
 หน้า   ๑ 
เล่ม   ๑๓๒   ตอนพิเศษ   ๒๕๗   ง ราชกิจจานุเบกษา ๑๖   ตุลาคม   ๒๕๕๘ 
 

 

ประกาศกระทรวงพาณิชย์ 
เร่ือง  กําหนดให้สินค้าที่ใช้ได้สองทางเป็นสินค้าที่ต้องขออนุญาต   

และกําหนดสินค้าที่ต้องปฏิบัติตามมาตรการจัดระเบียบ   
ในการส่งออกไปนอกราชอาณาจักร 

พ.ศ.  ๒๕๕๘ 
 

 

เพื่ออนุวัติการให้เป็นไปตามข้อมติคณะมนตรีความม่ันคงแห่งสหประชาชาติ  ที่  ๑๕๔๐  (๒๐๐๔)  
เม่ือวันที่  ๒๘  เมษายน  ๒๕๔๗  ซึ่งกําหนดให้ประเทศไทยและประเทศสมาชิกอื่นกําหนดมาตรการ
ภายในประเทศ  ในการป้องกันการแพร่ขยายอาวุธที่มีอานุภาพทําลายล้างสูง  และวัสดุอุปกรณ์ที่เก่ียวข้อง  
รวมถึงให้มีการควบคุมสินค้าที่ใช้ได้สองทาง  (Dual-use  Items)  หรือสินค้าอื่นใดที่เก่ียวข้อง  และเพื่อ
ความม่ันคงของประเทศ  สมควรกําหนดให้สินค้าที่ใช้ได้สองทางเป็นสินค้าที่ต้องได้รับอนุญาตใน 
การส่งออกไปนอกราชอาณาจักร  และกําหนดสินค้าที่ต้องปฏิบัติตามมาตรการจัดระเบียบ  ในการส่งออก 
ไปนอกราชอาณาจักร 

อาศัยอํานาจตามความในมาตรา  ๕  วรรคหนึ่ง  (๒)  และ  (๖)  และมาตรา  ๒๕  แห่งพระราชบัญญัติ
การส่งออกไปนอกและการนําเข้ามาในราชอาณาจักรซึ่งสินค้า  พ.ศ.  ๒๕๒๒  รัฐมนตรีว่าการกระทรวงพาณิชย์
โดยอนุมัติของคณะรัฐมนตรีออกประกาศไว้  ดังต่อไปนี้ 

ข้อ ๑ ในประกาศนี้เรียกว่า  “ประกาศกระทรวงพาณิชย์  เร่ือง  กําหนดให้สินค้าที่ใช้ได้สองทาง
เป็นสินค้าที่ต้องขออนุญาต  และกําหนดสินค้าที่ต้องปฏิบัติตามมาตรการจัดระเบียบ  ในการส่งออก 
ไปนอกราชอาณาจักร  พ.ศ.  ๒๕๕๘”   

ข้อ ๒ ประกาศนี้ให้ใช้บังคับตั้งแต่วันที่  ๑  มกราคม  พ.ศ.  ๒๕๖๑  เป็นต้นไป   
ข้อ ๓ ในประกาศนี้ 
“สินค้าที่ใช้ได้สองทาง”  หมายความว่า  สินค้าที่สามารถนําไปใช้ได้ทั้งทางการพาณิชย์ 

และการทหาร  โดยการนําไปใช้ออกแบบ  พัฒนา  ผลิต  ใช้  ดัดแปลง  จัดเก็บ  ลําเลียง  หรือกระทําด้วย
ประการใด ๆ  เพื่อให้ได้มาซึ่งอาวุธที่มีอานุภาพทําลายล้างสูง   

“อาวุธที่มีอานุภาพทําลายล้างสูง”  หมายความว่า  อาวุธนิวเคลียร์  อาวุธเคมี  อาวุธชีวภาพ  
และอาวุธอื่นใด  ซึ่งก่อให้เกิดอันตรายต่อชีวิตมนุษย์จํานวนมากหรือต่อสิ่งแวดล้อมอย่างร้ายแรง  รวมทั้ง
ระบบนําวิถีด้วยจรวด  ขีปนาวุธ  หรือระบบไร้คนขับอื่น ๆ  ของอาวุธดังกล่าว   

ข้อ ๔ ให้สินค้าดังต่อไปนี้  เป็นสินค้าที่ต้องขออนุญาตในการส่งออกไปนอกราชอาณาจักร 
(๑) สินค้าที่ใช้ได้สองทางตามที่กําหนดไว้ในบัญชี  ๑  ท้ายประกาศนี้  ซึ่งมีรายละเอียด

คุณลักษณะของสินค้าตามที่ปรากฏในรายการสินค้าที่ใช้ได้สองทาง  (List  of  Dual-use  Items)  ท้ายประกาศนี้   



 หน้า   ๒ 
เล่ม   ๑๓๒   ตอนพิเศษ   ๒๕๗   ง ราชกิจจานุเบกษา ๑๖   ตุลาคม   ๒๕๕๘ 
 

 

(๒) สินค้าที่มีเหตุอันควรสงสัยหรือมีเหตุอันควรเชื่อได้ว่ามีการใช้สุดท้ายหรือผู้ใช้สุดท้าย   
ที่เก่ียวข้องกับอาวุธที่มีอานุภาพทําลายล้างสูง   

ข้อ ๕ ให้สินค้าตามพิกัดอัตราศุลกากรที่กําหนดไว้ในบัญชี  ๒  ท้ายประกาศนี้  เป็นสินค้าที่  
ผู้ส่งออกต้องปฏิบัติตามมาตรการจัดระเบียบในการส่งออกไปนอกราชอาณาจักร  ดังต่อไปนี้ 

(๑) ขึ้นทะเบียนเป็นผู้รับรองตนเองไว้กับกรมการค้าต่างประเทศ 
(๒) ให้การรับรองไว้ต่อกรมการค้าต่างประเทศว่าสินค้าที่ส่งออกไม่เป็นสินค้าที่ใช้ได้สองทาง 
การขึ้นทะเบียนและการรับรองสินค้าว่าสินค้าที่ส่งออกไม่เป็นสินค้าที่ใช้ได้สองทางตาม  (๑)  

และ  (๒)  ให้เป็นไปตามหลักเกณฑ์  วิธีการ  และเง่ือนไขที่อธิบดีกรมการค้าต่างประเทศประกาศกําหนด 
 

ประกาศ  ณ  วันที่  ๒๒  กันยายน  พ.ศ.  ๒๕๕๘ 
อภิรดี  ตันตราภรณ์ 

รัฐมนตรีว่าการกระทรวงพาณิชย์ 



บัญชีท้ายประกาศกระทรวงพาณิชย์ เรื่อง กําหนดให้สินค้าท่ีใช้ได้สองทางเป็นสินค้าท่ีต้องขออนุญาต  
และกําหนดสินค้าท่ีต้องปฏบิัติตามมาตรการจัดระเบียบ ในการส่งออกไปนอกราชอาณาจักร พ.ศ. 2558 

 

ลําดับ รหัสหลัก - รหัสย่อย รหัสสินค้าท่ีใช้ได้สองทางท่ีต้องขออนุญาต 

1 0A001 

 0A001.b. 

 0A001.c. 

 0A001.d. 

 0A001.e. 

 0A001.f. 

 0A001.g. 

 0A001.h. 

 0A001.i. 

 0A001.j. 

 

0A001.b.  

0A001.c. 

0A001.d.  

0A001.e.  

0A001.f.  

0A001.g. 

0A001.h.  

0A001.i.  

0A001.j. 

2 0B001 

 0B001.a. 
 
  

 0B001.b. 
 
 
 

 0B001.c. 
 

 0B001.d. 
 
  

 0B001.e. 
 

 

0B001.a.1. 0B001.a.2. 0B001.a.3. 0B001.a.4. 
0B001.a.5.  0B001.a.6.  0B001.a.7. 0B001.a.8. 
0B001.a.9. 

0B001.b.1. 0B001.b.2.  0B001.b.3.  0B001.b.4. 
0B001.b.5. 0B001.b.6.  0B001.b.7.  0B001.b.8. 
0B001.b.9. 0B001.b.10.  0B001.b.11.  0B001.b.12. 
0B001.b.13.  0B001.b.14.  

0B001.c.1. 0B001.c.2.  0B001.c.3.  0B001.c.4. 
0B001.c.5. 0B001.c.6.  

0B001.d.1. 0B001.d.2. 0B001.d.3. 0B001.d.4. 
0B001.d.5. 0B001.d.6.  0B001.d.7.a.  0B001.d.7.b. 
0B001.d.7.c. 0B001.d.7.d. 

0B001.e.1. 0B001.e.2. 0B001.e.3. 0B001.e.4. 
0B001.e.5.  0B001.e.6. 

บัญช ี1
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ลําดับ รหัสหลัก - รหัสย่อย รหัสสินค้าท่ีใช้ได้สองทางท่ีต้องขออนุญาต 

 0B001.f. 

 0B001.g.  
 

 0B001.h. 
 

 0B001.i. 
 

 0B001.j. 

0B001.f.1. 0B001.f.2. 0B001.f.3.

0B001.g.1. 0B001.g.2. 0B001.g.3. 0B001.g.4. 
0B001.g.5. 

0B001.h.1. 0B001.h.2. 0B001.h.3. 0B001.h.4. 
0B001.h.5.a. 0B001.h.5.b. 0B001.h.5.c. 0B001.h.6. 

0B001.i.1. 0B001.i.2. 0B001.i.3. 0B001.i.4. 
0B001.i.5. 0B001.i.6. 

0B001.j.1. 0B001.j.2. 0B001.j.3. 0B001.j.4. 
0B001.j.5. 0B001.j.6. 

3 0B002 

 0B002.a. 

 0B001.b. 

 0B002.c. 

 0B002.d. 

 0B002.e. 

 0B002.f. 

 0B002.g  

 

0B002.a. 

0B002.b. 

0B002.c. 

0B002.d. 

0B002.e. 

0B002.f.1. 0B002.f.2. 

0B002.g. 

4 0B003 

 0B003.a. 

 0B003.b. 

 0B003.c. 

 0B003.d. 

 0B003.e. 

 0B003.f. 

 0B003.g. 

 

0B003.a. 

0B003.b. 

0B003.c. 

0B003.d. 

0B003.e. 

0B003.f. 

0B003.g. 
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ลําดับ รหัสหลัก - รหัสย่อย รหัสสินค้าท่ีใช้ได้สองทางท่ีต้องขออนุญาต 

 0B003.h. 

 0B003.i. 

0B003.h.

0B003.i. 

5 0B004 

 0B004.a. 

 0B004.b. 

 

 

0B004.a.1.  0B004.a.2. 

0B004.b.1. 0B004.b.2. 0B004.b.3. 0B004.b.4. 
0B004.b.5. 0B004.b.6. 0B004.b.7. 0B004.b.8. 

6 0B005 0B005 

7 0B006 0B006 

8 0B007 

 0B007.a. 

 0B007.b. 

 

0B007.a.  

0B007.b. 

9 0C003 0C003 

10 0C004 0C004 

11 0C005 0C005 

12 1A001 

 1A001.a. 

 1A001.b. 

 1A001.c. 

 

1A001.a. 

1A001.b. 

1A001.c. 

13 1A002 

 1A002.a. 

 1A002.b. 

 

1A002.a. 

1A002.b.1. 1A002.b.2. 

14 1A003 

 1A003.a. 

 

1A003.a.  
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ลําดับ รหัสหลัก - รหัสย่อย รหัสสินค้าท่ีใช้ได้สองทางท่ีต้องขออนุญาต 

 1A003.b. 1A003.b.

15 1A004 

 1A004.a. 

 

1A004.a.4.a. 

16 1A102 1A102 

17 1A202 1A202 

18 1A225 1A225 

19 1A226 1A226 

20 1A227 1A227 

21 1B001 

 1B001.a. 

 1B001.b. 

 1B001.c. 

 1B001.d. 

 1B001.e. 

 1B001.f. 

 1B001.g. 

 

1B001.a. 

1B001.b. 

1B001.c. 

1B001.d.1. 1B001.d.2. 1B001.d.3. 1B001.d.4. 

1B001.e. 

1B001.f.1. 1B001.f.2.  

1B001.g. 

22 1B002 1B002 

23 1B003 

 1B003.a. 

 1B003.b. 

 1B003.c. 

 

1B003.a. 

1B003.b. 

1B003.c. 

24 1B101 

 1B101.a. 

 

1B101.a.  
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ลําดับ รหัสหลัก - รหัสย่อย รหัสสินค้าท่ีใช้ได้สองทางท่ีต้องขออนุญาต 

 1B101.b. 

 1B101.c. 

 1B101.d. 

1B101.b.

1B101.c.1. 1B101.c.2. 1B101.c.3. 

1B101.d. 

25 1B102 

 1B102.a. 

 1B102.b. 

 

1B102.a.  

1B102.b. 

26 1B115 

 1B115.a. 

 1B115.b. 

 

1B115.a. 

1B115.b.  

27 1B116 1B116 

28 1B117 1B117 

29 1B118 

 1B118.a. 

 1B118.b. 

 

1B118.a. 

1B118.b. 

30 1B119 1B119 

31 1B201 

 1B201.a. 

 1B201.b. 

 1B201.c. 

 

1B201.a. 

1B201.b. 

1B201.c. 

32 1B225 1B225 

33 1B226 1B226 

34 1B227 1B227 
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ลําดับ รหัสหลัก - รหัสย่อย รหัสสินค้าท่ีใช้ได้สองทางท่ีต้องขออนุญาต 

35 1B228 1B228 

36 1B229 

 1B229.a. 

 1B229.b. 

 

1B229.a. 

1B229.b. 

37 1B230 1B230 

38 1B231 

 1B231.a. 

 1B231.b. 

 

1B231.a. 

1B231.b.1. 1B231.b.2.  

39 1B232 1B232 

40 1B233 

 1B233.a. 

 1B233.b. 

 

1B233.a. 

1B233.b.1. 1B233.b.2. 1B233.b.3. 1B233.b.4. 

41 1C001  

 1C001.a. 

 1C001.b. 

 1C001.c. 

 

1C001.a. 

1C001.b. 

1C001.c.1. 1C001.c.2. 1C001.c.3. 1C001.c.4. 
1C001.c.5. 

42 1C002 

 1C002.a. 

 1C002.b. 
 
 

 1C002.c. 

 1C002.d. 

 

1C002.a.1. 1C002.a.2.  

1C002.b.1.a. 1C002.b.1.b. 1C002.b.2.a. 1C002.b.2.b. 
1C002.b.3.a. 1C002.b.3.b. 1C002.b.4.a. 1C002.b.4.b. 
1C002.b.5. 

1C002.c.  

1C002.d. 
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ลําดับ รหัสหลัก - รหัสย่อย รหัสสินค้าท่ีใช้ได้สองทางท่ีต้องขออนุญาต 

43 1C003 

 1C003.a. 

 1C003.b. 

 1C003.c. 

 

1C003.a. 

1C003.b.1. 1C003.b.2. 

1C003.c. 

44 1C004 1C004 

45 1C005 

 1C005.a. 

 1C005.b. 

 1C005.c. 

 

1C005.a. 

1C005.b. 

1C005.c. 

46 1C006 

 1C006.a. 

 1C006.b. 

 1C006.c. 

 1C006.d. 

 

1C006.a.1. 1C006.a.2.  

1C006.b.1. 1C006.b.2. 

1C006.c. 

1C006.d. 

47 1C007 

 1C007.a. 

 1C007.b. 

 1C007.c. 

 1C007.d. 

 1C007.e. 

 1C007.f. 

 

1C007.a. 

1C007.b. 

1C007.c. 

1C007.d. 

1C007.e.1. 1C007.e.2. 1C007.e.3. 

1C007.f.1. 1C007.f.2. 

48 1C008 

 1C008.a. 

 1C008.b. 

 

1C008.a.1. 1C008.a.2. 1C008.a.3. 1C008.a.4. 

1C008.b. 
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ลําดับ รหัสหลัก - รหัสย่อย รหัสสินค้าท่ีใช้ได้สองทางท่ีต้องขออนุญาต 

 1C008.d. 

 1C008.e. 

 1C008.f. 

1C008.d.

1C008.e. 

1C008.f. 

49 1C009 

 1C009.a. 

 1C009.b. 

 1C009.c. 

 

1C009.a. 

1C009.b. 

1C009.c. 

50 1C010 

 1C010.a. 

 1C010.b. 

 1C010.c. 

 1C010.d. 

 1C010.e. 

 

1C010.a. 

1C010.b. 

1C010.c. 

1C010.d.1.a. 1C010.d.1.b. 1C010.d.2. 

1C010.e. 

51 1C011  

 1C011.a. 

 1C011.b. 

 1C011.c. 

 

1C011.a.  

1C011.b.1. 1C011.b.2. 

1C011.c. 

52 1C101 1C101 

53 1C102 1C102 

54 1C107 

 1C107.a. 

 1C107.b. 

 1C107.c. 

 1C107.d. 

 

1C107.a.1.  1C107.a.2. 1C107.a.3. 

1C107.b. 

1C107.c. 

1C107.d. 
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ลําดับ รหัสหลัก - รหัสย่อย รหัสสินค้าท่ีใช้ได้สองทางท่ีต้องขออนุญาต 

 1C107.e. 1C107.e.

55 1C111 

 1C111.a. 
 
 
 
 
 
 

 1C111.b. 
 

 1C111.c. 

 

1C111.a.1. 1C111.a.2.a.  1C111.a.2.b. 1C111.a.2.c. 
1C111.a.2.d.  1C111.a.3.a. 1C111.a.3.b. 1C111.a.3.c. 
1C111.a.3.d. 1C111.a.4.a. 1C111.a.4.b. 1C111.a.4.c. 
1C111.a.4.d. 1C111.a.4.e. 1C111.a.4.f. 1C111.a.4.g. 
1C111.a.4.h. 1C111.a.4.i. 1C111.a.4.j. 1C111.a.4.k. 
1C111.a.4.l. 1C111.a.4.n. 1C111.a.4.o. 1C111.a.4.p. 
1C111.a.4.q. 

1C111.b.1. 1C111.b.2. 1C111.b.3. 1C111.b.4. 
1C111.b.5. 

1C111.c.2. 1C111.c.3. 1C111.c.4. 1C111.c.6.b. 
1C111.c.6.c. 1C111.c.6.e. 1C111.c.6.f. 1C111.c.6.g. 
1C111.c.6.h. 1C111.c.6.i. 1C111.c.6.j. 1C111.c.6.k. 
1C111.c.6.l. 1C111.c.6.o. 1C111.c.7. 

56 1C116 1C116 

57 1C117 

 1C117.a. 

 1C117.b. 

 1C117.c. 

 

1C117.a. 

1C117.b. 

1C117.c. 

58 1C118 1C118 

59 1C202 

 1C202.a. 

 1C202.b. 

 

1C202.a. 

1C202.b. 

60 1C210  
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ลําดับ รหัสหลัก - รหัสย่อย รหัสสินค้าท่ีใช้ได้สองทางท่ีต้องขออนุญาต 

 1C210.a. 

 1C210.b. 

 1C210.c. 

1C210.a.1. 1C210.a.2.

1C210.b. 

1C210.c. 

61 1C216 1C216 

62 1C225 1C225 

63 1C226 1C226 

64 1C227 1C227 

65 1C228 1C228 

66 1C229 1C229 

67 1C230 1C230 

68 1C231 1C231 

69 1C232 1C232 

70 1C233 1C233 

71 1C234 1C234 

72 1C238 1C238 

73 1C240 

 1C240.a. 

 1C240.b. 

 

1C240.a.  

1C240.b. 

74 1C350 1C350.41. 1C350.42. 1C350.43. 1C350.44. 
1C350.48. 1C350.49. 1C350.50. 1C350.53. 
1C350.58. 1C350.60. 1C350.61. 

75 1C351  
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ลําดับ รหัสหลัก - รหัสย่อย รหัสสินค้าท่ีใช้ได้สองทางท่ีต้องขออนุญาต 

 1C351.d. 1C351.d.12. 1C351.d.17. 1C351.d.18. 1C351.d.19.

76 1C354 

 1C354.a. 

 1C354.b. 
 

 1C354.c. 

 

1C354.a.1. 1C354.a.2. 

1C354.b.1. 1C354.b.2. 1C354.b.3. 1C354.b.4. 
1C354.b.5. 

1C354.c.1. 1C354.c.2. 1C354.c.3. 1C354.c.4. 
1C354.c.5.  1C354.c.6. 

77 2A001 

 2A001.a. 

 2A001.c. 

 

2A001.a. 

2A001.c.1. 2A001.c.2. 2A001.c.3. 

78 2A101 2A101 

79 2A225 

 2A225.a. 

 2A225.b. 

 2A225.c. 

 

2A225.a. 

2A225.b. 

2A225.c. 

80 2A226 2A226 

81 2B001 

 2B001.a. 

 2B001.b. 

 2B001.c. 

 2B001.d. 

 2B001.e. 

 2B001.f. 

 

2B001.a. 

2B001.b.1. 2B001.b.2. 2B001.b.3. 2B001.b.4. 

2B001.c.1. 2B001.c.2. 

2B001.d. 

2B001.e. 

2B001.f. 

82 2B002 2B002 
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ลําดับ รหัสหลัก - รหัสย่อย รหัสสินค้าท่ีใช้ได้สองทางท่ีต้องขออนุญาต 

83 2B003 2B003 

84 2B004 2B004 

85 2B005 

 2B005.a. 

 2B005.b. 

 2B005.c. 

 2B005.d. 

 2B005.e. 

 2B005.f. 

 2B005.g. 

 

2B005.a. 

2B005.b. 

2B005.c.1. 2B005.c.2. 

2B005.d.1. 2B005.d.2. 

2B005.e. 

2B005.f. 

2B005.g.1. 2B005.g.2. 

86 2B006 

 2B006.a. 

 2B006.b. 
 

 2B006.c. 

 

2B006.a. 

2B006.b.1.a. 2B006.b.1.b. 2B006.b.1.c. 2B006.b.1.d. 
2B006.b.2. 

2B006.c. 

87 2B007 

 2B007.a. 

 2B007.b. 

 2B007.c. 

 2B007.d. 

 

2B007.a. 

2B007.b. 

2B007.c. 

2B007.d. 

88 2B008 

 2B008.a. 

 2B008.b. 

 2B008.c. 

 

2B008.a. 

2B008.b. 

2B008.c. 



13 

 

ลําดับ รหัสหลัก - รหัสย่อย รหัสสินค้าท่ีใช้ได้สองทางท่ีต้องขออนุญาต 

89 2B009 2B009 

90 2B104 2B104 

91 2B105 2B105 

92 2B109 

 2B109.a. 

 2B109.b. 

 

2B109.a. 

2B109.b. 

93 2B116 

 2B116.a. 

 2B116.b. 

 2B116.c. 

 2B116.d. 

 

2B116.a. 

2B116.b. 

2B116.c. 

2B116.d. 

94 2B119 

 2B119.a. 

 2B119.b. 

 

2B119.a. 

2B119.b. 

95 2B120 2B120 

96 2B121 2B121 

97 2B122 2B122 

98 2B201 

 2B201.a. 

 2B201.b. 

 

2B201.a.1. 2B201.a.2. 

2B201.b.1. 2B201.b.2. 

99 2B204 

 2B204.a. 

 

2B204.a. 
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ลําดับ รหัสหลัก - รหัสย่อย รหัสสินค้าท่ีใช้ได้สองทางท่ีต้องขออนุญาต 

 2B204.b. 2B204.b.

100 2B206 

 2B206.a. 

 2B206.b. 

 

2B206.a. 

2B206.b. 

101 2B207 

 2B207.a. 

 2B207.b. 

 

2B207.a. 

2B207.b. 

102 2B209 

 2B209.a. 

 2B209.b. 

 

2B209.a. 

2B209.b. 

103 2B219 

 2B219.a. 

 2B219.b. 

 

2B219.a. 

2B219.b. 

104 2B225 

 2B225.a. 

 2B225.b. 

 

2B225.a. 

2B225.b. 

105 2B226 

 2B226.a. 

 2B226.b. 

 

2B226.a. 

2B226.b. 

106 2B227 

 2B227.a. 

 2B227.b. 

 2B227.c. 

 

2B227.a. 

2B227.b. 

2B227.c. 
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ลําดับ รหัสหลัก - รหัสย่อย รหัสสินค้าท่ีใช้ได้สองทางท่ีต้องขออนุญาต 

107 2B228 

 2B228.a. 

 2B228.b. 

 2B228.c. 

 

2B228.a. 

2B228.b. 

2B228.c. 

108 2B230 2B230 

109 2B231 2B231 

110 2B232 2B232 

111 2B350 

 2B350.a. 
 

 2B350.b. 
 

 2B350.c. 
 

 2B350.d. 
 
 

 2B350.e. 
 
 

 2B350.f. 

 2B350.g. 
 
 

 2B350.h. 
 

 

2B350.a.1. 2B350.a.2. 2B350.a.3. 2B350.a.4. 
2B350.a.5. 2B350.a.6. 2B350.a.7. 2B350.a.8. 

2B350.b.1. 2B350.b.2. 2B350.b.3. 2B350.b.4. 
2B350.b.5. 2B350.b.6. 2B350.b.7. 2B350.b.8. 

2B350.c.1. 2B350.c.2. 2B350.c.3. 2B350.c.4. 
2B350.c.5. 2B350.c.6. 2B350.c.7. 2B350.c.8. 

2B350.d.1. 2B350.d.2. 2B350.d.3. 2B350.d.4. 
2B350.d.5. 2B350.d.6. 2B350.d.7. 2B350.d.8. 
2B350.d.9. 2B350.d.10. 2B350.d.11. 

2B350.e.1. 2B350.e.2. 2B350.e.3. 2B350.e.4. 
2B350.e.5. 2B350.e.6 2B350.e.7. 2B350.e.8. 
2B350.e.9. 

2B350.f.1. 2B350.f.2. 

2B350.g.1. 2B350.g.2. 2B350.g.3. 2B350.g.4. 
2B350.g.5. 2B350.g.6. 2B350.g.7. 2B350.g.8. 
2B350.g.9.a. 2B350.g.9.b. 2B350.g.9.c. 

2B350.h.1. 2B350.h.2. 2B350.h.3. 2B350.h.4. 
2B350.h.5. 2B350.h.6. 2B350.h.7. 2B350.h.8. 
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ลําดับ รหัสหลัก - รหัสย่อย รหัสสินค้าท่ีใช้ได้สองทางท่ีต้องขออนุญาต 

 

 2B350.i. 
 
 

 2B350.j. 

2B350.h.9.

2B350.i.1. 2B350.i.2. 2B350.i.3. 2B350.i.4. 
2B350.i.5. 2B350.i.6. 2B350.i.7. 2B350.i.8. 
2B350.i.9. 2B350.i.10. 2B350.i.11. 

2B350.j.1. 2B350.j.2. 2B350.j.3. 

112 2B352 

 2B352.a. 

 2B352.b. 

 2B352.c. 

 2B352.d. 

 2B352.e. 

 2B352.f. 

 2B352.g. 

 

2B352.a. 

2B352.b. 

2B352.c. 

2B352.d.1. 2B352.d.2. 

2B352.e. 

2B352.f.1. 2B352.f.2. 

2B352.g. 

113 3A001 

 3A001.a. 
 
 
 
 
 
 

 3A001.b. 
 
 
 
 
 

 

3A001.a.1.a. 3A001.a.1.b. 3A001.a.1.c. 3A001.a.2.a. 
3A001.a.2.b. 3A001.a.2.c. 3A001.a.3. 3A001.a.5.a.1. 
3A001.a.5.a.2. 3A001.a.5.a.3. 3A001.a.5.a.4. 3A001.a.5.a.5. 
3A001.a.5.b.1. 3A001.a.5.b.2.a. 3A001.a.5.b.2.b. 3A001.a.6. 
3A001.a.7.a. 3A001.a7.b. 3A001.a.9. 3A001.a.10.a. 
3A001.a.10.b. 3A001.a.10.c. 3A001.a.11.a. 3A001.a.11.b. 
3A001.a.12. 

3A001.b.1.a.1. 3A001.b.1.a.2. 3A001.b.1.a.3. 3A001.b.1.a.4.a. 
3A001.b.1.a.4.b. 3A001.b.1.a.4.c. 3A001.b.1.b. 3A001.b.1.c. 
3A001.b.2.a. 3A001.b.2.b. 3A001.b.2.c. 3A001.b.2.d. 
3A001.b.2.e. 3A001.b.2.f. 3A001.b.3.a. 3A001.b.3.b. 
3A001.b.3.c. 3A001.b.3.d. 3A001.b.3.e. 3A001.b.4.a. 
3A001.b.4.b. 3A001.b.4.c. 3A001.b.4.d. 3A001.b.4.e. 
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ลําดับ รหัสหลัก - รหัสย่อย รหัสสินค้าท่ีใช้ได้สองทางท่ีต้องขออนุญาต 

 
 
 

 3A001.c. 
 
 

 3A001.d. 

 3A001.e. 
 

 3A001.f. 

 3A001.g. 

 3A001.h. 

3A001.b.4.f. 3A001.b.5.a. 3A001.b.5.b. 3A001.b.7. 
3A001.b.8. 3A001.b.9. 3A001.b.10. 3A001.b.11.a. 
3A001.b.11.b. 3A001.b.11.c. 3A001.b.11.d. 3A001.b.11.e. 

3A001.c.1.a. 3A001.c.1.b.1. 3A001.c.1.b.2. 3A001.c.1.b.3. 
3A001.c.1.b.4. 3A001.c.1.c.1. 3A001.c.1.c.2. 3A001.c.1.c.3. 
3A001.c.2. 3A001.c.3. 

3A001.d.1. 3A001.d.2. 

3A001.e.1.a. 3A001.e.1.b. 3A001.e.2.a. 3A001.e.2.b. 
3A001.e.3. 3A001.e.4. 

3A001.f. 

3A001.g.1. 3A001.g.2. 

3A001.h. 

114 3A002 

 3A002.a. 
 
 

 3A002.c. 

 3A002.d. 
 
 

 3A002.e. 

 3A002.f. 

 3A002.g. 

 

3A002.a.1.a. 3A002.a.1.b. 3A002.a.1.c. 3A002.a.2. 
3A002.a.3.a. 3A002.a.3.b. 3A002.a.4. 3A002.a.5. 
3A002.a.6. 

3A002.c.1. 3A002.c.2. 3A002.c.3. 3A002.c.4. 

3A002.d.1. 3A002.d.2. 3A002.d.3.a. 3A002.d.3.b. 
3A002.d.3.c. 3A002.d.3.d. 3A002.d.3.e. 3A002.d.3.f. 
3A002.d.4. 3A002.d.5. 

3A002.e.1. 3A002.e.2. 

3A002.f. 

3A002.g.1. 3A002.g.2. 3A002.g.3. 

115 3A003 3A003 

116 3A101 

 3A101.a. 

 

3A101.a. 
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ลําดับ รหัสหลัก - รหัสย่อย รหัสสินค้าท่ีใช้ได้สองทางท่ีต้องขออนุญาต 

 3A101.b. 3A101.b.

117 3A102 3A102 

118 3A201 

 3A201.a. 

 3A201.b. 

 3A201.c. 

 

3A201.a.1. 3A201.a.2. 

3A201.b. 

3A201.c.1. 3A201.c.2. 

119 3A225 3A225 

120 3A226 3A226 

121 3A227 3A227 

122 3A228 

 3A228.a. 

 3A228.b. 

 3A228.c. 

 

3A228.a. 

3A228.b. 

3A228.c. 

123 3A229 

 3A229.b. 

 

3A229.b. 

124 3A230 3A230 

125 3A231 3A231 

126 3A232 

 3A232.b. 

 

3A232.b. 

127 3A233 

 3A233.a. 

 3A233.b. 

 

3A233.a. 

3A233.b. 
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ลําดับ รหัสหลัก - รหัสย่อย รหัสสินค้าท่ีใช้ได้สองทางท่ีต้องขออนุญาต 

 3A233.c. 

 3A233.d. 

 3A233.e. 

 3A233.f. 

3A233.c.

3A233.d. 

3A233.e.1. 3A233.e.2. 

3A233.f. 

128 3B001 

 3B001.a. 

 3B001.b. 

 3B001.c. 

 3B001.d. 

 3B001.e. 

 3B001.f.  

 3B001.g. 

 3B001.h. 

 3B001.i. 

 

3B001.a.1. 3B001.a.2. 3B001.a.3. 

3B001.b.1. 3B001.b.2. 3B001.b.3. 3B001.b.4. 

3B001.c. 

3B001.d.1. 3B001.d.2. 

3B001.e. 

3B001.f.1.a. 3B001.f.1.b. 3B001.f.2. 3B001.f.3. 

3B001.g. 

3B001.h. 

3B001.i. 

129 3B002 

 3B002.a. 

 3B002.c. 

 

3B002.a. 

3B002.c. 

130 3C001 

 3C001.a. 

 3C001.b. 

 3C001.c. 

 3C001.d. 

 

3C001.a. 

3C001.b. 

3C001.c. 

3C001.d. 

131 3C002 

 3C002.a. 

 

3C002.a. 
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ลําดับ รหัสหลัก - รหัสย่อย รหัสสินค้าท่ีใช้ได้สองทางท่ีต้องขออนุญาต 

 3C002.b. 

 3C002.c. 

 3C002.d. 

 3C002.e. 

3C002.b.

3C002.c. 

3C002.d. 

3C002.e. 

132 3C003 

 3C003.a. 

 3C003.b. 

 

3C003.a. 

3C003.b. 

133 3C004 3C004 

134 3C005 3C005 

135 3C006 3C006 

136 4A001 

 4A001.a. 

 

4A001.a.1. 4A001.a.2.a. 4A001.a.2.b. 4A001.a.2.c. 

137 4A003 

 4A003.a. 

 4A003.b. 

 4A003.c. 

 4A003.e. 

 4A003.g. 

 

4A003.a. 

4A003.b.  

4A003.c. 

4A003.e. 

4A003.g. 

138 4A004 

 4A004.a. 

 4A004.b. 

 4A004.c. 

 

4A004.a. 

4A004.b.  

4A004.c. 

139 4A101 4A101 
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ลําดับ รหัสหลัก - รหัสย่อย รหัสสินค้าท่ีใช้ได้สองทางท่ีต้องขออนุญาต 

140 4A102 4A102 

141 5A001 

 5A001.a. 

 5A001.b. 

 5A001.c. 

 

5A001.a.1. 5A001.a.2. 5A001.a.3. 

5A001.b.1.a. 5A001.b.1.c. 5A001.b.1.d. 5A001.b.6. 

5A001.c. 

142 5B001 

 5B001.a. 

 5B001.b. 

 

5B001.a. 

5B001.b.2.a. 5B001.b.2.b. 5B001.b.2.c. 5B001.b.2.d. 
5B001.b.4.  5B001.b.5. 

143 5A002 

 5A002.a. 
 
 

 5A002.b. 

 

5A002.a.1.a. 5A002.a.1.b.1. 5A002.a.1.b.2. 5A002.a.1.b.3. 
5A002.a.2. 5A002.a.4. 5A002.a.5. 5A002.a.7. 
5A002.a.8. 5A002.a.9. 

5A002.b. 

144 5B002  

 5B002.a. 

 5B002.b. 

 

5B002.a. 

5B002.b. 

145 6A001 

 6A001.a. 
 
 
 
 
 
 
 

 

6A001.a.1.a.1. 6A001.a.1.a.2. 6A001.a.1.a.3. 6A001.a.1.b.1. 
6A001.a.1.b.2. 6A001.a.1.b.3. 6A001.a.1.b.4. 6A001.a.1.b.5. 
6A001.a.1.b.6.a. 6A001.a.1.b.6.b. 6A001.a.1.c.1. 6A001.a.1.c.2. 
6A001.a.1.c.3. 6A001.a.1.d. 6A001.a.1.e. 6A001.a.2.a.1. 
6A001.a.2.a.2. 6A001.a.2.a.3.a. 6A001.a.2.a.3.b. 6A001.a.2.a.3.c. 
6A001.a.2.a.4. 6A001.a.2.a.5. 6A001.a.2.a.6. 6A001.a.2.b.1. 
6A001.a.2.b.2. 6A001.a.2.b.3. 6A001.a.2.b.4. 6A001.a.2.b.5. 
6A001.a.2.b.7. 6A001.a.2.c. 6A001.a.2.d. 6A001.a.2.e.1. 
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ลําดับ รหัสหลัก - รหัสย่อย รหัสสินค้าท่ีใช้ได้สองทางท่ีต้องขออนุญาต 

 

 6A001.b. 

6A001.a.2.e.2. 6A001.a.2.f.

6A001.b.1.a. 6A001.b.1.b. 6A001.b.2. 

146 6A002 

 6A002.a. 
 
 
 

 6A002.b. 

 6A002.c. 

 6A002.d. 

 

6A002.a.1.a. 6A002.a.1.b. 6A002.a.1.c. 6A002.a.1.d. 
6A002.a.2.a. 6A002.a.2.b. 6A002.a.2.c.1. 6A002.a.2.c.2. 
6A002.a.2.c.3. 6A002.a.3.a. 6A002.a.3.b. 6A002.a.3.c. 
6A002.a.3.d. 6A002.a.3.e. 6A002.a.3.f. 6A002.a.3.g. 

6A002.b.1. 6A002.b.2. 

6A002.c.1. 6A002.c.2. 6A002.c.3. 

6A002.d.1. 6A002.d.2.a. 6A002.d.2.b. 6A002.d.3. 

147 6A003 

 6A003.a. 
 

 6A003.b. 

 

6A003.a.1. 6A003.a.2. 6A003.a.3. 6A003.a.4. 
6A003.a.5. 6A003.a.6. 

6A003.b.1. 6A003.b.2. 6A003.b.3. 6A003.b.4.a. 
6A003.b.4.b. 6A003.b.4.c. 6A003.b.5. 

148 6A004 

 6A004.a. 

 6A004.b. 

 6A004.c. 

 6A004.d. 

 6A004.e. 

 

6A004.a.1. 6A004.a.2. 6A004.a.3. 6A004.a.4. 

6A004.b.1. 6A004.b.2. 

6A004.c.1. 6A004.c.2. 6A004.c.3. 6A004.c.4. 

6A004.d.1. 6A004.d.2. 6A004.d.3. 6A004.d.4. 

6A004.e. 

149 6A005 

 6A005.a. 
 
 

 

6A005.a.1. 6A005.a.2. 6A005.a.3.a. 6A005.a.3.b. 
6A005.a.4. 6A005.a.5.a. 6A005.a.5.b. 6A005.a.6.a.1. 
6A005.a.6.a.2. 6A005.a.6.b.1. 6A005.a.6.b.2. 6A005.a.7.a. 
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ลําดับ รหัสหลัก - รหัสย่อย รหัสสินค้าท่ีใช้ได้สองทางท่ีต้องขออนุญาต 

 

 6A005.b. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 6A005.c. 
 

 6A005.d. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 6A005.e. 

 6A005.f. 
 

 6A005.g. 

6A005.a.7.b. 6A005.a.8.

6A005.b.1.a. 6A005.b.1.b. 6A005.b.2.a. 6A005.b.2.b. 
6A005.b.3.a.1. 6A005.b.3.a.2. 6A005.b.3.b.1. 6A005.b.3.b.2. 
6A005.b.4.a. 6A005.b.4.b. 6A005.b.5.a.1. 6A005.b.5.a.2. 
6A005.b.5.a.3. 6A005.b.5.b.1. 6A005.b.5.b.2. 6A005.b.5.b.3. 
6A005.b.6.a.1. 6A005.b.6.a.2. 6A005.b.6.a.3. 6A005.b.6.b.1.a. 
6A005.b.6.b.1.b. 6A005.b.6.b.1.c. 6A005.b.6.b.1.d. 6A005.b.6.b.1.e. 
6A005.b.6.b.2.a. 6A005.b.6.b.2.b. 6A005.b.6.b.2.c. 6A005.b.6.b.2.d. 
6A005.b.6.c.1.a. 6A005.b.6.c.1.b. 6A005.b.6.c.1.c. 6A005.b.6.c.2.a. 
6A005.b.6.c.2.b. 6A005.b.6.c.2.c. 6A005.b.7.a.1. 6A005.b.7.a.2. 
6A005.b.7.a.3. 6A005.b.7.b.1. 6A005.b.7.b.2. 6A005.b.7.b.3. 
6A005.b.8.a. 6A005.b.8.b. 

6A005.c.1.a. 6A005.c.1.b. 6A005.c.2.a. 6A005.c.2.b. 
6A005.c.3.a. 6A005.c.3.b. 

6A005.d.1.a.1. 6A005.d.1.a.2. 6A005.d.1.b.1. 6A005.d.1.b.2. 
6A005.d.1.b.3. 6A005.d.1.c.1. 6A005.d.1.c.2. 6A005.d.1.c.3. 
6A005.d.1.d.1.a. 6A005.d.1.d.1.b. 6A005.d.1.d.1.c. 6A005.d.1.d.1.d. 
6A005.d.1.d.1.e. 6A005.d.1.d.2.a. 6A005.d.1.d.2.b. 6A005.d.1.d.2.c. 
6A005.d.1.d.2.d. 6A005.d.1.d.2.e. 6A005.d.1.d.3.a. 6A005.d.1.d.3.b. 
6A005.d.1.d.3.c. 6A005.d.1.d.4. 6A005.d.1.e. 6A005.d.2.a. 
6A005.d.2.b. 6A005.d.3.a. 6A005.d.3.b.1. 6A005.d.3.b.2. 
6A005.d.3.c.1. 6A005.d.3.c.2. 6A005.d.4.a.1. 6A005.d.4.a.2. 
6A005.d.4.b.1. 6A005.d.4.b.2. 6A005.d.4.c.1. 6A005.d.4.c.2. 
6A005.d.4.d.1. 6A005.d.4.d.2. 6A005.d.5.a. 6A005.d.5.b. 
6A005.d.5.c.1. 6A005.d.5.c.2. 6A005.d.6.a. 6A005.d.6.b. 

6A005.e.1. 6A005.e.2. 

6A005.f.1.a. 6A005.f.1.b. 6A005.f.2. 6A005.f.3. 
6A005.f.4. 

6A005.g. 
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ลําดับ รหัสหลัก - รหัสย่อย รหัสสินค้าท่ีใช้ได้สองทางท่ีต้องขออนุญาต 

150 6A006 

 6A006.a. 
 

 6A006.b. 

 6A006.c. 

 6A006.d. 

 6A006.e. 

 

6A006.a.1.a. 6A006.a.1.b. 6A006.a.2. 6A006.a.3. 
6A006.a.4.a. 6A006.a.4.b. 6A006.a.4.c. 6A006.a.5. 

6A006.b. 

6A006.c.1. 6A006.c.2. 6A006.c.3. 

6A006.d. 

6A006.e. 

151 6A007 

 6A007.a. 

 6A007.b. 

 6A007.c. 

 

6A007.a. 

6A007.b. 

6A007.c. 

152 6A008 

 6A008.a. 

 6A008.b. 

 6A008.c. 

 6A008.d. 

 6A008.e. 

 6A008.f. 

 6A008.g. 

 6A008.h. 

 6A008.i. 

 6A008.j. 
 6A008.k. 

 6A008.l. 

 

6A008.a.1. 6A008.a.2. 

6A008.b. 

6A008.c. 

6A008.d. 

6A008.e. 

6A008.f. 

6A008.g. 

6A008.h.1. 6A008.h.2. 

6A008.i. 

6A008.j.1. 6A008.j.2. 6A008.j.3. 

6A008.k.1. 6A008.k.2. 

6A008.l.1. 6A008.l.4. 
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ลําดับ รหัสหลัก - รหัสย่อย รหัสสินค้าท่ีใช้ได้สองทางท่ีต้องขออนุญาต 

153 6A102 6A102 

154 6A107 

 6A107.a. 

 6A107.b. 

 

6A107.a. 

6A107.b. 

155 6A108 

 6A108.a. 

 6A108.b. 

 

6A108.a. 

6A108.b.1. 6A108.b.2. 

156 6A202 6A202 

157 6A203 

 6A203.a. 

 6A203.b. 
 

 6A203.c. 

 

6A203.a.1. 6A203.a.2. 

6A203.b.1. 6A203.b.2. 6A203.b.3. 6A203.b.4.a. 
6A203.b.4.b. 6A203.b.4.c. 6A203.b.4.d. 

6A203.c. 

158 6A205 

 6A205.a. 

 6A205.b. 

 6A205.c. 

 6A205.d. 

 6A205.e. 

 6A205.f. 

 

6A205.a. 

6A205.b 

6A205.c.  

6A205.d.  

6A205.e. 

6A205.f.1.a. 6A205.f.1.b. 6A205.f.2. 

159 6A225 6A225 

160 6A226 

 6A226.a. 

 

6A226.a. 
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ลําดับ รหัสหลัก - รหัสย่อย รหัสสินค้าท่ีใช้ได้สองทางท่ีต้องขออนุญาต 

 6A226.b. 6A226.b.

161 6B004 

 6B004.a. 

 6B004.b. 

 

6B004.a. 

6B004.b. 

162 6B007 6B007 

163 6B008 6B008 

164 6B108 6B108 

165 6C002 

 6C002.a. 

 6C002.b. 

 

6C002.a. 

6C002.b.1. 6C002.b.2. 6C002.b.3. 

166 6C004 

 6C004.a. 

 6C004.b. 

 6C004.c. 

 6C004.d. 

 6C004.e. 

 6C004.f. 

 

6C004.a.1. 6C004.a.2.  

6C004.b.1.  6C004.b.2.  6C004.b.3.  

6C004.c. 

6C004.d. 

6C004.e. 

6C004.f. 

167 6C005 

 6C005.a. 

 6C005.b. 

 

6C005.a. 

6C005.b. 

168 7A001 

 7A001.a. 

 7A001.b. 

 

7A001.a.1.a. 7A001.a.1.b. 7A001.a.2. 7A001.a.3. 

7A001.b. 
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ลําดับ รหัสหลัก - รหัสย่อย รหัสสินค้าท่ีใช้ได้สองทางท่ีต้องขออนุญาต 

169 7A002 

 7A002.a. 

 7A002.b. 

 

7A002.a.1.a. 7A002.a.1.b. 7A002.a.2.a. 7A002.a.2.b. 

7A002.b. 

170 7A003 

 7A003.a. 

 7A003.b. 

 7A003.c. 

 7A003.d. 

 

7A003.a.1. 7A003.a.2. 

7A003.b. 

7A003.c.1. 7A003.c.2. 

7A003.d. 

171 7A004 7A004 

172 7A005 

 7A005.a. 

 

7A005.a. 

173 7A008 7A008 

174 7A101 7A101 

175 7A102 7A102 

176 7A103 

 7A103.a. 

 7A103.b. 

 7A103.c. 

 7A103.d. 

 

7A103.a.1. 7A103.a.2. 

7A103.b. 

7A103.c. 

7A103.d. 

177 7A104 7A104 

178 7A106 7A106 

179 7A115 7A115 
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ลําดับ รหัสหลัก - รหัสย่อย รหัสสินค้าท่ีใช้ได้สองทางท่ีต้องขออนุญาต 

180 7A116 

 7A116.a. 

 7A116.b. 

 7A116.c. 

 

7A116.a. 

7A116.b. 

7A116.c. 

181 7A117 7A117 

182 7B001 7B001 

183 7B002 

 7B002.a. 

 7B002.b. 

 

7B002.a. 

7B002.b. 

184 7B003 7B003 

185 7B102 7B102 

186 7B103 

 7B103.a. 

 7B103.b. 

 

7B103.a. 

7B103.b. 

187 8A001 

 8A001.a. 

 8A001.b. 

 8A001.c. 

 8A001.d. 

 8A001.e. 

 8A001.f. 

 8A001.g. 

 8A001.h. 

 

8A001.a. 

8A001.b.1. 8A001.b.2. 8A001.b.3. 

8A001.c.1. 8A001.c.2. 

8A001.d.1. 8A001.d.2. 8A001.d.3. 

8A001.e.1. 8A001.e.2. 

8A001.f. 

8A001.g. 

8A001.h. 
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ลําดับ รหัสหลัก - รหัสย่อย รหัสสินค้าท่ีใช้ได้สองทางท่ีต้องขออนุญาต 

 8A001.i.  8A001.i.1. 8A001.i.2.

188 8A002 

 8A002.a. 

 8A002.b. 

 8A002.c. 

 8A002.d. 

 8A002.e. 

 8A002.g. 

 8A002.h. 

 8A002.i. 

 8A002.j. 
 

 8A002.k. 

 8A002.l. 

 8A002.m 

 8A002.n. 

 8A002.o. 
 
 

 8A002.p. 

 8A002.q. 

 8A002.r. 

 

8A002.a.1. 8A002.a.2. 8A002.a.3. 8A002.a.4. 

8A002.b.1. 8A002.b.2. 8A002.b.3. 

8A002.c. 

8A002.d.1.a. 8A002.d.1.b. 8A002.d.1.c. 8A002.d.2. 

8A002.e.1. 8A002.e.2. 8A002.e.3. 

8A002.g.1. 8A002.g.2. 

8A002.h.1. 8A002.h.2. 

8A002.i.1.a. 8A002.i.1.b. 8A002.i.2. 

8A002.j.1.a. 8A002.j.1.b. 8A002.j.1.c. 8A002.j.1.d. 
8A002.j.2. 8A002.j.3.a. 8A002.j.3.b. 8A002.j.4. 

8A002.k.1. 8A002.k.2. 

8A002.l.  

8A002.m. 

8A002.n. 

8A002.o.1.a. 8A002.o.1.b. 8A002.o.1.c. 8A002.o.1.d. 
8A002.o.1.e. 8A002.o.2.a. 8A002.o.2.b. 8A002.o.2.c. 
8A002.o.2.d 8A002.o.2.e. 8A002.o.3.a. 8A002.o.3.b. 

8A002.p. 

8A002.q.1. 8A002.q.2. 

8A002.r. 

189 8B001 8B001 

190 8C001 8C001 

191 9A001  
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ลําดับ รหัสหลัก - รหัสย่อย รหัสสินค้าท่ีใช้ได้สองทางท่ีต้องขออนุญาต 

 9A001.a. 

 9A001.b. 

9A001.a.

9A001.b. 

192 9A002 9A002 

193 9A003 

 9A003.a. 

 9A003.b. 

 

9A003.a. 

9A003.b. 

194 9A004 9A004 

195 9A005 9A005 

196 9A006 

 9A006.a. 

 9A006.b. 

 9A006.c. 

 9A006.d. 

 9A006.e. 

 9A006.f. 

 9A006.g. 

 9A006.h. 

 

9A006.a. 

9A006.b. 

9A006.c. 

9A006.d. 

9A006.e. 

9A006.f. 

9A006.g. 

9A006.h. 

197 9A007 

 9A007.a. 

 9A007.b. 

 9A007.c. 

 9A007.d. 

 9A007.e. 

 

9A007.a. 

9A007.b. 

9A007.c. 

9A007.d. 

9A007.e. 
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ลําดับ รหัสหลัก - รหัสย่อย รหัสสินค้าท่ีใช้ได้สองทางท่ีต้องขออนุญาต 

198 9A008 

 9A008.a. 

 9A008.b. 

 9A008.c. 

 9A008.d. 

 

9A008.a. 

9A008.b. 

9A008.c. 

9A008.d.1. 9A008.d.2. 9A008.d.3. 

199 9A009 

 9A009.a. 

 9A009.b. 

 

9A009.a. 

9A009.b. 

200 9A010 

 9A010.a. 

 9A010.b. 

 9A010.c. 

 9A010.d. 

 

9A010.a. 

9A010.b. 

9A010.c. 

9A010.d. 

201 9A011 9A011 

202 9A012 

 9A012.a. 

 9A012.b. 

 

9A012.a.1. 9A012.a.2. 

9A012.b.1. 9A012.b.2. 9A012.b.3. 9A012.b.4. 

203 9A101  

 9A101.a. 

 9A101.b. 

 

9A101.a. 

9A101.b. 

204 9A102 9A102 

205 9A104 9A104 

206 9A105  
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ลําดับ รหัสหลัก - รหัสย่อย รหัสสินค้าท่ีใช้ได้สองทางท่ีต้องขออนุญาต 

 9A105.a. 

 9A105.b. 

9A105.a.

9A105.b. 

207 9A106 

 9A106.a. 

 9A106.b. 

 9A106.c. 

 9A106.d. 

 

9A106.a. 

9A106.b. 

9A106.c. 

9A106.d. 

208 9A107 9A107 

209 9A108 

 9A108.a. 

 9A108.b. 

 9A108.c.  

 

9A108.a. 

9A108.b. 

9A108.c. 

210 9A109 

 9A109.a. 

 9A109.b. 

 

9A109.a. 

9A109.b. 

211 9A110 9A110 

212 9A111 9A111 

213 9A115 

 9A115.a. 

 9A115.b. 

 

9A115.a. 

9A115.b. 

214 9A116 

 9A116.a. 

 9A116.b. 

 

9A116.a. 

9A116.b. 
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ลําดับ รหัสหลัก - รหัสย่อย รหัสสินค้าท่ีใช้ได้สองทางท่ีต้องขออนุญาต 

 9A116.c. 

 9A116.d. 

9A116.c.

9A116.d. 

215 9A117 9A117 

216 9A118 9A118 

217 9A119 9A119 

218 9A120 9A120 

219 9A350 

 9A350.a. 

 9A350.b. 

 9A350.c. 

 

9A350.a. 

9A350.b. 

9A350.c. 

220 9B001 

 9B001.a. 

 9B001.b. 

 

9B001.a. 

9B001.b. 

221 9B002 9B002 

222 9B003 9B003 

223 9B004 9B004 

224 9B005 

 9B005.a. 

 9B005.b. 

 9B005.c. 

 

9B005.a. 

9B005.b. 

9B005.c. 

225 9B006 9B006 

226 9B007 9B007 
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ลําดับ รหัสหลัก - รหัสย่อย รหัสสินค้าท่ีใช้ได้สองทางท่ีต้องขออนุญาต 

227 9B008 9B008 

228 9B009 9B009 

229 9B010 9B010 

230 9B105 9B105 

231 9B106 

 9B106.a. 

 9B106.b. 

 

9B106.a. 

9B106.b.1&2. 9B106.b.1&3. 

232 9B115 9B115 

233 9B116 9B116 

234 9B117 

 9B117.a. 

 9B117.b. 

 

9B117.a. 

9B117.b. 

235 9C108 9C108 

236 9C110 9C110 

 



บัญชีท้ายประกาศกระทรวงพาณิชย์ เรื่อง กําหนดให้สินค้าที่ใช้ได้สองทางเป็นสินค้าที่ต้องขออนุญาต  
และกําหนดสินค้าที่ต้องปฏบิัติตามมาตรการจัดระเบียบ ในการส่งออกไปนอกราชอาณาจักร พ.ศ. 2558 

 

ลําดับ รายการสินค้า พิกัดอัตราศุลกากร 

1 กราไฟต์ธรรมชาติ 2504.10.00 

2504.90.00 

2 สินแร่และหัวแร่ยูเรเนียมหรือทอเรียม 2612.10.00 

2612.20.00 

3 ขี้แร่ เถ้าและกาก (นอกจากที่ได้จากการผลิตเหล็ก
หรื อ เห ล็กกล้ า )  ที่ มี โ ลหะ  อาร์ เ ซ นิก  หรื อ
สารประกอบของของดังกล่าว 

2620.99.10 2620.99.90 

4 นํ้ามันและผลิตภัณฑ์อ่ืนๆ ที่ได้จากการกลั่นทาร์ 
ชนิดที่กลั่นจากถ่านหินที่ อุณหภูมิสูง รวมทั้ ง 
ผลิตภัณฑ์ที่คล้ายกัน ซึ่ งมี นํ้าหนักของส่วนที่
เป็นอะโรมาติกมากกว่าส่วนที่ไม่เป็นอะโรมาติก 

2707.10.00 

2707.20.00 

2707.30.00 

2707.40.00 

2707.50.00 

2707.99.10 2707.99.90 

5 นํ้ามันปิโตรเลียมและน้ํามันที่ได้จากแร่บิทูมินัส
นอกจากที่เป็นนํ้ามันดิบ รวมทั้งสิ่งปรุงแต่ง ที่ไม่ได้
ระบุหรือรวมไว้ในที่อ่ืน ซึ่งมีนํ้ามันปิโตรเลียม หรือ
นํ้ามันที่ได้จากแร่บิทูมินัสต้ังแต่ร้อยละ 70 ขึ้นไป
โดยนํ้าหนัก ซึ่งนํ้ามันเหล่าน้ี เป็นองค์ประกอบ
หลักของสิ่งปรุงแต่งน้ัน เศษนํ้ามัน 

2710.12.11 2710.12.12 2710.12.13 
2710.12.14 2710.12.15 2710.12.16 
2710.12.20 2710.12.30 2710.12.40 
2710.12.50 2710.12.60 2710.12.70 
2710.12.80 2710.12.90 

2710.19.20 2710.19.30 2710.19.41 
2710.19.42 2710.19.43 2710.19.44 
2710.19.50 2710.19.60 2710.19.71 

บัญช ี2



2 
 

 
 

ลําดับ รายการสินค้า พิกัดอัตราศุลกากร 

2710.19.72 2710.19.79 2710.19.81
2710.19.82 2710.19.83 2710.19.89 
2710.19.90 

2710.20.00 

6 ก๊าซปิโตรเลียมและก๊าซไฮโดรคาร์บอนอ่ืนๆ 2711.12.00 

2711.13.00 

2711.14.10 2711.14.90 

2711.19.00 

2711.29.00 

7 ปิโตรเลียมเยลลี รวมท้ังไขพาราฟิน ไขไมโครคริส
แตลไลน์ปิโตรเลียม ไขแสล็ก โอโซเคไรต์ ไข
ลิกไนต์  ไขพีต  ไขแร่ อ่ืนๆ  และผลิต ภัณฑ์ที่
คล้ายกัน ซึ่ งได้จากการสังเคราะห์ หรือโดย
กรรมวิธีอ่ืนจะแต่งสีหรือไม่ก็ตาม 

2712.20.00 

2712.90.10 2712.90.90 

8 ไฮโดรเจน แรร์ก๊าซและอโลหะอ่ืนๆ 2804.29.00 

2804.50.00  

9 โลหะแรร์เอิร์ท สแคนเดียมและอิตเทรียม จะผสม
ระหว่างกันหรือระหว่างโลหะเจือของโลหะ
ดังกล่าวหรือไม่ก็ตาม โลหะแอลคาไล หรือโลหะ
แอลคาไลน์เอิร์ท รวมทั้งปรอท 

2805.12.00 

2805.19.00 

10 ออกไซด์ของโบรอน กรดโบริก 2810.00.00 

11 กรดอนินทรีย์อ่ืนๆ และสารประกอบออกซิเจน 2811.11.00 
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ลําดับ รายการสินค้า พิกัดอัตราศุลกากร 

อนินทรีย์อ่ืนๆ ของอโลหะ 2811.19.10 2811.19.90 

2811.29.10 2811.29.20 2811.29.90 

12 ฮาไลด์และฮาไลด์ออกไซด์ของอโลหะ 2812.10.00 

2812.90.00 

13 ซัลไฟด์ของอโลหะ รวมทั้งฟอสฟอรัสไตรซัลไฟด์
ชนิดที่ใช้ในทางการค้า 

2813.90.00 

14 โครเมียมออกไซด์และโครเมียมไฮดรอกไซด์ 2819.90.00 

15 เหล็กออกไซด์และเหล็กไฮดรอกไซด์ รวมทั้งดินสี 
ที่มีธาตุเหล็ก เมื่อคํานวณเป็นค่าของเฟอร์ริก
ออกไซด์แล้วมีนํ้าหนักต้ังแต่ ร้อยละ 70 ขึ้นไป 

2821.10.00 

16 ไฮดราซีนและไฮดรอกซิลามีน และเกลืออนินทรีย์
ของของดังกล่าว เบสอนินทรีย์อ่ืนๆ รวมท้ังออกไซด์ 
ไฮดรอกไซด์และเพอร์ออกไซด์ ของโลหะอ่ืนๆ 

2825.60.00 

2825.90.00 

17 ฟลูออไรด์ ฟลูออโรซิลิเกต ฟลูออโรอะลูมิเนต 
และเกลือฟลูออรีนเชิงซ้อนอ่ืน ๆ 

2826.19.00 

2826.90.00 

18 คลอไรด์ คลอไรด์ออกไซด์และคลอไรด์ไฮดรอก
ไซด์ โบรไมด์และโบรไมด์ออกไซด์ ไอโอไดด์และไอ
โอไดด์ออกไซด์ 

2827.39.10 2827.39.20 2827.39.90 

2827.49.00 

2827.59.00 

19 ไฮโพคลอไรต์ แคลเซียมไฮโพคลอไรต์ชนิดที่ใช้
ในทางการค้า คลอไรต์ ไฮโพโบรไมต์ 

2828.90.10 2828.90.90 

20 คลอเรตและเพอร์คลอเรต โบรเมตและเพอร์โบร 2829.90.10 2829.90.90 
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เมต ไอโอเดตและเพอร์ไอโอเดต

21 ซัลไฟด์ โพลิซัลไฟด์จะนิยามไว้ในทางเคมี หรือไม่
ก็ตาม 

2830.10.00 

2830.90.10 2830.90.90 

22 ซัลไฟต์ ไทโอซัลเฟต 2832.10.00 

2832.20.00 

23 ซัลเฟต อะลัม เพอร์ออกโซซัลเฟต (เพอร์ซัลเฟต) 2833.29.20 2833.29.30 2833.29.90 

2833.30.00 

2833.40.00 

24 ไนไตรต์ ไนเตรต 2834.10.00 

2834.29.10 2834.29.90 

25 ฟอสฟิเนต (ไฮโพฟอสไฟต์) ฟอสโฟเนต (ฟอส
ไฟต์) และฟอสเฟต รวมทั้งโพลิฟอสเฟต จะนิยาม
ไว้ในทางเคมีหรือไม่ก็ตาม 

2835.10.00 

2835.29.10 2835.29.90 

2835.39.10 2835.39.90 

26 คาร์บอเนต เพอร์ออกโซคาร์บอเนต ( เพอร์
คาร์บอเนต) รวมทั้งแอมโมเนียมคาร์บอเนตชนิดที่
ใช้ในทางการค้าซึ่งมีแอมโมเนียมคาร์บาเมต 

2836.99.10 2836.99.20 2836.99.90 

27 ไซยาไนด ์ ไซยาไนด ์ออกไซด ์และไซยาไนด์
เชิงซ้อน 

2837.11.00 

2837.19.00 

28 ซิลิเกต ซิลิเกตของโลหะแอลคาไลชนิดที่ใช้ในทาง
การค้า 

2839.90.00 
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29 บอเรต เพอร์ออกโซบอเรต (เพอร์บอเรต) 2840.20.00 

2840.30.00 

30 เกลืออ่ืนๆ ของกรดอนินทรีย์ หรือของเพอร์ออก
โซแอซิด อนินทรีย์ (รวมถึงอะลูมิโนซิลิเกตจะ
นิยามไว้ในทางเคมีหรือไม่ก็ตาม) นอกจากอะไซด์ 

2842.90.10 2842.90.20 2842.90.30 
2842.90.90 

31 ธาตุเคมีกัมมันตรังสีและไอโซโทปกัมมันตรังสี 
(รวมถึงธาตุทางเคมีและไอโซโทป ชนิดฟิสไซล์
หรือเฟอร์ไทล์) และสารประกอบของของดังกล่าว 
รวมทั้งของผสมและกากที่มีผลิตภัณฑ์เหล่าน้ี 

2844.10.10 2844.10.90 

2844.20.10 2844.20.90 

2844.30.10 2844.30.90 

2844.40.11 2844.40.19 2844.40.90 

2844.50.00 

32 ไอโซโทปนอกจากของตามประเภท  28.44 
สารประกอบ อนินทรีย์หรือสารประกอบอินทรีย์
ของไอโซโทปดังกล่าวจะนิยามไว้ในทางเคมีหรือไม่
ก็ตาม 

2845.10.00 

2845.90.00 

33 คาร์ไบด์จะนิยามไว้ในทางเคมีหรือไม่ก็ตาม 2849.20.00 

2849.90.00 

34 ไฮไดรด์ ไนไตรด์ อะไซด์ ซิลิไซด์ และบอไรด์ 
จะนิยามไว้ในทางเคมีหรือไม่ก็ตาม นอกจาก
สารประกอบดังกล่าวที่จัดเป็นทั้งคาร์ไบด์ตาม
ประเภท 28.49 ได้ด้วย 

2850.00.00 

35 สารประกอบอนินทรีย์อ่ืนๆ (รวมถึงนํ้ากลั่นหรือนํ้า
ที่เป็นสื่อกระแสไฟฟ้าและนํ้าที่มีความบริสุทธ์ิ
คล้ายกัน) อากาศเหลว (จะเอาแรร์ก๊าซออกแล้ว

2853.00.00 
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หรือ ไม่ ก็ตาม )  อากาศอัด  โลหะเจือปรอท 
นอกจากโลหะมีค่าเจือปรอท 

36 อนุพันธ์ชนิดฮาโลเจเนเต็ดของไฮโดรคาร์บอน 2903.39.10 2903.39.90 

2903.76.00 

2903.89.00 

2903.99.00 

37 อนุพันธ์ชนิดซัลโฟเนเต็ด ไนเตรเต็ด หรือชนิดไน
โตรเซเต็ดของไฮโดรคาร์บอน จะเป็นชนิดฮาโล
เจเนเต็ดด้วยหรือไม่ก็ตาม 

2904.90.00 

38 อะไซคลิกแอลกอฮอล์ และอนุพันธ์ชนิดฮาโลเจเน
เต็ด ไนเตรเต็ดหรือชนิดไนโตรเซเต็ดของอะไซคลิก
แอลกอฮอล์ 

2905.19.00 

2905.59.00 

39 อี เทอร์  อี เทอร์ -แอลกอฮอล์  อี เทอร์ -ฟีนอล 
อีเทอร์-แอลกอฮอล์-ฟีนอล แอลกอฮอล์เพอร์
ออกไซด์  อี เทอร์ เพอร์ออกไซด์  คี โทนเพอร์
ออกไซด์ (จะนิยามไว้ในทางเคมีหรือไม่ก็ตาม) 
และอนุพันธ์ชนิดฮาโลเจเนเต็ด ซัลโฟเนเต็ด 
ไนเตรเต็ด หรือชนิดไนโตรเซเต็ดของของดังกล่าว 

2909.30.00 

40 คีโทนและควิโนน จะมีออกซิเจนฟังก์ชันอ่ืนด้วย
หรือไม่ก็ตาม และอนุพันธ์ชนิดฮาโลเจเนเต็ด 
ซัลโฟเนเต็ด ไนเตรเต็ด หรือชนิดไนโตรเซเต็ดของ
ของดังกล่าว 

2914.19.00 

41 กรดคาร์บอกซิลิกที่มีออกซิเจนฟังก์ชันอ่ืนอยู่ด้วย 
และแอนไฮไดรด์ ฮาไลด์ เพอร์ออกไซด์ และเพอร์

2918.19.00 
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ออกซิแอซิดของกรดดังกล่าว รวมท้ังอนุพันธ์ชนิด
ฮาโลเจเนเต็ด ซัลโฟเนเต็ด ไนเตรเต็ด หรือชนิด
ไนโตรเซเต็ดของของดังกล่าว 

42 ฟอสฟอริกเอสเทอร์ เกลือของฟอสฟอริกเอสเทอร์ 
และแล็กโทฟอสเฟต รวมท้ังอนุพันธ์ชนิดฮาโล
เจเนเต็ด ซัลโฟเนเต็ด ไนเตรเต็ด หรือชนิดไนโตร
เซเต็ดของของดังกล่าว 

2919.90.00 

43 เอสเทอร์ของกรดอนินทรีย์อ่ืนๆ ของอโลหะ (ไม่
รวมถึงเอสเทอร์ของไฮโดรเจนฮาไลด์) และเกลือ
ของเอสเทอร์ของกรดอนินทรี ย์ของอโลหะ
ดังกล่าว รวมทั้งอนุพันธ์ชนิดฮาโลเจเนเต็ด ซัลโฟ
เนเต็ด ไนเตรเต็ด หรือชนิดไนโตรเซเต็ดของของ
ดังกล่าว 

2920.11.00 

2920.19.00 

2920.90.10 2920.90.90 

44 สารประกอบอะมีน-ฟังก์ชัน 2921.11.00 

2921.19.00 

2921.44.00 

45 สารประกอบอะมิโนที่มีออกซิเจนฟังก์ชัน 2922.13.00 

2922.19.10 2922.19.20 2922.19.90 

46 สารประกอบคาร์บอกซิอิไมด์-ฟังก์ชัน (รวมถึง
แซกคาริน  และเกลือของแซกคาริน )  และ
สารประกอบอิมีน-ฟังก์ชัน 

2925.21.00 

2925.29.00 

47 สารประกอบไนไทรล-์ฟังก์ชัน 2926.90.00 

48 อนุพันธ์อินทรีย์ของไฮดราซีนหรือของไฮดรอกซิลามนี 2928.00.10 2928.00.90 
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49 สารประกอบที่มีไนโตรเจนฟังก์ชันอ่ืน 2929.90.10 2929.90.20 2929.90.90 

50 สารประกอบออร์แกโน-ซัลเฟอร์ 2930.90.10 2930.90.90 

51 สารประกอบออร์แกโน-อินออร์แกนิกอ่ืนๆ 2931.10.10 2931.10.20 

2931.20.00 

2931.90.20 2931.90.30 2931.90.41 
2931.90.49 2931.90.90 

52 สารประกอบเฮตเทอโรไซคลิกที่มีไนโตรเจนเฮต
เทอโรอะตอมเท่าน้ัน 

2933.39.10 2933.39.30 2933.39.90 

2933.99.10 2933.99.90 

53 เลือดมนุษย์ เลือดสัตว์ที่จัดทําสําหรับใช้รักษาโรค 
ป้องกันโรคหรือวินิจฉัยโรค แอนติซีรา แฟรกชัน
อ่ืนๆ ของเลือด และผลิตภัณฑ์ภูมิคุ้มกันวิทยา จะ
ดั ด แ ป ล ง ห รื อ ไ ด้ จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง
เทคโนโลยีชีวภาพหรือไม่ ก็ตาม รวมท้ังวัคซีน 
ทอกซิน จุลินทรีย์ที่ได้จากการเพาะเลี้ยง (ไม่รวมถึง
ยีสต์) และผลิตภัณฑ์ที่คล้ายกัน 

3002.90.00 

54 วัตถุแต่งสีอ่ืนๆ สิ่งปรุงแต่งตามที่ระบุไว้ในหมายเหตุ 
3 ของตอนน้ี นอกจากของตามประเภท 32.03 
32.04 หรือ 32.05 รวมท้ังผลิตภัณฑ์อนินทรีย์
ชนิดที่ใช้เป็นลูมิโนฟอร์ จะนิยามไว้ในทางเคมี
หรือไม่ก็ตาม 

3206.20.10 3206.20.90  

3206.49.10 3206.49.90 

55 พัตต้ีสําหรับยากระจก พัตต้ีสําหรับยาแนวต่อ เร
ซินซีเมนต์ สารประกอบท่ีใช้ในการตอกหมัน และ
มาสติกอ่ืนๆ สีโป๊ สิ่งปรุงแต่งชนิดไม่ทนไฟ ที่ใช้
ฉาบพ้ืนผิวด้านนอกอาคาร  ผนังด้านใน  พ้ืน 

3214.10.00 
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เพดาน หรือพ้ืนผิวอ่ืนๆ ที่คล้ายกัน

56 สิ่งปรุงแต่งที่ใช้หล่อลื่น (รวมถึงสิ่งปรุงแต่ง ที่เป็น
นํ้ามันซึ่งใช้ในการตัดวัตถุ สิ่งปรุงแต่งที่ใช้ในการ
คลายสลักเกลียวหรือแป้นเกลียว สิ่งปรุงแต่งที่ใช้
กันสนิมหรือกันการผุกร่อน และสิ่งปรุงแต่งที่ใช้
สําหรับถอดแม่แบบ ซึ่งมีสารหล่อลื่นเป็นหลัก) 
และสิ่งปรุงแต่งชนิดที่ใช้ในกรรมวิธีใช้นํ้ามันหรือ
ไขกับวัตถุทอ หนังฟอก หนังเฟอร์ หรือกับวัตถุ
อ่ืนๆ แต่ไม่รวมถึงสิ่งปรุงแต่งที่มีนํ้ามันปิโตรเลียม
หรือนํ้ามัน ที่ได้จากแร่บิทูมินัสเป็นองค์ประกอบ
หลัก ต้ังแต่ร้อยละ 70 ขึ้น ไปโดยนํ้าหนัก 

3403.99.11 3403.99.12 3403.99.19 
3403.99.90 

57 ไขเทียมและไขปรุงแต่ง 3404.90.10 3404.90.90 

58 วัตถุระเบิด นอกจากดินขับ 3602.00.00 

59 สายชนวนจุดระเบิด ชนวนระเบิด แก๊ปก้นกระสุน
ปืน หรือแก๊ปหัวชนวนระเบิด เช้ือจุดระเบิด เช้ือ
ปะทุไฟฟ้า สําหรับจุดระเบิด 

3603.00.10 3603.00.20 3603.00.90 

60 แผ่นและฟิล์มใช้ในการถ่ายรูปที่ถ่ายและล้างแล้ว
นอกจากฟิล์มภาพยนตร์ 

3705.90.10 3705.90.20 3705.90.90 

61 เคมีปรุงแต่งสําหรับใช้ในการถ่ายรูป (นอกจากวาร์
นิช กาว สารยึดติด และสิ่งปรุงแต่งที่คล้ายกัน) 
รวมทั้งผลิตภัณฑ์ไม่ผสม สําหรับใช้ในการถ่ายรูปที่
จัดทําขึ้นเพ่ือใช้ ตามสัดส่วนที่กําหนดหรือจัดทํา
ขึ้นเพ่ือการขายปลีกในลักษณะที่ใช้ได้ทันที 

3707.10.00 

62 กราไฟต์เทียม กราไฟต์ชนิดคอลลอยด์ หรือก่ึง 3801.10.00 
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คอลลอยด์ สิ่งปรุงแต่งที่มีกราไฟต์ หรือคาร์บอน
อ่ืนๆ เป็นหลักในลักษณะเป็นเพสต์ เป็นก้อน
เหลี่ยม เป็นแผ่น หรือลักษณะ ก่ึงสําเร็จรูปอ่ืนๆ 

3801.20.00

3801.90.00 

63 ตัวก่อปฏิกิริยา ตัวเร่งปฏิกิริยา และสิ่งปรุงแต่ง
คะตะไลส์ ที่ไม่ได้ระบุหรือรวมไว้ในที่อ่ืน 

3815.11.00 

3815.12.00 

3815.19.00 

3815.90.00 

64 ธาตุเคมีที่โด๊ปแล้วสําหรับใช้ในทางอิเล็กทรอนิกส์ 
มีลักษณะเป็นแผ่นกลม เป็นเวเฟอร์ หรือลักษณะที่
คล้ายกัน สารประกอบเคมีที่โด๊ปแล้วสําหรับใช้
ในทางอิเล็กทรอนิกส์ 

3818.00.00 

65 นํ้ามันเบรกไฮดรอลิกและของเหลวปรุงแต่งอ่ืนๆ 
ที่ใช้สําหรับการส่งกําลังไฮดรอลิก ที่ไม่มีหรือมี
นํ้ามันปิโตรเลียมหรือนํ้ามันจากแร่บิทูมินัสน้อย
กว่าร้อยละ 70 โดยนํ้าหนัก 

3819.00.00 

 

66 รีเอเจนต์ที่มีวัตถุรองรับหรือรีเอเจนต์ปรุงแต่งแล้ว
จะมีวัตถุรองรับหรือไม่ก็ตามสําหรับใช้ในการ
วินิจฉัย หรือใช้ตามห้องปฏิบัติการ นอกจากที่ระบุ
ไว้ตามประเภท 30.02 หรือ 30.06 วัตถุอ้างอิงที่
รับรองแล้ว 

3822.00.10 3822.00.20 3822.00.30 
3822.00.90 

67 สารยึดปรุงแต่งสําหรับทําแบบหล่อหรือแกนหล่อ
เคมีภัณฑ์ และสิ่งปรุงแต่งที่ได้จากอุตสาหกรรม
เคมี  หรือจากอุตสาหกรรม  ที่ เ ก่ียวเ น่ืองกัน 
(รวมถึงเคมีภัณฑ์และสิ่งปรุงแต่งที่ประกอบด้วย
ของผสมของผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ) ที่ไม่ได้ระบุหรือ

3824.90.10 3824.90.30 3824.90.40 
3824.90.50 3824.90.60 3824.90.70 
3824.90.91 3824.90.99 
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รวมไว้ในที่อ่ืน

68 ผลิตภัณฑ์ที่เหลือจากอุตสาหกรรมเคมีหรือจาก
อุตสาหกรรมที่เก่ียวเน่ืองกันที่ไม่ได้ระบุหรือรวมไว้
ในที่อ่ืน ขยะเทศบาล ตะกอนจากนํ้าเสีย ของเสีย
อ่ืนๆ ตามท่ีระบุไว้ในหมายเหตุ 6 ของตอนน้ี 

3825.69.00 

69 ไบโอดีเซล และของผสมของไบโอดีเซล ที่ไม่มี
นํ้ามันปิโตรเลียมหรือนํ้ามัน ที่ได้จากแร่บิทูมินัส 
หรือที่มีนํ้ามันปิโตรเลียมหรือนํ้ามันที่ได้จากแร่
บิทูมินัสน้อยกว่าร้อยละ 70 โดยนํ้าหนัก 

3826.00.10 3826.00.90 

70 โพลิเมอร์ของโพรพิลีนหรือของโอลีฟินอ่ืนๆ ใน
ลักษณะขั้นปฐม 

3902.90.10 3902.90.90 

71 โพลิเมอร์ของไวนิลคลอไรด์หรือของฮาโลเจเนเต็ด
โอลีฟินอ่ืนๆ ในลักษณะขั้นปฐม 

3904.69.30 3904.69.40 3904.69.50 
3904.69.90 

72 โพลิเมอร์ของไวนิลอะซีเทตหรือของไวนิลเอส
เทอร์อ่ืนๆ ในลักษณะขั้นปฐม รวมท้ังไวนิลโพลิ
เมอร์อ่ืนๆ ในลักษณะขั้นปฐม 

3905.91.10 3905.91.90 

3905.99.10 3905.99.20 3905.99.90 

73 อะคริลิกโพลิเมอร์ ในลักษณะขั้นปฐม 3906.90.20 3906.90.92 3906.90.99 

74 โพลิอะซีทัล โพลิอีเทอร์อ่ืนๆ และอีพอกไซด์เรซินใน
ลักษณะขั้นปฐม โพลิคาร์บอเนต แอลคิดเรซิน 
โพลิแอลลิลเอสเทอร์ และโพลิเอสเทอร์อ่ืนๆ ใน
ลักษณะขั้นปฐม 

3907.20.10 3907.20.90 

3907.91.20 3907.91.30 3907.91.90 

3907.99.40 3907.99.90 

75 ซิลิโคน ในลักษณะขั้นปฐม 3910.00.20 3910.00.90 

76 ปิโตรเลียมเรซิน คิวมาโรนอินดีนเรซิน โพลิเทอร์ 3911.10.00 
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พีน โพลิซัลไฟด์ โพลิซัลโฟน และผลิตภัณฑ์อ่ืน ๆ 
ที่ระบุไว้ในหมายเหตุ 3 ของตอนน้ี ซึ่งไม่ได้ระบุ
หรือรวมไว้ในที่อ่ืนในลักษณะขั้นปฐม 

3911.90.00

77 ไอออนเอกซ์เชนเจอร์ที่มีโพลิเมอร์ตามประเภท 
39.01 ถึง 39.13 เป็นหลัก ในลักษณะขั้นปฐม 

3914.00.00 

78 ใ ย ย า ว เ ด่ี ย ว ทํ า ด้ ว ย พ ล า ส ติ ก  ที่ มี ข น า ด
ภาคตัดขวางใดเกิน 1 มิลลิเมตร เส้น แท่ง และ
รูปทรงโพรไฟล์ทําด้วยพลาสติก จะแต่งผิวหรือไม่
ก็ตาม แต่ต้องไม่ทํามากไปกว่าน้ี 

3916.90.41 3916.90.49 3916.90.50 
3916.90.60 3916.90.91 3916.90.99 

79 หลอดหรือท่อและท่ออ่อน รวมทั้งอุปกรณ์ติดต้ัง
ของของดังกล่าว (เช่น ข้อต่อ ข้องอ แป้นข้อต่อ) 
ทําด้วยพลาสติก 

3917.21.00 

3917.22.00 

3917.23.00 

3917.29.00 

3917.32.10 3917.32.90 

3917.33.00 

3917.39.00 

3917.40.00 

80 แผ่น แผ่นบาง ฟิล์ม ฟอยล์ เทป แถบ และรูปทรง
แบนอ่ืนๆ ชนิดยึดติดได้ในตัว ทําด้วยพลาสติก 
จะเป็นม้วนหรือไม่ก็ตาม 

3919.90.10 3919.90.20 3919.90.90 

81 แผ่น แผ่นบาง ฟิล์ม ฟอยล์ และแถบชนิดอ่ืน ทํา
ด้วยพลาสติกที่ไม่ทําเป็นแบบเซลลูลาร์ และไม่
เสริมให้แข็งแรง ไม่อัดเป็นช้ัน ไม่เสริมรองหรือไม่

3920.69.00 

3920.94.10 3920.94.90 
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ประกบโดยวิธีที่คล้ายกัน ด้วยวัตถุอ่ืน 3920.99.10 3920.99.90 

82 แผ่น แผ่นบาง ฟิล์ม ฟอยล์ และแถบชนิดอ่ืน ทํา
ด้วยพลาสติก 

3921.19.20 3921.19.90 

3921.90.10 3921.90.20 3921.90.30 
3921.90.90 

83 ของที่ใช้ลําเลียงสินค้าหรือบรรจุสินค้า รวมทั้งจุก 
ฝา และที่ปิดครอบอ่ืนๆ ทําด้วยพลาสติก 

3923.90.10 3923.90.90 

84 เครื่องประกอบของอาคารทําด้วยพลาสติกที่ไม่ได้
ระบุหรือรวมไว้ในที่อ่ืน 

3925.10.00 

3925.90.00 

85 ของอ่ืนๆ ทําด้วยพลาสติก และของที่ทําด้วยวัตถุ
อ่ืนๆ ตามประเภท 39.01 ถึง 39.14 

3926.20.60 3926.20.90 

3926.90.10 3926.90.20 3926.90.32 
3926.90.39 3926.90.41 3926.90.42 
3926.90.44 3926.90.49 3926.90.53 
3926.90.55 3926.90.59 3926.90.60 
3926.90.70 3926.90.81 3926.90.82 
3926.90.89 3926.90.91 3926.90.92 
3926.90.99 

86 ยางสังเคราะห์และแฟกติชที่ได้จากนํ้ามัน ใน
ลักษณะขั้นปฐม หรือเป็นแผ่น แผ่นบาง หรือเป็น
แถบ รวมทั้งของผสมที่ได้จากผลิตภัณฑ์ใดๆ ตาม
ประเภท 40.01 ผสมกับผลิตภัณฑ์ใดๆ ตาม
ประเภทน้ีในลักษณะข้ันปฐม หรือเป็นแผ่น แผ่น
บาง หรือเป็นแถบ 

4002.91.00 

4002.99.20 4002.99.90 

87 เครื่องแต่งกายและของที่ใช้ประกอบกับเคร่ืองแต่ง
กาย (รวมถึงถุงมือทุกชนิด) ใช้เพ่ือวัตถุประสงค์ใด

4015.19.00 
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ก็ตาม ทําด้วยยางวัลแคไนซ์นอกจากยางแข็ง 4015.90.10 4015.90.20 4015.90.90

88 ของอ่ืน ๆ ทําด้วยยางวัลแคไนซ์นอกจากยางแข็ง 4016.10.10 4016.10.20 4016.10.90 

4016.93.10 4016.93.20 4016.93.90 

4016.99.13 4016.99.14 4016.99.15 
4016.99.16 4016.99.17 4016.99.18 
4016.99.19 4016.99.20 4016.99.30 
4016.99.40 4016.99.51 4016.99.52 
4016.99.53 4016.99.54 4016.99.59 
4016.99.60 4016.99.70 4016.99.91 
4016.99.99 

89 ยางแข็ง (เช่น เอโบไนต์) ทุกลักษณะ รวมถึงเศษ
และของที่ใช้ไม่ได้ และของทําด้วยยางแข็ง 

4017.00.10 4017.00.20 4017.00.90 

90 ด้ายใยยาวสังเคราะห์ (นอกจากด้ายเย็บ) ไม่ได้
จัดทําขึ้นเพ่ือการขายปลีก รวมถึงใยยาวเด่ียว
สังเคราะห์ที่มีขนาดน้อยกว่า 67 เดซิเทกซ์ 

5402.11.00 

5402.19.00 

5402.20.00 

91 ด้ายใยยาวเทียม (นอกจากด้ายเย็บ) ไม่ได้จัดทํา
ขึ้นเพ่ือการขายปลีก รวมถึงใยยาวเด่ียวเทียมที่มี
ขนาดน้อยกว่า 67 เดซิเทกซ์ 

5403.10.00 

92 ผ้าทอทําด้วยด้ายใยยาวสังเคราะห์ รวมถึงผ้าทอ 
ที่ได้จากวัตถุตามประเภท 54.04 

5407.10.20 5407.10.90  

93 เส้นใยสั้นสังเคราะห์ที่ไม่ได้สาง หวี หรือผ่าน
กรรมวิธีอย่างอ่ืนสําหรับการป่ันด้าย 

5503.11.00 

5503.19.00 
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5503.20.00

5503.30.00 

5503.40.00 

5503.90.00 

94 เส้นใยสั้นเทียมที่ไม่ได้สาง หวี หรือผ่านกรรมวิธี
อย่างอ่ืนสําหรับการป่ันด้าย 

5504.10.00 

5504.90.00 

95 เส้นใยสั้นสังเคราะห์ที่สาง หวี หรือผ่านกรรมวิธี
อย่างอ่ืนสําหรับการป่ันด้าย 

5506.10.00 

5506.20.00 

5506.30.00 

5506.90.00 

96 เส้นใยสั้นเทียมที่สาง หวี หรือผ่านกรรมวิธีอย่าง
อ่ืน สําหรับการป่ันด้าย 

5507.00.00 

97 ด้าย  (นอกจากด้ายเ ย็บ )  ทํา ด้วยเ ส้นใยสั้ น
สังเคราะห์ ไม่ได้จัดทําขึ้นเพ่ือการขายปลีก 

5509.11.00 

5509.12.00 

98 ด้ายยางและด้ายยางชนิดคอร์ด ที่หุ้มด้วยสิ่งทอ 
รวมท้ังด้ายสิ่งทอและแถบและของที่คล้ายกันตาม
ประเภท 54.04 หรือ 54.05 ที่อาบซึม เคลือบ หุ้ม 
หรือหุ้มปลอกด้วยยางหรือพลาสติก 

5604.90.10 5604.90.20 5604.90.30 
5604.90.90 

99 เชือกชนิดทไวน์ คอร์เดจ โรป และชนิดเคเบิล จะ
ถักตามยาว หรือถักแบบเปียหรือไม่ก็ตาม และจะ
อาบซึม เคลือบ หุ้ม หรือหุ้มปลอกด้วยยาง หรือ
พลาสติกหรือไม่ก็ตาม 

5607.50.10 5607.50.90 
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100 ผ้าใบยางรถ (ผ้าไทร์คอร์ด) ทําด้วยด้ายทนแรงดึง
สูง ซึ่งทําด้วยไนลอนหรือโพลิอะไมด์อ่ืน ๆ ทําด้วย
โพลิเอสเทอร์ หรือวิสโคสเรยอน 

5902.10.11 5902.10.19 5902.10.91 
5902.10.99 

5902.20.20 5902.20.91 5902.20.99 

5902.90.10 5902.90.90 

101 ผ้าสิ่งทอที่อาบซึม เคลือบ หุ้ม หรืออัดเป็นช้ัน 
ด้วยพลาสติก นอกจากของตามประเภท 59.02 

5903.90.00 

102 เสื้อผ้าอ่ืน ๆ ถักแบบนิตหรือแบบโครเชต์ 6114.30.20 6114.30.90 

6114.90.00 

103 เสื้อโอเวอร์โค้ต คาร์โค้ต เคป โคล้ก อาโนรัก (รวม
ถึงแจ็กเก็ตที่ใส่เล่นสกี) เสื้อกันลม แจ็กเก็ตกันลม 
และเสื้อคลุมที่คล้ายกัน ของบุรุษหรือเด็กชาย 
นอกจากของตามประเภท 62.03 

6201.93.00 

104 เสื้อโอเวอร์โค้ต คาร์โค้ต เคป โคล้ก อาโนรัก (รวม
ถึงแจ็กเก็ตที่ใส่เล่นสกี) เสื้อกันลม แจ็กเก็ตกันลม 
และเสื้อคลุมที่คล้ายกัน ของสตรี หรือเด็กหญิง 
นอกจากของตามประเภท 62.04 

6202.93.00 

105 เสื้อผ้าที่ทําด้วยผ้าตามประเภท 56.02 56.03 
59.03 59.06 หรือ 59.07 

6210.10.11 6210.10.19 6210.10.90 

6210.20.20 6210.20.30 6210.20.40 
6210.20.90 

6210.30.20 6210.30.30 6210.30.40 
6210.30.90 

6210.40.10 6210.40.20 6210.40.90 
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6210.50.10 6210.50.20 6210.50.90

106 ชุดวอร์ม ชุดสกี และชุดว่ายนํ้า รวมทั้งเสื้อผ้าอ่ืนๆ 6211.33.10 6211.33.20  6211.33.30 
6211.33.90 

6211.43.10 6211.43.20 6211.43.30 
6211.43.40 6211.43.50 6211.43.90 

107 ของที่จัดทําแล้วอ่ืนๆ รวมถึงแบบสําหรับตัดเสื้อผ้า 6307.90.30 6307.90.40 6307.90.61 
6307.90.69 6307.90.70 6307.90.90 

108 รองเท้ากันนํ้าที่มีพ้ืนรองเท้าด้านนอกและส่วนบน
ของรองเท้า ทําด้วยยางหรือพลาสติก ซึ่งส่วนบน
ไม่ได้ยึดติดหรือไม่ได้ประกอบเข้ากับพ้ืนรองเท้า 
โดยการเย็บ ยํ้าหมุด ตอกตะปู ขันเกลียว สวมเข้า
ด้วยกัน หรือโดยกรรมวิธีที่คล้ายกัน 

6401.92.00 

109 เครื่องสวมศีรษะอ่ืนๆ จะบุภายในหรือตกแต่งหรือไม่
ก็ตาม 

6506.10.10 6506.10.20 6506.10.30 
6506.10.40 6506.10.90 

110 ใยขี้แร่ ใยหินและใยแร่ที่คล้ายกัน รวมท้ัง เอกซ์โฟ
ลีเอตเต็ดเวอร์มิคิวไลต์ เอกซ์แพนเด็ดเคลย์ โฟมส
แลก และวัตถุจําพวกแร่ ชนิดเอกซ์แพนเด็ดที่
คล้ายกัน ของผสมและของที่ทําด้วยวัตถุจําพวกแร่
ซึ่งเป็นฉนวน กันความร้อน ฉนวนกันเสียง หรือ
เป็นตัวดูดกลืนเสียง นอกจากของตามประเภท 
68.11 หรือ 68.12 หรือในตอนที่ 69 

6806.10.00 

6806.90.00 

111 เส้นใยแอสเบสทอสที่จัดทําแล้ว ของผสมที่มีแอส
เบสทอส เ ป็นหลั กห รื อมี แ อส เบสทอสกั บ
แมกนีเซียมคาร์บอเนตเป็นหลัก รวมท้ังของทํา
ด้วยของผสมดังกล่าวหรือทําด้วยแอสเบสทอส 

6812.99.11 6812.99.19 6812.99.20 
6812.99.90 
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(เช่น ด้าย ผ้าทอ เสื้อผ้า เครื่องสวมศีรษะ รองเท้า 
ปะเก็น) จะเสริมให้แข็งแรงหรือไม่ก็ตาม นอกจาก
ของตามประเภท 68.11 หรือ 68.13 

112 ของทําด้วยหินหรือสารจําพวกแร่อ่ืนๆ (รวมถึงเส้น
ใยคาร์บอน ของทําด้วยเส้นใยคาร์บอน และของ
ทําด้วยถ่านพีต) ที่ไม่ได้ระบุหรือรวมไว้ในที่อ่ืน 

6815.10.10 6815.10.20 6815.10.91 
6815.10.99 

6815.99.00 

113 อิฐ บล็อก กระเบ้ือง ชนิดทนไฟ และผลิตภัณฑ์
เซรามิกทนไฟที่คล้ายกัน สําหรับใช้ในการก่อสร้าง 
นอกจากของทําด้วยดินซากหอย หรือดินทรายท่ี
คล้ายกัน 

6902.90.00 

114 ผลิตภัณฑ์เซรามิกทนไฟอ่ืนๆ (เช่น รีทอร์ต เบ้า 
เตาอบ หัวฉีด ปลั๊ก ฐานรอง เบ้าหลอมโลหะมีค่า 
หลอดหรือท่อ ปลอก และเส้น) นอกจากของทํา
ด้วยดินซากหอยหรือดินทรายที่คล้ายกัน 

6903.10.00 

6903.20.00 

6903.90.00 

115 ผลิตภัณฑ์เซรามิกสําหรับใช้ตามห้องปฏิบัติการ 
ใช้ในทางเคมี หรือใช้ในทางเทคนิคอ่ืน ๆ อ่างและ
ภาชนะรองรับที่คล้ายกันที่เป็นเซรามิกชนิดที่ใช้
ในทางเกษตรกรรม รวมทั้งหม้อ กระปุก และของ
ที่คล้ายกัน ที่เป็นเซรามิก ชนิดที่ใช้สําหรับลําเลียง
หรือบรรจุของ 

6909.11.00 

6909.12.00 

6909.19.00 

6909.90.00 

116 ผลิตภัณฑ์เซรามิกอ่ืน ๆ 6914.10.00 

6914.90.00 

117 แก้วทําเป็นลูกกลม (นอกจากลูกกลมขนาดเล็ก
ตามประเภท 70.18) เป็นเส้นเป็นหลอด หรือท่อที่

7002.20.00 

7002.31.10 7002.31.90 
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ไม่ได้ตกแต่ง 7002.32.10 7002.32.20 7002.32.90

118 คาร์บอย ขวด ขวดคอคอด กระปุก หม้อ ขวดยา 
แอมพูล และภาชนะอ่ืนๆ ทําด้วยแก้ว ชนิดที่ใช้
ลําเลียงหรือบรรจุของ รวมท้ังขวดโหลแก้วที่ใช้
ถนอมอาหาร จุก ฝาและที่ปิดอ่ืนๆ ทําด้วยแก้ว 

7010.90.10 7010.90.40 7010.90.90 

119 เครื่องแก้วที่ ใ ช้ให้สัญญาณและวัตถุ เ ชิงทัศน
ศาสตร์ทําด้วยแก้ว (นอกจากของตามประเภท 
70.15) ที่ไม่ได้ตกแต่งเพ่ือใช้งานทางทัศนศาสตร์ 

7014.00.10 7014.00.90 

120 ใยแก้ว (รวมถึงปุยแก้ว) และของทําด้วยใยแก้ว 
(เช่น ด้าย ผ้าทอ) 

7019.11.00 

7019.12.00 

7019.19.10 7019.19.90 

7019.31.00 

7019.32.00 

7019.39.10 7019.39.90 

7019.40.00 

7019.51.00 

7019.52.00 

7019.59.00 

7019.90.10 7019.90.90  

121 ของอ่ืนๆ ทําด้วยแก้ว 7020.00.11 7020.00.19 7020.00.20 
7020.00.30 7020.00.40 7020.00.91 
7020.00.99 
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122 รัตนชาติหรือก่ึงรัตนชาติที่ได้จากการสังเคราะห์
หรือทําขึ้นใหม่ จะตกแต่งหรือคัดแล้วหรือไม่ก็ตาม 
แต่ไม่ได้ร้อยเข้าด้วยกันหรือประกอบกับตัวเรือน 
รวม ท้ั ง รั ตนชา ติหรื อ ก่ึ ง รั ตนชา ติที่ ไ ด้ จ าก
การสังเคราะห์หรือทําขึ้นใหม่ที่ไม่ได้คัด ซึ่งร้อย
เข้าด้วยกันช่ัวคราวเพ่ือสะดวกแก่การขนส่ง 

7104.20.00 

7104.90.00 

123 ของอ่ืนๆ ทําด้วยโลหะมีค่าหรือทําด้วยโลหะที่หุ้ม
ติดด้วยโลหะมีค่า 

7115.10.00 

7115.90.10 7115.90.20 7115.90.90 

124 สารเจือเหล็ก (เฟอโรแอลลอย) 7202.99.00 

125 เหล็กกล้าไม่เป็นสนิมที่เป็นอินกอต หรือมีลักษณะ
ขั้นปฐมอ่ืนๆ รวมทั้งผลิตภัณฑ์ก่ึงสําเร็จรูปทําด้วย
เหล็กกล้าไม่เป็นสนิม 

7218.10.00 

7218.91.00 

7218.99.00 

126 ผลิตภัณฑ์แผ่นรีดทําด้วยเหล็กกล้าไม่เป็นสนิม 
มีความกว้างต้ังแต่ 600 มิลลิเมตรขึ้นไป 

7219.11.00 

7219.12.00 

7219.13.00 

7219.14.00 

7219.21.00 

7219.22.00 

7219.23.00 

7219.24.00 

7219.31.00 
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7219.32.00

7219.33.00 

7219.34.00 

7219.35.00 

7219.90.00 

127 ผลิตภัณฑ์แผ่นรีดทําด้วยเหล็กกล้าไม่เป็นสนิม 
มีความกว้างน้อยกว่า 600 มิลลิเมตร 

7220.11.10 7220.11.90 

7220.12.10 7220.12.90 

7220.20.10 7220.20.90 

7220.90.10 7220.90.90 

128 ท่อนและเส้นอ่ืนๆ ทําด้วยเหล็กกล้าไม่เป็นสนิม 
รวมท้ังมุม รูปทรง และหน้าตัดรูปต่างๆ ทําด้วย
เหล็กกล้าไม่เป็นสนิม 

7222.11.00 

7222.19.00 

7222.20.10 7222.20.90 

7222.30.10 7222.30.90 

7222.40.10 7222.40.90 

129 เหล็กกล้าเจืออ่ืน ๆ ที่เป็นอินกอต หรือมีลักษณะ
ขั้นปฐมอ่ืนๆ  ผลิตภัณฑ์ ก่ึงสํา เร็จรูปทํา ด้วย
เหล็กกล้าเจืออ่ืนๆ 

7224.90.00 

130 ผลิตภัณฑ์แผ่นรีดทําด้วยเหล็กกล้าเ จือ อ่ืนๆ 
มีความกว้างต้ังแต่ 600 มิลลิเมตรขึ้นไป 

7225.30.10 7225.30.90  

7225.40.10 7225.40.90 

7225.50.10 7225.50.90 
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131 ผลิตภัณฑ์แผ่นรีดทําด้วยเหล็กกล้าเ จือ อ่ืนๆ 
มีความกว้างน้อยกว่า 600 มิลลิเมตร 

7226.91.10 7226.91.90 

7226.92.10 7226.92.90 

132 ท่อนและเส้นอ่ืนๆ ทําด้วยเหล็กกล้าเจืออ่ืนๆ มุม 
รูปทรงและหน้าตัดรูปต่างๆ ทําด้วยเหล็กกล้าเจือ
อ่ืนๆ ท่อนกลวงและเส้นกลวงที่ใช้ในการเจาะ ทํา
ด้วยเหล็กกล้าเจือหรือเหล็กกล้าไม่เจือ 

7228.10.10 7228.10.90 

7228.30.10 7228.30.90 

7228.40.10 7228.40.90 

7228.50.10 7228.50.90 

7228.60.10 7228.60.90 

7228.80.11 7228.80.19 7228.80.90 

133 หลอดหรือท่อ และโพรไฟล์กลวง ไร้ตะเข็บ ทํา
ด้วยเหล็ก (นอกจากเหล็กหล่อ) หรือเหล็กกล้า 

7304.41.00 

7304.49.00 

7304.51.10 7304.51.90 

7304.59.00 

7304.90.10 7304.90.30 7304.90.90 

134 หลอดหรือท่อ และโพรไพล์กลวงอ่ืน ๆ (เช่น ชนิด
ตะเข็บเปิดหรือเ ช่ือมตะเข็บ ยํ้าหมุดหรือติด
ตะเข็บ ในลักษณะที่คล้ายกัน) ทําด้วยเหล็กหรือ
เหล็กกล้า 

7306.30.10 7306.30.20 7306.30.30 
7306.30.40 7306.30.90 

7306.40.10 7306.40.20 7306.40.30 
7306.40.90 

7306.50.10 7306.50.90 

7306.61.00 

7306.69.00 

7306.90.10 7306.90.90 
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135 เรเซอวัวร์ แท้งก์ แว้ตและภาชนะที่คล้ายกัน 
สําหรับใช้บรรจุวัตถุใดก็ตาม (นอกจากก๊าซอัด
หรือก๊าซเหลว) ทําด้วยเหล็กหรือเหล็กกล้าที่มี
ความจุเกิน 300 ลิตร จะบุด้านในหรือหุ้มฉนวน
ความร้อนหรือไม่ก็ตาม แต่ต้องไม่มีเคร่ืองอุปกรณ์
กล หรือเครื่องอุปกรณ์ความร้อนประกอบติดอยู่
ด้วย 

7309.00.11 7309.00.19 7309.00.91 
7309.00.99 

136 แท้งก์ คาสก์ ดรัม กระป๋อง หีบ และภาชนะที่
คล้ายกันสําหรับใช้บรรจุวัตถุใดก็ตาม (นอกจาก
ก๊าซอัดหรือก๊าซเหลว) ทําด้วยเหล็กหรือเหล็กกล้า
ที่มีความจุไม่เกิน 300 ลิตร จะบุด้านในหรือหุ้ม
ฉนวนความร้อนหรือไม่ก็ตาม แต่ต้องไม่มีเครื่อง
อุปกรณ์กลหรือเคร่ืองอุปกรณ์ความร้อนประกอบ
ติดอยู่ด้วย 

7310.10.10 7310.10.90 

7310.21.10 7310.21.91 7310.21.99 

7310.29.10 7310.29.91 7310.29.99 

137 ของอ่ืนๆ ทําด้วยเหล็กหรือเหล็กกล้า 7326.19.00 

7326.20.50 7326.20.90 

7326.90.10 7326.90.30 7326.90.60 
7326.90.70 7326.90.91 7326.90.99 

138 ฟอยล์ทองแดง (จะพิมพ์หรือรองรับด้านหลังด้วย
กระดาษ กระดาษแข็ง พลาสติก หรือวัตถุรองรับ
ที่คล้ายกันหรือไม่ก็ตาม) มีความหนา (ไม่รวมถึง
วัตถุรองรับ) ไม่เกิน 0.15 มิลลิเมตร 

7410.21.00 

139 ของอ่ืนๆ ทําด้วยทองแดง 7419.91.00  

7419.99.31 7419.99.39 7419.99.40 
7419.99.50 7419.99.60 7419.99.70 
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7419.99.90

140 นิกเกิลที่ยังไม่ได้ขี้นรูป (อันรอต) 7502.20.00 

141 ผงนิกเกิลและเกล็ดนิกเกิล 7504.00.00 

142 ท่อน เส้น โพรไฟล์ และลวด ทําด้วยนิกเกิล 7505.12.00 

7505.22.00 

143 แผ่น แผ่นบาง แถบ และฟอยล์ ทําด้วยนิกเกิล 7506.10.00 

7506.20.00 

144 หลอดหรือท่อ และอุปกรณ์ติดต้ังของหลอด หรือ
ท่อ (เช่นข้อต่อ ข้องอ ปลอกเลื่อน) ทําด้วยนิกเกิล 

7507.11.00 

7507.12.00 

7507.20.00 

145 ของอ่ืนๆ ทําด้วยนิกเกิล 7508.90.30 7508.90.40 7508.90.50 
7508.90.90 

146 อะลูมิเนียมที่ยังไม่ได้ขึ้นรูป (อันรอต) 7601.20.00  

147 ผงอะลูมิเนียมและเกล็ดอะลูมิเนียม 7603.10.00 

7603.20.00 

148 ท่อน เส้น และโพรไฟล์ ทําด้วยอะลูมิเนียม 7604.21.10 7604.21.90 

7604.29.10 7604.29.30 7604.29.90 

149 ลวดอะลูมิเนียม 7605.21.00 

7605.29.00 
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150 แผ่น แผ่นบาง และแถบ ทําด้วยอะลูมิเนียม มี
ความหนาเกิน 0.2 มิลลิเมตร 

7606.12.10 7606.12.20 7606.12.31 
7606.12.39 7606.12.90 

7606.92.00 

151 หลอดหรือท่อ ทําด้วยอะลูมิเนียม 7608.20.00 

152 อุปกรณ์ติดต้ังทําด้วยอะลูมิเนียม ของหลอดหรือ
ท่อ (เช่น ข้อต่อ ข้องอ ปลอกเลื่อน) 

7609.00.00 

153 คาสก์ ดรัม กระป๋อง หีบ และภาชนะที่คล้ายกัน 
(รวมถึงภาชนะรูปทรงกระบอกแบบแข็ง หรือแบบ
บีบพับได้) สําหรับบรรจุวัตถุใดก็ตาม (นอกจาก
ก๊าซอัดหรือก๊าซเหลว) ทําด้วยอะลูมิเนียมที่มี
ความจุไม่เกิน 300 ลิตร จะบุด้านในหรือหุ้มฉนวน
ความร้อนหรือไม่ก็ตาม แต่ต้องไม่มีเคร่ืองอุปกรณ์
กลหรือเครื่องอุปกรณ์ความร้อนประกอบติดอยู่
ด้วย 

7612.10.00  

7612.90.10 7612.90.90 

154 ของอ่ืนๆ ทําด้วยอะลูมิเนียม 7616.99.20 7616.99.30 7616.99.40 
7616.99.60 7616.99.91 7616.99.92 
7616.99.99 

155 ของอ่ืนๆ ทําด้วยตะก่ัว 7806.00.20 7806.00.30 7806.00.90 

156 ของอ่ืนๆ ทําด้วยสังกะสี 7907.00.30 7907.00.40 7907.00.91 
7907.00.92 7907.00.99 

157 ท่อน เส้น โพรไฟล์ และลวด ทําด้วยดีบุก 8003.00.10 8003.00.90 

158 ของอ่ืนๆ ทําด้วยดีบุก 8007.00.20 8007.00.30 8007.00.40 
8007.00.91 8007.00.92 8007.00.99 



26 
 

 
 

ลําดับ รายการสินค้า พิกัดอัตราศุลกากร 

159 ทังสเตน (วุลแฟรม) และของทําด้วยทังสเตน 
รวมถึงเศษและของที่ใช้ไม่ได้ 

8101.10.00 

8101.94.00 

8101.96.00 

8101.99.10 8101.99.90 

160 โมลิบดีนัมและของทําด้วยโมลิบดีนัม รวมถึงเศษ
และของที่ใช้ไม่ได้ 

8102.10.00 

8102.99.00  

161 แทนทาลัมและของทําด้วยแทนทาลัม รวมถึงเศษ
และของที่ใช้ไม่ได้ 

8103.90.00 

162 แมกนีเซียมและของทําด้วยแมกนีเซียม รวมถึง
เศษและของที่ใช้ไม่ได้ 

8104.11.00 

8104.19.00 

8104.30.00 

8104.90.00 

163 โคบอลต์แมตต์และผลิตภัณฑ์ขั้นกลางอ่ืน ๆ ของ
โลหะกรรมทางโคบอลต์ โคบอลต์และของทําด้วย
โคบอลต์รวมถึงเศษและของที่ใช้ไม่ได้ 

8105.90.00  

164 บิสมัทและของทําด้วยบิสมัท รวมถึงเศษและของ
ที่ใช้ไม่ได้ 

8106.00.10 8106.00.90 

165 แคดเมียมและของทําด้วยแคดเมียม รวมถึงเศษ
และของที่ใช้ไม่ได้ 

8107.90.00 

166 ไทเทเนียมและของทําด้วยไทเทเนียม รวมถึงเศษ
และของที่ใช้ไม่ได้ 

8108.20.00 

8108.90.00 
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167 เซอร์โคเนียมและของทําด้วยเซอร์โคเนียม รวมถึง
เศษและของที่ใช้ไม่ได้ 

8109.20.00 

8109.30.00 

8109.90.00 

168 พลวงและของทําด้วยพลวง รวมถึงเศษและของที่
ใช้ไม่ได้ 

8110.90.00 

169 แมงกานีสและของทําด้วยแมงกานีส รวมถึงเศษ
และของที่ใช้ไม่ได้ 

8111.00.00 

170 เบริลเลียม โครเมียม เจอร์เมเนียม วาเนเดียม 
แกลเลียม  แฮฟเนียม  อินเ ดียม  ไนโอเบียม 
(โคลัมเบียม) รีเนียมและแทลเลียม และของทํา
ด้วยโลหะดังกล่าว รวมถึงเศษและของที่ใช้ไม่ได้ 

8112.12.00 

8112.13.00 

8112.19.00 

8112.21.00 

8112.29.00 

8112.59.00 

8112.92.00 

8112.99.00 

171 เซอร์เมตและของทําด้วยเซอร์เมต รวมถึงเศษและ
ของที่ใช้ไม่ได้ 

8113.00.00 

172 เครื่องมือชนิดถอดสับเปลี่ยนได้ สําหรับเคร่ืองมือ
ที่ใช้งานด้วยมือซึ่งจะขับด้วยกําลังอย่างอ่ืนหรือไม่
ก็ตาม หรือสําหรับเครื่องมือกล (เช่น สําหรับอัด 
ตอกพิมพ์ ตอกรู ทําเกลียวใน ทําเกลียวนอก เจาะ 
คว้าน ตกแต่ง ขูดผิว กลึงหรือไขตะปูควง) รวมถึง

8207.20.00 

8207.30.00 
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แม่พิมพ์ (ดาย) สําหรับดึงหรืออัดรีดโลหะ และ
เครื่องมือสําหรับเจาะหินหรือเจาะดิน 

173 เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ แท่งเช้ือเพลิง (คาร์
ทริดจ์) ที่ยังไม่ได้ใช้ของเคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์ 
รวมทั้งเครื่องจักรและเคร่ืองอุปกรณ์สําหรับการ
แยกไอโซโทป 

8401.10.00 

8401.20.00 

8401.30.00 

8401.40.00 

174 เครื่องยนต์สันดาปภายในแบบลูกสูบเคลื่อนตรง
หรือลูกสูบหมุนชนิดจุดระเบิดด้วยประกายไฟ 

8407.10.00 

8407.21.10 8407.21.90 

8407.29.20 8407.29.90 

175 เครื่องยนต์สันดาปภายในแบบลูกสูบชนิดจุด
ระเบิดด้วยการอัด (เครื่องยนต์ดีเซลหรือก่ึงดีเซล) 

8408.10.10 8408.10.20 8408.10.90 

176 ส่วนประกอบที่เหมาะสําหรับใช้เฉพาะหรือส่วน
ใหญ่ใช้กับเคร่ืองยนต์ตามประเภท 84.07 หรือ 
84.08 

8409.10.00 

177 เครื่องกังหันไฮดรอลิก ล้อหน้า และเคร่ืองควบคุม 
(เรกูเลเตอร์) ของเคร่ืองดังกล่าว 

8410.11.00 

8410.12.00 

8410.13.00 

8410.90.00 

178 เครื่องกังหันไอพ่น เครื่องกังหันใบพัด และเครื่อง
กังหันก๊าซอ่ืนๆ 

8411.11.00 

8411.12.00 

8411.21.00 
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8411.22.00

8411.81.00 

8411.82.00 

8411.91.00 

8411.99.00 

179 เครื่องยนต์และมอเตอร์อ่ืน ๆ 8412.10.00 

8412.21.00 

8412.29.00 

8412.31.00 

8412.39.00 

8412.80.00 

8412.90.10 8412.90.90 

180 เครื่องสูบของเหลว จะมีอุปกรณ์สําหรับวัดติดอยู่
ด้วยหรือไม่ก็ตาม รวมทั้งเคร่ืองตักยกของเหลว 

8413.19.00 

8413.50.30 8413.50.40 8413.50.90 

8413.60.30 8413.60.40 8413.60.90 

8413.70.11 8413.70.19 8413.70.31 
8413.70.39 8413.70.41 8413.70.49 
8413.70.51 8413.70.59 8413.70.91 
8413.70.99 

8413.81.11 8413.81.12 8413.81.19 

8413.82.00 

8413.91.10 8413.91.20 8413.91.30 
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8413.91.40 8413.91.90 

181 เครื่องสูบลมหรือสูบสุญญากาศ เครื่องอัดลม หรือ
อัดก๊าซอ่ืนๆ และพัดลม รวมทั้งเครื่องระบาย
อากาศหรือเคร่ืองหมุนเวียนอากาศท่ีมีพัดลมประ
กอบร่วมอยู่ด้วย จะมีตัวกรองติดอยู่ด้วยหรือไม่ก็
ตาม 

8414.10.00 

8414.30.20 8414.30.30 8414.30.40 
8414.30.90 

8414.40.00 

8414.59.20 8414.59.30 8414.59.41 
8414.59.49 8414.59.50 8414.59.91 
8414.59.99 

8414.60.11 8414.60.19 8414.60.91 
8414.60.99 

8414.80.13 8414.80.14 8414.80.15 
8414.80.19 8414.80.30 8414.80.41 
8414.80.49 8414.80.50 8414.80.90 

8414.90.13 8414.90.14 8414.90.15 
8414.90.16 8414.90.19 8414.90.21 
8414.90.29 8414.90.31 8414.90.32 

182 เตาเผาและเตาอบชนิดที่ใช้ในอุตสาหกรรมหรือ
ตามห้องปฏิบัติการ รวมถึงเตาเผาขยะ ไม่ใช้ไฟฟ้า 

8417.80.00 

183 ตู้เย็น ตู้แช่แข็ง และเครื่องอุปกรณ์อ่ืน ๆ สําหรับ
ทําความเย็นหรือทําให้เย็นจนแข็ง ใช้ไฟฟ้าหรือใช้
สิ่งอ่ืนรวมทั้งฮีตป๊ัม นอกจากเครื่องปรับอากาศ
ตามประเภท 84.15 

8418.50.11 8418.50.19 8418.50.91 
8418.50.99 

8418.61.00 

8418.69.10 8418.69.30 8418.69.41 
8418.69.49 8418.69.50 8418.69.90 
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8418.99.10 8418.99.40 8418.99.90

184 เครื่องจักร เครื่องจักรโรงงาน หรือเครื่องอุปกรณ์
ห้องปฏิบัติการ จะทําความร้อนด้วยไฟฟ้าหรือไม่ก็
ตาม (ไม่รวมถึงเตาเผา เตาอบ และเคร่ืองอุปกรณ์
อ่ืน ตามประเภท 85.14) สําหรับใช้กระทํากับวัตถุ
โดยกรรมวิธีที่เก่ียวข้องกับการเปลี่ยนอุณหภูมิ 
เช่น การทําให้ร้อนการทําให้สุก การย่าง การกลั่น 
การกลั่นลําดับส่วน การสเตอรีไลส์ การพาสเจอไรส์ 
การอบไอน้ํา การทําให้แห้ง การทําให้ระเหย 
การทําให้เป็นไอ การควบแน่น หรือการทําให้เย็น 
นอกจากเครื่องจักร หรือเคร่ืองจักรโรงงานชนิดที่
ใช้ตามบ้านเรือน เครื่องทํานํ้าร้อนแบบทํานํ้าร้อน
ช่ัวขณะหรือแบบทํานํ้าร้อนเก็บสะสมที่ไม่ใช้ไฟฟ้า 

8419.39.11 8419.39.19 8419.39.20 

8419.40.10 8419.40.20  

8419.50.10 8419.50.90 

8419.89.13 8419.89.19 8419.89.20 

8419.90.12 8419.90.13 8419.90.19 
8419.90.21 8419.90.29  

185 เครื่องเซ็นตริฟิวจ์ รวมถึงเครื่องทําให้แห้งโดยวิธี
หมุนเหว่ียง เครื่องจักรหรือเคร่ืองอุปกรณ์ที่ใช้
กรองของเหลวหรือก๊าซหรือทําให้ของเหลวหรือ
ก๊าซบริสุทธ์ิ 

8421.19.10 8421.19.90 

8421.21.11 8421.21.19 8421.21.22 
8421.21.23 

8421.22.30 8421.22.90 

8421.29.10 8421.29.20 8421.29.30 
8421.29.40 8421.29.50 8421.29.90 

8421.39.20 8421.39.90 

8421.99.20 8421.99.30 8421.99.91 
8421.99.94 8421.99.95 8421.99.99 

186 เครื่องล้างจาน เคร่ืองจักรสําหรับทําให้ขวดหรือ
ภาชนะบรรจุอ่ืนๆ สะอาดหรือแห้ง เครื่องจักร
สําหรับบรรจุ ปิด ผนึก หรือปิดป้ายสลากขวด 

8422.30.00 
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กระป๋อง กล่อง ถุง หรือภาชนะบรรจุอ่ืนๆ เครื่องจักร
สําหรับหุ้มปลอกขวด กระปุก หลอด และภาชนะ
บรรจุที่คล้ายกัน เครื่องจักรอ่ืนๆ ที่ใช้ในการบรรจุ
หรือห่อหุ้ม (รวมถึงเครื่องห่อหุ้มแบบฮีตชริงก์)
รวมทั้งเคร่ืองจักรสําหรับบรรจุเครื่องด่ืมอัดลม 

187 เครื่องใช้กล (จะใช้แรงคนหรือไม่ก็ตาม) สําหรับ
ฉีดพ่นของเหลวหรือผงให้พุ่งเป็นลํา เป็นฝอย หรือ
เป็นละออง เครื่องดับเพลิงจะบรรจุสิ่งดับเพลิง 
(ชาร์จ) หรือไม่ก็ตาม หัวฉีด (สเปรย์กัน) และ
เครื่องใช้ที่คล้ายกัน รวมทั้งเครื่องพ่นไอนํ้า หรือ
พ่นทรายและเครื่องจักรที่คล้ายกันสําหรับฉีดพุ่ง
ให้เป็นลํา 

8424.20.11 8424.20.19 8424.20.21 
8424.20.29 

8424.30.00 

8424.81.10 8424.81.30 8424.81.40 
8424.81.50 

8424.89.10 8424.89.20 8424.89.40 
8424.89.50 8424.89.90 

188 ชิปส์เดอร์ริก ป้ันจั่นรวมถึงป้ันจั่นแบบเคเบิล 
รวมท้ังโครงยกของชนิดเคลื่อนที่ได้ เครื่องขนย้าย
แบบสแตรดเด้ิล และรถใช้งาน (เวิร์กทรัก) ที่มี
ป้ันจั่นติดอยู่ด้วย 

8426.11.00 

8426.19.20 8426.19.30 8426.19.90 

8426.99.00 

189 เครื่องจักรอ่ืน ๆ สําหรับยก ขนย้าย บรรทุก หรือ
ขนถ่าย (เช่น ลิฟต์ บันไดเลื่อน เครื่องลําเลียง 
เครื่องเทเลเฟอริก) 

8428.39.10 8428.39.30 8428.39.90 

8428.90.20 8428.90.30 8428.90.90 

190 เคร่ืองจักรอ่ืนๆ สําหรับเคลื่อนย้าย เกรด เกลี่ย 
ขูด ขุด กระทุ้งอัดแน่น สกัด หรือเจาะคว้าน ที่ใช้
กับดิน แร่ธาตุหรือสินแร่ รวมทั้ ง เค ร่ืองตอก
เสาเข็ม เครื่องถอนเสาเข็ม เครื่องกวาดหิมะและ
เป่าหิมะ 

8430.41.00 

8430.49.10 8430.49.90 

8430.50.00 

8430.69.00 
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191 ส่วนประกอบที่เหมาะสําหรับใช้เฉพาะหรือส่วน
ใหญ่ใช้กับเคร่ืองจักรตามประเภท 84.25 ถึง 
84.30 

8431.49.10 8431.49.20 8431.49.40 
8431.49.50 8431.49.60 8431.49.90 

192 เคร่ืองพิมพ์ใช้สําหรับการพิมพ์ โดยวิธีใช้เพลต 
ลูกกลิ้ง และองค์ประกอบอ่ืนๆ ที่ทํารอยพิมพ์แล้ว 
ตามประเภท 84.42 เครื่องพิมพ์อ่ืนๆ เครื่องจักร
ทําสําเนา และเคร่ืองโทรสาร จะประกอบรวมกัน
หรือไม่ก็ตาม รวมท้ังส่วนประกอบและอุปกรณ์
ประกอบของของดังกล่าว 

8443.31.10 8443.31.20 8443.31.30 
8443.31.90 

8443.32.10 8443.32.20 8443.32.30 
8443.32.40 8443.32.50 8443.32.60 
8443.32.90 

8443.99.10 8443.99.20 8443.99.30 
8443.99.90 

193 เครื่องจักรสําหรับอัดรีด ดึง ทําให้เกิดผิวสัมผัส 
(เทกซ์เจอริง) หรือตัดวัตถุทอประดิษฐ์ 

8444.00.10 8444.00.20 

194 เครื่องทอผ้า 8446.10.10 8446.10.20 

8446.21.00 

8446.29.00 

8446.30.00 

195 เครื่องถักนิต เครื่องสติตช์บอนด้ิง และเครื่องจักร
สําหรับทําด้ายกิมพ์ ผ้าทูลล์ ผ้าลูกไม้ ผ้าปัก ผ้าที่
ใช้ตกแต่ง แถบถักแบบเปีย หรือทําผ้าตาข่าย และ
เครื่องจักรสําหรับทําปุยแบบทัฟต์ 

8447.20.10 8447.20.20 

8447.90.10 8447.90.20 

196 เครื่องจักรที่เป็นเครื่องช่วยสําหรับใช้งานร่วมกับ
เครื่องจักรตามประเภท 84.44  84.45  84.46 
หรือ 84.47 (เช่น เครื่องดอบบ้ี เครื่องแจ็กการ์ด 
เครื่องหยุดอัตโนมัติ เครื่องกลไกเปลี่ยนกระสวย

8448.19.10 8448.19.20 

8448.39.00 
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พุ่ง) ส่วนประกอบและอุปกรณ์ประกอบที่เหมาะ
สําหรับใช้เฉพาะ หรือส่วนใหญ่ใช้กับเคร่ืองจักร
ตามประเภทน้ีหรือประเภท 84.44 84.45  84.46 
หรือ 84.47 (เช่น แกนป่ันด้ายและสปินเดิลฟลาย
เออร์ ผ้าติดลวดสาง (คาร์ดคลอททิ่ง) หวี แว่นกด
เส้นใย กระสวยพุ่ง ตะกอและกรอบตะกอ เข็ม 
เครื่องถักผ้ายืด) 

8448.49.10 8448.49.91 8448.49.92

8448.59.00 

197 เครื่องจักรสําหรับผลิตหรือตกแต่งสักหลาดหรือผ้า
ไม่ทอ เป็นผืนหรือเป็นรูปทรง รวมถึงเครื่องจักร
สําหรับทําหมวกสักหลาด รวมทั้งบล็อกทําหมวก 

8449.00.10 8449.00.20 

198 เตาแปรสภาพ (คอนเวอร์เตอร์) เบ้า (แลเด้ิล) 
แบบหล่อ อินกอต  และเครื่ องหล่อชนิดที่ ใ ช้
ในทางโลหกรรมหรือในการหล่อโลหะ 

8454.10.00 

8454.20.00 

8454.30.00 

8454.90.00 

199 เคร่ืองมือกลสําหรับใช้งานกับวัตถุใดก็ตาม โดย
เอาเน้ือวัตถุออกด้วยกรรมวิธีใช้ลําแสงเลเซอร์ 
หรือลําแสงอ่ืนๆ หรือใช้โฟตอนบีม อัลตราโซนิก 
อีเล็กโทรดิสชาร์จ เคมีไฟฟ้า อิเล็กตรอนบีม 
ไอออนิกบีม หรือพลาสมาอาร์ก รวมทั้งเครื่องตัด
วัตถุโดยใช้นํ้าแรงดันสูง 

8456.10.00 

8456.30.00 

8456.90.10 8456.90.20 8456.90.90 

200 เ ครื่ อ งจั ก รแบบศู น ย์ ร่ วม  เ ครื่ อ ง จั กรแบบ
โครงสร้างเด่ียว (ฐานเด่ียว) และเคร่ืองจักรแบบ
หลายฐาน สําหรับใช้ตกแต่งโลหะ 

8457.10.00  

8457.20.00 

8457.30.00 

201 เครื่องกลึงโลหะ  (รวมถึงเทอร์ นิงเซนเตอร์ ) 8458.11.00 
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สําหรับเอาเน้ือโลหะออก 8458.19.10 8458.19.90 

8458.91.00 

8458.99.10 8458.99.90 

202 เครื่องมือกล (รวมถึงเคร่ืองจักรชนิดเวย์ไทป์ 
ยูนิตเฮด) สําหรับเจาะ คว้าน เซาะ ทําเกลียวนอก
หรือเกลียวใน โดยเอาเนื้อโลหะออก นอกจาก
เครื่องกลึง (รวมถึงเทอร ์ นิงเซนเตอร์ )  ตาม
ประเภท 84.58 

8459.10.10 8459.10.20 

8459.21.00 

8459.31.00 

8459.51.00 

8459.59.10 8459.59.20 

8459.61.00  

8459.69.10 8459.69.20 

203 เครื่ องมือกลสํ าหรับ เกลาตะเ ข็บ  ทํา ให้คม 
เจียระไน ลับ ขัด ขัดมัน หรือตกแต่งอย่างอ่ืน ใช้
กับโลหะหรือเซอร์เมต โดยการใช้หินลับ สิ่งขัดถู 
หรือผลิตภัณฑ์สําหรับขัดมัน นอกจากเคร่ืองกัด
เฟือง เครื่องเจียระไนเฟืองหรือตกแต่งเฟืองตาม
ประเภท 84.61 

8460.11.00 

8460.19.10 8460.19.20 

8460.21.00 

8460.29.10 8460.29.20  

8460.31.10 8460.31.90 

8460.39.10 8460.39.20 

204 เครื่องมือกลท่ีไม่ได้ระบุหรือรวมไว้ในที่อ่ืน สําหรับ
ไส ขึ้นรูป ทําร่อง แต่งรู กัดเฟือง เจียระไนเฟือง
หรือตกแต่งเฟือง เลื่อยตัด และเครื่องมือกลอ่ืนๆ 
ที่ทํางานโดยเอาเน้ือโลหะหรือเซอร์เมตออก 

8461.40.10 8461.40.20 

8461.90.11 8461.90.19 8461.90.91 
8461.90.99 

205 เครื่องมือกล (รวมถึงเครื่องอัด) สําหรับใช้งานกับ
โลหะโดยการตี ทุบหรือตอกแบบ เครื่องมือกล 

8462.99.10 8462.99.20 8462.99.50 
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(รวมถึงเคร่ืองอัด) สําหรับใช้งานกับโลหะ โดยการ
ดัดโค้ง พับ ดัดตรง ทําให้แบน ตัดเฉือน (เชียริ่ง) 
ตอกรูหรือบาก รวมทั้งเคร่ืองอัดสําหรับใช้งานกับ
โลหะ หรือโลหะคาร์ไบด์ที่ไม่ได้ระบุไว้ข้างต้น 

8462.99.60

206 เครื่องมือกลอ่ืนๆ สําหรับงานแปรรูปโลหะหรือ
เซอร์เมต โดยไม่เอาเน้ือวัตถุออก 

8463.90.10 8463.90.20 

207 เครื่องมือกลสําหรับงานแปรรูปหิน เซรามิก 
คอนกรีต แอสเบสทอสซีเมนต์ หรือวัตถุจําพวกแร่
ที่คล้ายกัน หรือสําหรับใช้ในงานแปรรูปเย็นของ
แก้ว 

8464.20.10 8464.20.20 

8464.90.10 8464.90.20 

208 เครื่องมือกล (รวมถึงเคร่ืองจักรสําหรับตอกตะปู 
ตอกลวดเย็บ ติดกาว หรือการประกอบอย่างอ่ืน) 
สําหรับใช้ในงานแปรรูปไม้ ไม้ก๊อก กระดูก ยาง
แข็ง พลาสติกแข็ง หรือวัตถุแข็งที่คล้ายกัน 

8465.92.10 8465.92.20 8465.92.90 

8465.93.10 8465.93.20 

8465.99.30 8465.99.40 8465.99.50 
8465.99.60 8465.99.90 

209 ส่วนประกอบและอุปกรณ์ประกอบที่เหมาะสําหรับ
ใช้เฉพาะหรือส่วนใหญ่ใช้กับเคร่ืองจักรตามประเภท 
84.56 ถึง 84.65 รวมถึงหัวจับช้ินงานหรือหัวจับ
เครื่องมือ หัวจับดายชนิดเปิดได้เอง ดิไวดิงก์เฮด 
และอุปกรณ์เสริมพิเศษอ่ืนๆ ที่ใช้กับเคร่ืองมือกล 
รวมทั้งหัวจับเคร่ืองมือสําหรับเครื่องมือซึ่งใช้งาน
ด้วยมือชนิดใดก็ตาม 

8466.10.10 8466.10.90 

8466.20.10 8466.20.90 

8466.30.10 8466.30.90 

8466.91.00 

8466.92.10 8466.92.90 

8466.93.20 8466.93.90 

8466.94.00 

210 เครื่องจักรและเครื่องอุปกรณ์สําหรับบัดกรี เป่า
แล่น หรือเ ช่ือมจะใช้ตัดได้ด้วยหรือไม่ ก็ตาม 

8468.80.00 
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นอกจากของตามประเภท 85.15 รวมท้ัง
เครื่องจักรและเครื่องใช้สําหรับการอบคืนตัว 
(เทมเปอริง) ของผิววัตถุโดยใช้ก๊าซ 

211 เครื่องประมวลผลข้อมูลอัตโนมัติและหน่วยต่างๆ 
ของเคร่ืองดังกล่าว รวมท้ังเคร่ืองอ่านข้อมูลระบบ
แม่เหล็กหรือแสง เครื่องจักรถ่ายทอดข้อมูลให้เป็น
รหัสลงบนสื่อบันทึกข้อมูลและเครื่องจักรสําหรับ
ประมวลข้อมูลดังกล่าว ที่ไม่ได้ระบุหรือรวมไว้ในที่
อ่ืน 

8471.30.10 8471.30.20 8471.30.90 

8471.41.10 8471.41.90 

8471.49.10 8471.49.90 

8471.50.10 8471.50.90 

8471.60.30 8471.60.40 8471.60.90 

8471.70.10 8471.70.20 8471.70.30 
8471.70.40 8471.70.50 8471.70.91 
8471.70.99 

8471.80.10 8471.80.70 8471.80.90 

8471.90.10 8471.90.20 8471.90.90 

212 ส่วนประกอบและอุปกรณ์ประกอบ (นอกจากสิ่ง
คลุม กระเป๋าบรรจุและที่คล้ายกัน) ที่ เหมาะ
สําหรับใช้เฉพาะหรือส่วนใหญ่ใช้กับเคร่ืองจักร
ตามประเภท 84.69 ถึง 84.72 

8473.30.10 8473.30.90 

213 เครื่องจักรสําหรับคัด ร่อน แยก ล้าง ย่อย บด 
ผสมหรือนวดดิน หิน สินแร่หรือสารจําพวกแร่
อื ่นๆ ที ่ม ีล ักษณะเป็นของแข็ง (รวมถึงผงหรือ
เพสต์) เครื่องจักรสําหรับทําให้เป็นก้อน ให้เป็น
รูปทรงหรือหล่อแบบ แร่เชื้อเพลิงแข็ง เซรามิก
เ พ สต ์ อ ัน ฮ า ร ์ด เ ดนซ ีเ ม นต ์ ว ัต ถ ุจํ า พ ว ก
ปลาสเตอร์หรือผลิตภัณฑ์จําพวกแร่อื ่นๆ ที ่มี
ล ักษณะเป็นผงหร ือเพสต์ รวมทั ้งเครื ่องจ ักร

8474.20.11 8474.20.19 8474.20.21 
8474.20.29 

8474.39.10 8474.39.20 
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สําหรับทําแบบหล่อจากทราย

214 เครื่องจักรสําหรับประกอบหลอดไฟ หลอดหรือ
วาล์ว หรือหลอดไฟแฟลช ที่เป็นหลอดแก้ว ซึ่งใช้
ในทางไฟฟ้าหรือทางอิเล็กทรอนิกส์ รวมทั้ ง
เครื่องจักรสําหรับผลิตหรือใช้ในงานแปรรูปร้อน
ของแก้วหรือเคร่ืองแก้ว 

8475.21.00  

8475.90.10 8475.90.20 

 

215 เครื่องจักรและเคร่ืองใช้กลที่มีหน้าที่การทํางาน
เป็นเอกเทศที่ไม่ได้ระบุหรือรวมไว้ในที่อ่ืนในตอนน้ี

8479.50.00 

8479.82.10 8479.82.20 

8479.89.20 8479.89.30 8479.89.40 

8479.90.20 8479.90.30 8479.90.40 

216 หีบแบบหล่อสําหรับใช้ในงานหล่อโลหะ ฐานแบบ
หล่อ หุ่นแบบหล่อ รวมทั้งแบบหล่อสําหรับใช้กับ
โลหะ (นอกจากแบบหล่ออินกอต) โลหะคาร์ไบด์ 
แก้ว วัตถุจําพวกแร่ ยาง หรือพลาสติก 

8480.20.00 

8480.41.00 

8480.49.00 

8480.60.00 

8480.79.10 8480.79.90  

217 แท้ป ก๊อก วาล์ว และเคร่ืองใช้ที่คล้ายกัน สําหรับ
ใช้กับหลอดหรือท่อ เปลือกบอยเลอร์ แท็งก์ แว็ต 
หรือใช้กับของที่คล้ายกัน รวมถึงวาล์วลดความดัน
และวาล์วที่ควบคุมโดยอุณหภูมิ 

8481.10.11 8481.10.19 8481.10.21 
8481.10.22 8481.10.91 8481.10.99 

8481.20.10 8481.20.20 8481.20.90 

8481.30.10 8481.30.20 8481.30.30 
8481.30.90 

8481.40.10 8481.40.20 8481.40.90 

8481.80.11 8481.80.12 8481.80.13 
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8481.80.14 8481.80.21 8481.80.22
8481.80.30 8481.80.41 8481.80.49 
8481.80.51 8481.80.59 8481.80.61 
8481.80.62 8481.80.63 8481.80.64 
8481.80.65 8481.80.66 8481.80.67 
8481.80.71 8481.80.72 8481.80.73 
8481.80.74 8481.80.75 8481.80.76 
8481.80.81 8481.80.82 8481.80.83 
8481.80.84 8481.80.87 8481.80.88 
8481.80.89 8481.80.91 8481.80.92 
8481.80.99 

8481.90.10 8481.90.21 8481.90.22 
8481.90.23 8481.90.29 8481.90.31 
8481.90.39 8481.90.41 8481.90.49 
8481.90.90 

218 บอลล์แบร่ิงหรือโรลเลอร์แบร่ิง 8482.10.00 

8482.20.00 

8482.30.00 

8482.40.00 

8482.50.00 

8482.80.00 

8482.91.00 

8482.99.00 

219 เพลาส่งกําลัง (รวมถึงเพลาลูกเบ้ียว และเพลาข้อ
เหว่ียง) และข้อเหว่ียง ตุ๊กตาและเพลนชาฟต์ 

8483.10.10 8483.10.24 8483.10.25 
8483.10.26 8483.10.27 8483.10.31 
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แบร่ิง เกียร์และเครื่องเกียร์ บอลล์สกรูหรือโรล
เลอร์สกรู กระปุกเกียร์และเครื่องเปลี่ยนความเร็ว
อ่ืน ๆ รวมถึงทอร์คคอนเวอร์เตอร์ ล้อตุนแรงและ
พูลเลย์ รวมท้ังพูลเลย์บล็อก คลัตช์และประกับ
เพลา (รวมถึงข้อต่อยูนิเวอร์แซล) 

8483.10.39 8483.10.90 

8483.30.20 8483.30.30 8483.30.90 

8483.40.20 8483.40.30 8483.40.90 

220 ปะเก็นและแผ่นกันรั่วที่คล้ายกัน ทําด้วยแผ่น
โลหะประกอบร่วมกับวัตถุอ่ืนหรือทําด้วยโลหะ
ต้ังแต่สองช้ันขึ้นไป ปะเก็นและแผ่นกันรั่ วที่
คล้ายกัน ทําด้วยวัตถุต่างชนิด ที่จัดทําขึ้นเป็นชุด
หรือคละกันอยู่ในถุง  ซองหรือบรรจุภัณฑ์ที่
คล้ายกัน รวมทั้งตัวผนึกเชิงกล 

8484.20.00 

8484.90.00 

221 เครื่องจักรและเครื่องอุปกรณ์ชนิดที่ใช้เฉพาะหรือ
ส่วนใหญ่ใช้สําหรับการผลิตแท็งบูลส์หรือเวเฟอร์
ก่ึ ง ตั ว นํ า  อุ ป ก ร ณ์ ก่ึ ง ตั ว นํ า  ว ง จ ร ร ว ม
อิ เล็ กทรอ นิกส์  หรือจอแสดงผลแบบแบน 
เครื่องจักรและเคร่ืองอุปกรณ์ที่ระบุไว้ในหมายเหตุ 
ข้อ 9ค . ของตอนน้ี รวมทั้งส่วนประกอบและ
อุปกรณ์ประกอบ 

8486.10.10 8486.10.20 8486.10.30 
8486.10.40 8486.10.50 8486.10.60 
8486.10.90 

8486.20.11 8486.20.12 8486.20.13 
8486.20.19 8486.20.21 8486.20.29 
8486.20.31 8486.20.32 8486.20.33 
8486.20.39 8486.20.41 8486.20.42 
8486.20.49 8486.20.51 8486.20.59 
8486.20.91 8486.20.92 8486.20.93 
8486.20.94 8486.20.95 8486.20.99  

8486.30.10 8486.30.20 8486.30.30 
8486.30.90 

8486.40.10 8486.40.20 8486.40.30 
8486.40.40 8486.40.50 8486.40.60 
8486.40.70 8486.40.90 
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8486.90.11 8486.90.12 8486.90.13
8486.90.14 8486.90.15 8486.90.16 
8486.90.17 8486.90.19 8486.90.21 
8486.90.22 8486.90.23 8486.90.24 
8486.90.25 8486.90.26 8486.90.27 
8486.90.28 8486.90.29 8486.90.31 
8486.90.32 8486.90.33 8486.90.34 
8486.90.35 8486.90.36 8486.90.39 
8486.90.41 8486.90.42 8486.90.43 
8486.90.44 8486.90.45 8486.90.46 
8486.90.49 

222 ส่วนประกอบของเครื่องจักร ที่ไม่มีขั้วต่อไฟฟ้า 
ฉนวนไฟฟ้า ขดลวดไฟฟ้า ขั้วสัมผัสไฟฟ้า หรือ
ของอ่ืน ๆ ที่เก่ียวกับไฟฟ้า ที่ไม่ได้ระบุหรือรวมไว้
ในที่อ่ืนในตอนน้ี 

8487.10.00 

8487.90.00 

223 มอเตอร์ไฟฟ้าและเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า (ไม่รวมถึง
ชุดเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า) 

8501.31.30 8501.31.40 8501.31.50 

8501.32.11 8501.32.12 8501.32.13 
8501.32.91 8501.32.92 8501.32.93 

8501.33.00 

8501.34.00 

8501.61.10 8501.61.20 

8501.62.10 8501.62.90 

8501.63.00 

8501.64.00 



42 
 

 
 

ลําดับ รายการสินค้า พิกัดอัตราศุลกากร 

224 ส่วนประกอบที่เหมาะสําหรับใช้เฉพาะหรือส่วน
ใหญ่ใช้กับเคร่ืองจักร ตามประเภท 85.01 หรือ 
85.02 

8503.00.10 8503.00.90 

225 หม้อแปลงไฟฟ้า เครื่องเปลี่ยนไฟฟ้าชนิดอยู่คงที่ 
(สแตติกคอนเวอร์ เตอ ร์ )  ( เ ช่น  เครื่ องกลับ
กระแสไฟฟ้า) และตัวเหน่ียวนํา 

8504.10.00 

8504.40.11 8504.40.19 8504.40.20 
8504.40.30 8504.40.40 8504.40.90 

8504.50.10 8504.50.20 8504.50.93 
8504.50.94 8504.50.95 

226 แม่เหล็กไฟฟ้า แม่เหล็กถาวร และของที่เจตนาให้
เป็นแม่เหล็กถาวรหลังจากผ่านการทําให้เป็น
แม่เหล็ก หัวจับ แคลมป์ และอุปกรณ์จับยึดที่
คล้ายกัน ที่เป็นแม่เหล็กไฟฟ้าหรือแม่เหล็กถาวร 
ประกับ คลัตช์ และเบรก ที่เป็นแม่เหล็กไฟฟ้า หัว
ยกที่เป็นแม่เหล็กไฟฟ้า 

8505.11.00 

8505.20.00 

8505.90.00 

227 เซลล์ปฐมภูมิและแบตเตอรี่ปฐมภูมิ 8506.10.10 8506.10.90 

8506.30.00 

8506.40.00 

8506.50.00 

8506.60.10 8506.60.90 

8506.80.10 8506.80.20 8506.80.91 
8506.80.99 

8506.90.00 

228 หม้อสะสมไฟฟ้า รวมถึงแผ่นก้ันของของดังกล่าว 8507.50.00 
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จะเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า (รวมถึงสี่เหลี่ยมจัตุรัส) 
หรือไม่ก็ตาม 

8507.60.10 8507.60.90 

8507.80.10 8507.80.91 8507.80.99 

229 เครื่องดูดฝุ่น 8508.19.10 8508.19.90 

8508.60.00 

8508.70.10 8508.70.90 

230 เครื่องอุปกรณ์ไฟฟ้าสําหรับให้แสงสว่าง หรือให้
สัญญาณ (ไม่รวมถึงของตามประเภท 85.39) 
เครื่องปัดนํ้าฝน เครื่องละลายนํ้าแข็ง และเครื่อง
กําจัดฝ้า ชนิดที่ใช้กับรถจักรยานหรือยานยนต์ 

8512.20.20 8512.20.91 8512.20.99 

231 เตาเผาไฟฟ้าและเตาอบไฟฟ้าที่ใช้ในอุตสาหกรรม
หรือตามห้องปฏิบัติการ (รวมถึงของเหล่าน้ันที่
ทํางานโดยการเหน่ียวนําหรือโดยการสูญเสีย
ไดอิเล็กทริก) รวมทั้งเครื่องอุปกรณ์อ่ืนๆ ชนิดที่ใช้
ในอุตสาหกรรมหรือตามห้องปฏิบัติการ สําหรับให้
ความร้อนกับวัตถุโดยการเหน่ียวนํา หรือโดย
การสูญเสียไดอิเล็กทริก 

8514.10.00 

8514.20.20 8514.20.90 

8514.30.20 8514.30.90 

8514.40.00 

232 เครื่องจักรและเครื่องอุปกรณ์สําหรับบัดกรี เป่า
แล่นหรือเช่ือมโดยใช้ไฟฟ้า (รวมถึงใช้ก๊าซที่ทําให้
ร้อนด้วยไฟฟ้า) ใช้ลําแสงเลเซอร์ หรือลําแสงอ่ืน ๆ 
โฟตอนบีม อัลตราโซนิก อิเล็กตรอนบีม ใช้แมก
นีติกพัลส์ หรือพลาสมาอาร์ก ไม่ว่าจะใช้ตัดได้ด้วย
หรือไม่ก็ตาม รวมทั้งเครื่องจักรไฟฟ้าและเครื่อง
อุปกรณ์ไฟฟ้าสําหรับใช้ในงานพ่นร้อนโลหะหรือ
เซอร์เมต 

8515.11.00 

8515.19.10 8515.19.90 

8515.21.00 

8515.29.00 

8515.31.00 

8515.39.10 8515.39.90 

8515.80.10 8515.80.90 
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8515.90.10 8515.90.20 8515.90.90 

233 เคร่ืองทํานํ้าร้อนด้วยไฟฟ้าแบบทํานํ้าร้อนช่ัวขณะ 
ที่ใช้หรือแบบทํานํ้าร้อนเก็บสะสม และเคร่ืองทํา
ความร้อนด้วยไฟฟ้าแบบจุ่ม เครื่องอุปกรณ์ทํา
ความร้อนด้วยไฟฟ้าให้แก่บรรยากาศรอบๆ และ
เคร่ืองอุปกรณ์ทําความร้อนด้วยไฟฟ้าให้แก่ดิน 
เครื่องอุปกรณ์แต่งผม (เช่น เครื่องเป่าผม เครื่อง
ม้วนผม เครื่องทําให้คีมม้วนผมร้อน) และเครื่อง
อุปกรณ์เป่ามือให้แห้ง ที่ให้ความร้อนด้วยไฟฟ้า 
เตารีดไฟฟ้า เคร่ืองใช้อ่ืนๆ ที่ให้ความร้อนด้วย
ไฟฟ้าชนิดที่ใช้ตามบ้านเรือน รวมทั้งตัวต้านทาน
สําหรับทําความร้อนด้วยไฟฟ้า นอกจากของตาม
ประเภท 85.45 

8516.80.10 8516.80.30 8516.80.90 

234 เครื่องโทรศัพท์ รวมถึงเคร่ืองโทรศัพท์สําหรับ
เครือข่ายเซลลูลาร์หรือสําหรับเครือข่ายไร้สาย
อ่ืนๆ เครื่องอุปกรณ์อ่ืนๆ สําหรับการส่งหรือการ
รับเสียง ภาพ หรือข้อมูลอ่ืนๆ รวมถึงเคร่ือง
อุปกรณ์สําหรับการสื่อสารในระบบเครือข่ายทาง
สายหรือไร้สาย (เช่น เครือข่ายเฉพาะกลุ่ม หรือ
เครือข่ายบริเวณกว้าง) นอกจากเคร่ืองส่งหรือ
เครื่องรับตามประเภท 84.43 85.25 85.27 หรือ 
85.28 

8517.11.00 

8517.12.00 

8517.18.00 

8517.61.00 

8517.62.10 8517.62.21 8517.62.29 
8517.62.30 8517.62.41 8517.62.42 
8517.62.49 8517.62.51 8517.62.52 
8517.62.53 8517.62.59 8517.62.61 
8517.62.69 8517.62.91 8517.62.92 
8517.62.99 

8517.69.00 

8517.70.10 8517.70.21 8517.70.29 
8517.70.31 8517.70.32 8517.70.39 
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8517.70.40 8517.70.91 8517.70.92
8517.70.99 

235 ไมโครโฟนและขาต้ังไมโครโฟน ลําโพงจะติดต้ังใน
ตู้ลําโพงหรือไม่ก็ตาม หูฟังชนิดครอบหัวและหูฟัง
ชนิดเสียบหู จะประกอบรวมกับไมโครโฟนหรือไม่
ก็ตาม และชุดที่ประกอบด้วยไมโครโฟนหน่ึงตัว
และลําโพงต้ังแต่หน่ึงตัวขึ้นไป เครื่องขยาย
สัญญาณไฟฟ้าในช่วงความถี่สัญญาณเสียง ชุด
เครื่องขยายเสียงด้วยไฟฟ้า 

8518.40.20 8518.40.30 8518.40.40 
8518.40.90 

8518.90.10 8518.90.20 8518.90.30 
8518.90.40 8518.90.90 

 

236 เครื่องอุปกรณ์สําหรับบันทึกเสียงหรือเครื่อง
อุปกรณ์สําหรับถอดเสียง 

8519.81.10 8519.81.20 8519.81.30 
8519.81.41 8519.81.49 8519.81.50 
8519.81.61 8519.81.69 8519.81.71 
8519.81.79 8519.81.91 8519.81.99 

8519.89.11 8519.89.12 8519.89.20 
8519.89.30 8519.89.90 

237 เครื่องบันทึกหรือถอดวิดีโอ จะมีภาครับวิดีโอ
ประกอบร่วมอยู่ด้วยหรือไม่ก็ตาม 

8521.10.10 8521.10.90 

238 ส่วนประกอบและอุปกรณ์ประกอบที่ เหมาะ
สําหรับใช้เฉพาะหรือส่วนใหญ่ใช้กับของตาม
ประเภท 85.19 หรือ 85.21 

8522.90.20 8522.90.30 8522.90.40 
8522.90.50 8522.90.91 8522.90.92 
8522.90.93 8522.90.99 

239 จานบันทึก เทป อุปกรณ์หน่วยเก็บความจําแบบ
ไม่ลบเลือนชนิดโซลิด-สเตท“สมาร์ทการ์ด” สื่อ
อ่ืน ๆ สําหรับการบันทึกเสียงหรือปรากฏการณ์
อ่ืนๆ บันทึกแล้วหรือยังไม่ได้บันทึกก็ตาม รวมถึง
แม่แบบและต้นแบบสําหรับการผลิตจานบันทึกแต่

8523.29.11 8523.29.19 8523.29.21 
8523.29.29 8523.29.31 8523.29.33 
8523.29.39 8523.29.41 8523.29.42 
8523.29.43 8523.29.49 8523.29.51 
8523.29.52 8523.29.59 8523.29.61 
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ไม่รวมถึงผลิตภัณฑ์ในตอนที่ 37 8523.29.62 8523.29.63 8523.29.69
8523.29.71 8523.29.79 8523.29.81 
8523.29.82 8523.29.83 8523.29.84 
8523.29.89 8523.29.91 8523.29.92 
8523.29.93 8523.29.94 8523.29.95 
8523.29.99 

8523.52.00 

240 เครื่องส่งสําหรับวิทยุกระจายเสียงหรือวิทยุ
โทรทัศน์ จะมีเครื่องรับหรือเคร่ืองบันทึกเสียงหรือ
ถอดเสียงประกอบร่วมอยู่ด้วยหรือไม่ ก็ตาม 
รวมท้ังกล้องถ่ายโทรทัศน์ กล้องถ่ายบันทึกภาพ
ดิจิทัล และกล้องถ่ายบันทึกวิดีโอ 

8525.50.00 

8525.60.00 

8525.80.10 8525.80.31 8525.80.39 
8525.80.40 8525.80.50  

241 เครื่องเรดาร์ เคร่ืองวิทยุช่วยการเดินเรือหรือ
เดินอากาศ และเคร่ืองวิทยุควบคุมระยะไกล 

8526.10.10 8526.10.90 

8526.91.10 8526.91.90 

8526.92.00 

242 เคร่ืองรับสําหรับวิทยุกระจายเสียง ซึ่งในเรือน
เดียวกันจะมีเครื่องบันทึกหรือถอดเสียงหรือ
นาฬิกาประกอบอยู่ด้วยหรือไม่ก็ตาม 

8527.13.10 8527.13.90 

8527.19.11 8527.19.19 8527.19.91 
8527.19.99 

8527.21.00 

8527.29.00 

8527.91.10 8527.91.90 

8527.92.10 8527.92.91 8527.92.99 

8527.99.10 8527.99.91 8527.99.99 
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243 มอนิเตอร์และเคร่ืองฉาย (โปรเจกเตอร์) ไม่มี
เครื่องอุปกรณ์รับสัญญาณโทรทัศน์ประกอบร่วม
อยู่ด้วย รวมท้ังเคร่ืองรับ สําหรับโทรทัศน์ จะมี
เครื่องรับวิทยุกระจายเสียง หรือเคร่ืองบันทึกเสียง
หรือถอดเสียง หรือเครื่องบันทึกภาพวิดีโอหรือ
ถอดภาพวิดีโอประกอบร่วมอยู่ด้วยหรือไม่ก็ตาม 

8528.41.10 8528.41.20 

8528.49.10 8528.49.20 

8528.51.10 8528.51.20 8528.51.30 

8528.59.10 8528.59.20 

8528.61.10 8528.61.90 

244 ส่วนประกอบที่เหมาะสําหรับใช้เฉพาะหรือส่วน
ใหญ่ใช้กับของตามประเภท 85.25 ถึง 85.28 

8529.10.21 8529.10.29 8529.10.30 
8529.10.40 8529.10.60 8529.10.92 
8529.10.99 

8529.90.20 8529.90.40 8529.90.51 
8529.90.52 8529.90.53 8529.90.54 
8529.90.55 8529.90.59 8529.90.91 
8529.90.94 8529.90.99 

245 เครื่องอุปกรณ์ไฟฟ้าสําหรับให้สัญญาณเสียงหรือ
ให้สัญญาณที่เห็นได้ (เช่น กระด่ิง ไซเรน แผง
สัญญาณเครื่องสัญญาณแจ้งโจรกรรม หรือ
อัคคีภัย) นอกจากของตามประเภท 85.12 หรือ 
85.30 

8531.80.11 8531.80.19 8531.80.21 
8531.80.29 8531.80.90 

8531.90.10 8531.90.20 8531.90.30 

8531.90.90 

246 ตัวเก็บประจุไฟฟ้าชนิดค่าคงที่ เปลี่ยนค่าได้ หรือ
ปรับต้ังค่าได้ (พรีเซต) 

8532.10.00 

8532.21.00 

8532.22.00 

8532.23.00 

8532.24.00 

8532.25.00 
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8532.29.00

8532.30.00 

8532.90.00 

247 ตัวต้านทานไฟฟ้า (รวมถึงรีโอสแตตและโพเทนชิ
โอมิเตอร์) นอกจากตัวต้านทานสําหรับทําความ
ร้อน 

8533.21.00 

248 เครื่องอุปกรณ์ไฟฟ้าสําหรับตัดต่อหรือป้องกัน
วงจรไฟฟ้าหรือสําหรับต่อกับวงจรไฟฟ้า หรือต่อ
ภายในวงจรไฟฟ้า (เช่น สวิตช์ ฟิวส์ เครื่องป้องกัน
ฟ้าผ่า เครื่องจํากัดแรงดันไฟฟ้า เครื่องกําจัด
กระแสเซอร์จ ปลั๊กและขั้วต่ออ่ืนๆ กล่องชุมสาย
ไฟฟ้า) สําหรับแรงดันไฟฟ้าเกิน 1,000 โวลต์ 

8535.90.10 8535.90.90 

249 เครื่องอุปกรณ์ไฟฟ้าสําหรับตัดต่อหรือป้องกัน
วงจรไฟฟ้าหรือสําหรับต่อกับวงจรไฟฟ้า หรือต่อ
ภายในวงจรไฟฟ้า (เช่น สวิตช์ รีเลย์ ฟิวส์ เครื่อง
กําจัดกระแสเซอร์จ ปลั๊ก เต้ารับ กระจุ๊บ หลอด
ไฟฟ้า และขั้ ว ต่ออ่ืน ๆ  กล่องชุมสายไฟฟ้า ) 
สําหรับแรงดันไฟฟ้าไม่เกิน 1,000 โวลต์ รวมท้ัง
ขั้ ว ต่ อ สํ า ห รั บ เ ส้ น ใ ย นํ า แส ง  สํ า ห รั บกลุ่ ม
เส้นใยนําแสง หรือสําหรับเคเบิลเส้นใยนําแสง 

8536.20.11 8536.20.12 8536.20.13 
8536.20.19 8536.20.20 8536.20.91 
8536.20.99 

8536.50.20 8536.50.32 8536.50.33 
8536.50.39 8536.50.40 8536.50.51 
8536.50.59 8536.50.61 8536.50.69 
8536.50.92 8536.50.95 8536.50.99 

8536.69.11 8536.69.19 8536.69.22 
8536.69.29 8536.69.32 8536.69.39 
8536.69.92 8536.69.99 

8536.90.12 8536.90.19 8536.90.22 
8536.90.29 8536.90.32 8536.90.39 
8536.90.93 8536.90.94 8536.90.99 
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250 แป้น แผง คอนโซล โต๊ะ ตู้ และฐานรองรับอ่ืน ๆ 
ที่ติดต้ังด้วยเคร่ืองอุปกรณ์ตามประเภท 85.35 
หรือ 85.36 ต้ังแต่สองชนิดขึ้นไปเพ่ือควบคุมไฟฟ้า 
หรือเพ่ือจ่ายกระแสไฟฟ้า รวมถึงของดังกล่าวที่มี
อุปกรณ์หรือเคร่ืองอุปกรณ์ในตอนที่ 90 ประกอบ
ร่วมอยู่ด้วย และเคร่ืองอุปกรณ์ควบคุมเชิงตัวเลข 
นอกจากเครื่ อง อุปกรณ์ ตัดต่อสัญญาณตาม
ประเภท 85.17 

8537.10.11 8537.10.12 8537.10.13 
8537.10.19 8537.10.20 8537.10.30 
8537.10.91 8537.10.92 8537.10.99 

8537.20.11 8537.20.19 8537.20.21 
8537.20.29 8537.20.90 

251 หลอดเทอร์มิโอนิก หลอดโคลด์แคโทด หรือ
หลอดโฟโตแคโทด  ( เ ช่น  หลอดสุญญากาศ 
หลอดบรรจุไอหรือก๊าซ หลอดเมอร์คิวรีอาร์ก
สําหรับกลับกระแสไฟฟ้า หลอดแคโทดเรย์ หลอด
ของกล้องถ่ายโทรทัศน์) 

8540.20.00 

8540.79.00 

8540.81.00 

8540.89.00 

8540.91.00 

8540.99.10 8540.99.90 

252 ไดโอด ทรานซิสเตอร์และกลอุปกรณ์ก่ึงตัวนําที่
คล้ายกัน กลอุปกรณ์ก่ึงตัวนําแบบไวแสง และ
โฟโตวอลตาอิกเซลล์ จะประกอบขึ้นเป็นโมดูล
หรือทําเป็นแผงหรือไม่ก็ตาม ไดโอดเปล่งแสง
รวมทั้งผลึกพีเอโซอิเล็กทริกที่ประกอบแล้ว 

8541.10.00 

8541.21.00 

8541.29.00 

8541.30.00 

8541.40.10 8541.40.21 8541.40.22 
8541.40.29 8541.40.90 

8541.50.00 

8541.60.00 

8541.90.00 
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253 วงจรรวมท่ีใช้ในทางอิเล็กทรอนิกส์ 8542.31.00 

8542.32.00 

8542.33.00 

8542.39.00 

254 เคร่ืองจักรไฟฟ้าและเคร่ืองอุปกรณ์ไฟฟ้า ซึ่งมี
หน้าที่การทํางานเป็นเอกเทศท่ีไม่ได้ระบุหรือรวม
ไว้ในที่อ่ืนในตอนน้ี 

8543.10.00 

8543.20.00 

8543.30.20 8543.30.90 

8543.70.10 8543.70.20 8543.70.30 
8543.70.40 8543.70.50 8543.70.90 

8543.90.10 8543.90.20 8543.90.30 
8543.90.40 8543.90.50 8543.90.90 

255 ลวดและเคเบิล (รวมถึงเคเบิลร่วมแกน) ที่หุ้ม
ฉนวน (รวมถึงชนิดเคลือบหรือชนิดแอโนไดส์) 
และตัวนําไฟฟ้าอ่ืนๆ ที่หุ้มฉนวนจะติดกับขั้วต่อ
หรือไม่ก็ตาม รวมทั้งเคเบิลใยนําแสง (ออปติคัลไฟ
เบอร์เคเบิล) ที่ทําขึ้นจากกลุ่มเส้นใยที่หุ้มปลอกแต่
ละเส้น จะประกอบกับตัวนําไฟฟ้าหรือติดกับ
ขั้วต่อหรือไม่ก็ตาม 

8544.20.11 8544.20.19 8544.20.21 
8544.20.29 8544.20.31 8544.20.39 
8544.20.41 8544.20.49 

8544.42.11 8544.42.12 8544.42.19 
8544.42.21 8544.42.22 8544.42.29 
8544.42.32 8544.42.33 8544.42.34 
8544.42.39 8544.42.91 8544.42.92 
8544.42.99 

8544.49.11 8544.49.12 8544.49.19 
8544.49.21 8544.49.22 8544.49.23 
8544.49.29 8544.49.31 8544.49.32 
8544.49.39 8544.49.41 8544.49.49 
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8544.70.10 8544.70.90 

256 เศษและของท่ีใช้ไม่ได้ของเซลปฐมภูมิ แบตเตอร่ี
ปฐมภูมิ และหม้อสะสมไฟฟ้า เซลปฐมภูมิที่ใช้
แล้ว แบตเตอร่ีปฐมภูมิที่ใช้แล้ว และหม้อสะสม
ไฟฟ้าที่ใช้แล้ว รวมทั้ง ส่วนประกอบทางไฟฟ้าของ
เครื่องจักรหรือเครื่องอุปกรณ์ที่ไม้ได้ระบุหรือรวม
ไว้ในที่อ่ืนในตอนน้ี 

8548.90.10 8548.90.20 8548.90.90 

257 หัวรถจักรที่ใช้กําลังจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าภายนอก
หรือจากหม้อสะสมไฟฟ้า 

8601.10.00 

8601.20.00 

258 หัวรถจักรอ่ืน ๆ รวมทั้งรถสัมภาระของหัวรถจักร 8602.10.00 

8602.90.00 

259 รถโดยสาร รถสินค้าชนิดตู้และชนิดกระบะ ที่เดิน
บนรางรถไฟหรือรางรถราง ชนิดขับเคลื่อนได้ใน
ตัว นอกจากของตามประเภท 86.04 

8603.10.00 

8603.90.00 

260 ยานซ่อมบํารุ งทางรถไฟหรือทางรถราง  จะ
ขับเคลื่อนได้ในตัวหรือไม่ก็ตาม (เช่น โรงซ่อม
เคลื่อนที่ รถป้ันจั่น รถอัดหินโรยทาง รถสําหรับ
วางราง รถทดสอบ และรถตรวจสอบราง) 

8604.00.00 

261 ของหัวรถจักรของรถไฟหรือรถรางหรือรถที่เดิน
ส่วนประกอบบนราง 

8607.11.00 

8607.12.00 

8607.19.00 

8607.21.00 
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8607.29.00

8607.30.00 

8607.91.00 

8607.99.00 

262 คอนเทนเนอร์ (รวมถึงคอนเทนเนอร์ สําหรับ
ขนส่งของไหล) ที่ออกแบบและติดต้ังเป็นพิเศษ
สําหรับการขนส่งต้ังแต่หน่ึงวิธีขึ้นไป 

8609.00.00 

263 ยานยนต์สําหรับขนส่งของ 8704.22.11 8704.22.19 8704.22.21 
8704.22.22 8704.22.23 8704.22.24 
8704.22.25 8704.22.29 8704.22.31 
8704.22.39 8704.22.41 8704.22.42 
8704.22.43 8704.22.44 8704.22.45 
8704.22.51 8704.22.59 

8704.23.11 8704.23.19 8704.23.21 
8704.23.22 8704.23.23 8704.23.24 
8704.23.25 8704.23.29 8704.23.51 
8704.23.59 8704.23.61 8704.23.62 
8704.23.63 8704.23.64 8704.23.65 
8704.23.66 8704.23.69 8704.23.71 
8704.23.79 8704.23.81 8704.23.82 
8704.23.83 8704.23.84 8704.23.85 
8704.23.86 8704.23.89 

8704.32.11 8704.32.19 8704.32.21 
8704.32.22 8704.32.23 8704.32.24 
8704.32.25 8704.32.29 8704.32.31 
8704.32.39 8704.32.41 8704.32.42 
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8704.32.43 8704.32.44 8704.32.45 
8704.32.46 8704.32.49 8704.32.51 
8704.32.59 8704.32.61 8704.32.62 
8704.32.63 8704.32.64 8704.32.65 
8704.32.69 8704.32.72 8704.32.79 
8704.32.81 8704.32.82 8704.32.83 
8704.32.84 8704.32.85 8704.32.86 
8704.32.89 8704.32.91 8704.32.92 
8704.32.93 8704.32.94 8704.32.95 
8704.32.96 8704.32.97 8704.32.98 
8704.32.99 

264 ยานยนต์สําหรับใช้งานพิเศษ นอกจากยานยนต์ที่
ออกแบบสําหรับขนส่งบุคคลหรือของเป็นหลัก 
(เช่น รถยกลากรถเสีย รถป้ันจั่น รถดับเพลิง 
รถผสมคอนกรีต รถกวาดถนน รถสําหรับฉีดพ่น 
โรงซ่อมเคลื่อนที่ หน่วยรังสีวิทยาเคลื่อนที่) 

8705.90.50 8705.90.90 

265 บอลลูนและโพยมยาน รวมทั้งเคร่ืองบินร่อน 
เครื่องร่อน และอากาศยานอ่ืนๆ ที่ไม่ใช้กําลังขับ 

8801.00.00 

266 อากาศยานอ่ืนๆ (เช่น เฮลิคอปเตอร์ เครื่องบิน) 
ยานอวกาศ (รวมถึงดาวเทียม) ยานปล่อยของใน
วงโคจรย่อย และยานปล่อยยานอวกาศ 

8802.11.00 

8802.12.00 

8802.20.10 8802.20.90 

8802.30.10 8802.30.90 

8802.40.10 8802.40.90 

8802.60.00 
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267 ส่วนประกอบของของตามประเภท 88.01 หรือ 
88.02 

8803.10.00 

8803.20.00 

8803.30.00 

8803.90.10 8803.90.20 8803.90.90 

268 เครื่องปล่อยอากาศยาน อุปกรณ์บนเรือบรรทุก
เครื่องบินสําหรับลดความเร็วของอากาศยานหรือ
อุปกรณ์ที่คล้ายกัน เคร่ืองฝึกการบินภาคพ้ืนดิน 
รวมทั้งส่วนประกอบของของดังกล่าว 

8805.21.00 

8805.29.10 8805.29.90 

269 เรือโดยสาร เรือทัศนาจร เรือข้ามฟาก เรือสินค้า 
เรือพ่วง และยานนํ้าที่คล้ายกัน สําหรับขนส่ง
บุคคลหรือของ 

8901.90.11 8901.90.12 8901.90.14 
8901.90.31 8901.90.32 8901.90.33 
8901.90.34 8901.90.35 8901.90.36 
8901.90.37 

270 ยานประภาคาร เรือดับเพลิง เรือขุด ป้ันจั่นลอย 
และยานนํ้าอ่ืน ๆ ซึ่งการแล่นได้เป็นหน้าที่รอง
จากหน้าที่หลักของยานน้ัน รวมทั้งอู่ลอย แท่น
เจาะ หรือแท่นผลิตแบบลอยนํ้าหรือแบบใต้นํ้า 

8905.10.00 

8905.90.10 8905.90.90  

271 ยานนํ้าอ่ืนๆ  รวมถึงเรือรบและเรือช่วยชีวิต 
นอกจากเรือกรรเชียง 

8906.90.10 8906.90.20 8906.90.90 

272 เส้นใยนําแสงและกลุ่มเส้นใยนําแสง เคเบิลใยนํา
แสง นอกจากเคเบิลใยนําแสงตามประเภท 85.44 
แผ่นบางและแผ่นทําด้วยวัตถุโพลาไรส์ รวมทั้ง
เลนส์ (รวมถึงคอนแทกเลนส์) ปริซึม กระจกเงา 
และวัตถุเชิงทัศนศาสตร์อ่ืนๆ ทําด้วยวัตถุใดก็ตาม 
ไม่ได้ประกอบ นอกจากของดังกล่าวทําด้วยแก้วที่

9001.10.10 9001.10.90 

9001.90.10 9001.90.90 
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ไม่ได้ตกแต่ง เพ่ือใช้งานทางทัศนศาสตร์

273 เลนส์ ปริซึม กระจกเงา และวัตถุเชิงทัศนศาสตร์ 
อ่ืนๆ ทําด้วยวัตถุใดก็ตาม ที่ประกอบแล้ว และเป็น
ส่วนประกอบหรือเป็นอุปกรณ์ติดต้ังของเครื่องมือ
เครื่องใช้หรือเครื่องอุปกรณ์ นอกจากของดังกล่าว
ทํ า ด้ วยแ ก้ วที่ ไ ม่ ไ ด้ ตกแ ต่ ง เ พ่ื อ ใ ช้ ง านทาง
ทัศนศาสตร์ 

9002.11.10 9002.11.90 

9002.19.00 

9002.20.10 9002.20.20 9002.20.30 
9002.20.90 

9002.90.20 9002.90.30 9002.90.90 

274 กล้องสองตา กล้องตาเดียว กล้องส่องทางไกลเชิง
ทัศนศาสตร์ อ่ืนๆ  และโครงติด ต้ังของกล้อง
ดังกล่าว รวมท้ังอุปกรณ์ทางดาราศาสตร์อ่ืนๆ 
และโครงติดต้ังของอุปกรณ์ดังกล่าว แต่ไม่รวมถึง
อุปกรณ์สําหรับวิทยุดาราศาสตร์ 

9005.10.00 

9005.80.10 9005.80.90 

9005.90.10 9005.90.90  

275 กล้องถ่ายรูป (นอกจากกล้องถ่ายภาพยนตร์) 
เครื่องไฟแฟลชใช้ในการถ่ายรูปและหลอดไฟ
แฟลช นอกจากหลอดไฟฟ้าแบบดิสชาร์จ ตาม
ประเภท 85.39 

9006.30.00 

9006.52.00 

9006.53.00 

9006.59.10 9006.59.90 

9006.91.10 9006.91.30 9006.91.90  

276 กล้องถ่ายภาพยนตร์และเครื่องฉายภาพยนตร์ จะ
มีเครื่องบันทึกเสียงหรือถอดเสียงประกอบร่วมอยู่
ด้วยหรือไม่ก็ตาม 

9007.10.00 

9007.91.00 

277 เครื่องอุปกรณ์ที่ใช้ตามห้องปฏิบัติการภาพถ่าย 
(รวมถึงภาพยนตร์) ที่ไม่ได้ระบุหรือรวมไว้ที่อ่ืน
ในตอนน้ี เครื่องเนกาโตสโกปรวมท้ังจอฉายภาพ 

9010.50.10 9010.50.90 

9010.90.10 9010.90.30 9010.90.90 
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278 กลอุปกรณ์ทําด้วยผลึกเหลวที่ไม่ได้เป็นของซึ่งระบุ
ไว้ในประเภทอ่ืน เลเซอร์นอกจากเลเซอร์ไดโอด 
รวมท้ังเครื่องใช้และอุปกรณ์อ่ืนๆ เชิงทัศนศาสตร์
ที่ไม่ได้ระบุหรือรวมไว้ในที่อ่ืนในตอนน้ี 

9013.10.00 

9013.20.00 

9013.80.10 9013.80.20 9013.80.90 

9013.90.10 9013.90.50 9013.90.60 
9013.90.90 

279 เข็มทิศสําหรับหาทิศทาง รวมทั้งอุปกรณ์และ
เครื่องใช้อ่ืนๆ ที่ใช้ในการเดินเรือและเดินอากาศ 

9014.10.00 

9014.20.00 

9014.80.10 9014.80.90 

9014.90.10 9014.90.90 

280 อุปกรณ์และเครื่องใช้ในการสํารวจ (รวมถึงการ
สํารวจโดยวิธีการถ่ายรูป) ใช้ในทางอุทกศาสตร์ 
สมุทรศาสตร์ อุทกวิทยา อุตุนิยมวิทยา หรือทาง
ธรณีฟิสิกส์ (ไม่รวมถึงเข็มทิศ) รวมท้ังเคร่ืองหา
พิสัย 

9015.10.10 9015.10.90 

9015.80.10 9015.80.90 

9015.90.00  

281 อุปกรณ์ที่ใช้ในการเขียนแบบ การทําเครื่องหมาย 
หรือการคํานวณทางคณิตศาสตร์ (เช่น เครื่อง
เขียนแบบ แพนโทกราฟ โพรแทรกเตอร์ ชุดเขียน
แบบ สไลด์รูล เครื่องคํานวณแบบจาน) อุปกรณ์
วัดความยาวที่ใช้งานด้วยมือ (เช่น เส้นหรือแถบ
สําหรับวัด ไมโครมิเตอร์ แคลลิเปอร์) ที่ไม่ได้ระบุ
หรือรวมไว้ในที่อ่ืนในตอนน้ี 

9017.20.10 9017.20.30 9017.20.40 
9017.20.50 9017.20.90 

282 อุปกรณ์และเคร่ืองใช้ที่ใช้ในทางวิทยาศาสตร์
การแพทย์ ศัลยกรรม ทันตกรรม หรือสัตวแพทย์ 
รวม ถึ ง เค ร่ืองซิ นทิ กรา ฟิก  เ ครื่ อ ง อุปกรณ์

9018.50.00 

9018.90.20 9018.90.30 9018.90.90 
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การแพทย์ทางไฟฟ้าอ่ืนๆ และอุปกรณ์สําหรับ
ตรวจวัดสายตา 

283 เครื่องใช้ในการหายใจอื่นๆ และหน้ากากป้องกัน
ไอพิษ  แต่ ไม่ รวม ถึงหน้ากากป้อง กันที่ ไม่ มี
ส่วนประกอบเชิงกลและไม่มีตัวกรองแบบถอด
เปลี่ยนได้ 

9020.00.00 

284 เครื่องอุปกรณ์ที่ใช้ในการแผ่เอกซเรย์หรือการแผ่
รังสีแอลฟา เบตา หรือแกมมาเป็นหลัก จะใช้
ประโยชน์ทางการแพทย์ ศัลยกรรม ทันตกรรม 
หรือสัตวแพทย์ หรือไม่ก็ตาม รวมถึงเคร่ืองบันทึก
ภาพรังสีหรือเครื่องรังสีบําบัด หลอดเอกซเรย์ 
และเครื่องกําเนิดเอกซเรย์อ่ืนๆ เครื่องกําเนิด
ไฟฟ้าแรงสูงของเครื่องเอกซเรย์ แผงควบคุมและ
โต๊ะควบคุม จอ โต๊ะ เก้าอ้ี และของที่คล้ายกันที่ใช้
ในการตรวจ หรือรักษาด้วยเอกซเรย์ 

9022.12.00 

9022.19.10 9022.19.90 

9022.29.00 

9022.90.10 9022.90.90 

285 อุปกรณ์  เครื่องอุปกรณ์ และแบบจําลอง  ที่
ออกแบบเพ่ือวัตถุประสงค์ในการสาธิต (เช่น ใน
การศึกษาหรือนิทรรศการ) ซึ่งไม่เหมาะสําหรับใช้
ประโยชน์ทางด้านอ่ืนๆ 

9023.00.00 

 

286 เครื่องจักรและเครื่องใช้สําหรับทดสอบความแข็ง
ความแข็งแรง ความคงทนต่อการอัด ความ
ยืดหยุ่น หรือคุณสมบัติเชิงกลอ่ืนๆ ของวัตถุ (เช่น 
โลหะ ไม้ สิ่งทอ กระดาษ พลาสติก) 

9024.10.10 9024.10.20 

9024.80.10 9024.80.20 

9024.90.10 9024.90.20 

287 ไ ฮ โ ด ร มิ เ ต อ ร์ แ ล ะ อุ ป ก ร ณ์ ที่ ค ล้ า ย กั น 
เทอร์ โมมิ เตอร์  ไพโรมิ เตอร์  บารอมิ เตอ ร์ 
ไฮโกรมิเตอร์ และไซโครมิเตอร์ จะบันทึกได้

9025.19.11 9025.19.19 9025.19.20 

9025.80.20 9025.80.30 
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หรือไม่ก็ตาม รวมทั้งอุปกรณ์ดังกล่าวต้ังแต่สอง
ชนิดขึ้นไปที่ประกอบรวมกัน 

9025.90.10 9025.90.20 

288 อุปกรณ์และเครื่ อง อุปกรณ์สําหรับ วัด  หรือ
ตรวจสอบการไหล ระดับ ความดัน หรือตัวแปรอ่ืนๆ 
ของของเหลวหรือก๊าซ (เช่น เครื่องวัดการไหล 
เกจระดับ มาโนมิเตอร์ เคร่ืองวัดความร้อน) ไม่
รวมถึงอุปกรณ์และเคร่ืองอุปกรณ์ตามประเภท
๙๐.๑๔  ๙๐.๑๕  ๙๐.๒๘ หรือ ๙๐.๓๒ 

9026.20.10 9026.20.20 9026.20.30 
9026.20.40 

289 อุปกรณ์และเครื่องอุปกรณ์สําหรับการวิเคราะห์
ทางฟิสิกส์หรือเคมี (เช่น โพลาริมิเตอร์ รีแฟรกโต
มิเตอร์ สเปกโทรมิเตอร์ เครื่องวิเคราะห์ก๊าซ หรือ
ควัน) อุปกรณ์และเคร่ืองอุปกรณ์ สําหรับวัดหรือ
ตรวจสอบความหนืด ความพรุน การขยายตัว แรง
ตึงผิว หรือที่คล้ายกัน อุปกรณ์ และเคร่ืองอุปกรณ์
สําหรับการวัดหรือตรวจสอบปริมาณความร้อน 
เ สี ย ง  หรื อ แส ง  ( ร วมถึ ง เ ค รื่ อ ง วั ด แส ง ใน
การถ่ายรูป) รวมทั้งไมโครตอม 

9027.10.10 9027.10.20 

9027.20.10 9027.20.20 

9027.30.10 9027.30.20 

9027.50.10 9027.50.20 

9027.80.10 9027.80.30 9027.80.40 

9027.90.10 9027.90.91 9027.90.99 

290 เคร่ืองนับรอบ เครื่องนับผลผลิต แท็กซี่มิเตอร์ 
ไมลีโอมิเตอร์ เครื่องนับก้าว และที่คล้ายกัน 
เครื่องบอกความเร็ว เครื่องวัดรอบ (นอกจากของ
ตามประเภท 90.14 หรือ 90.15) รวมทั้งสตรอ
โบสโกป 

9029.20.10 9029.20.20 9029.20.90 

9029.90.10 9029.90.20 

291 ออสซิลโลสโกป  เครื่ อง วิ เคราะห์สเปกตรัม 
อุปกรณ์และเคร่ืองอุปกรณ์อ่ืนๆ สําหรับวัด หรือ
ตรวจสอบปริมาณทางไฟฟ้า ไม่รวมถึงเคร่ืองวัด
ตามประเภท 90.28 อุปกรณ์ และเคร่ืองอุปกรณ์
สําหรับวัดหรือตรวจหาการแผ่รังสีแอลฟา เบตา 

9030.10.00 

9030.20.00 

9030.33.10 9030.33.20 9030.33.30 
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แกมมา เอกซเรย์ คอสมิก หรือรังสีอ่ืนๆ ที่ทําให้
เกิดไอออไนเซชัน 

9030.33.90

9030.40.00 

9030.82.10 9030.82.90 

9030.89.10 9030.89.90 

9030.90.10 9030.90.30 9030.90.40 
9030.90.90 

292 อุปกรณ์ เครื่องใช้ และเคร่ืองจักรสําหรับวัดหรือ
ตรวจสอบที่ไม่ได้ระบุหรือรวมไว้ในที่อ่ืนในตอนนี้ 
รวมทั้งเคร่ืองฉายโพรไฟล์ (โพรไฟล์โพรเจกเตอร์) 

9031.10.10 9031.10.20 

9031.20.10 9031.20.20 

9031.41.00 

9031.49.10 9031.49.20 9031.49.30 
9031.49.90 

9031.80.10 9031.80.90 

9031.90.11 9031.90.12 9031.90.13 
9031.90.19 9031.90.20 

293 ส่วนประกอบและอุปกรณ์ประกอบ (ที่ไม่ได้ระบุ
หรือรวมไว้ในที่อ่ืนในตอนน้ี) สําหรับเคร่ืองจักร 
เครื่องใช้ อุปกรณ์ หรือเคร่ืองอุปกรณ์ในตอนที่ 90

9033.00.10 9033.00.20 

294 อาวุธปืนอ่ืน ๆ และกลอุปกรณ์ที่คล้ายกัน ซึ่งทํางาน
โดยการขับด้วยประจุระเบิด (เช่น ปืนลูกซองและปืน
เล็กยาวที่ใช้ในการกีฬา ปืนแก๊ป ปืนพลุสัญญาณ 
และอุปกรณ์อ่ืนๆ ที่ออกแบบเพื่อใช้ยิงพลุสัญญาณ
เท่าน้ัน ปืนพกและปืนลูกโม่สําหรับใช้ยิงกระสุน
หลอก ปืนพกยิงเข็มฉีดยา ปืนยิงส่งสายเชือก) 

9303.90.00 
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295 อาวุธอ่ืนๆ (เช่น ปืนและปืนพกที่ใช้สปริง ใช้ลม
หรือใช้ก๊าซ กระบองตํารวจ) ไม่รวมถึงของตาม
ประเภท 93.07 

9304.00.10 9304.00.90 

296 ส่วนประกอบและอุปกรณ์ประกอบของของตาม
ประเภท 93.01 ถึง 93.04 

9305.99.11 9305.99.19 9305.99.91 
9305.99.99 

297 ระเบิด ระเบิดมือ ตอร์ปิโด ทุ่นระเบิด ขีปนาวุธ 
และยุทโธปกรณ์ที่คล้ายกัน และส่วนประกอบของ
ของดังกล่าว รวมทั้งลูกปืน กระสุนปืนอ่ืนๆ และ
จรวด และส่วนประกอบของของดังกล่าว รวมถึงลูก
ปรายและหมอนลูกปืน 

9306.90.00  

298 เฟอร์นิเจอร์ที่ใช้ในทางการแพทย์ ศัลยกรรม ทัน
ตกรรม หรือสัตวแพทย์ (เช่น เตียงผ่าตัด เตียง
ตรวจโรค เตียงโรงพยาบาลที่มีอุปกรณ์กล เก้าอ้ี
ทําฟัน) เก้าอ้ีตัดผมและเก้าอ้ีที่คล้ายกันที่มีกลไก
สําหรับหมุน เอนและเลื่อนขึ้นลงได้ รวมทั้ ง
ส่วนประกอบของของดังกล่าวข้างต้น 

9402.90.10 9402.90.90 

 

 

299 เครื่องประทีปโคมไฟ รวมถึงเซิร์ชไลต์ สปอตไลต์ 
และส่วนประกอบของของดังกล่าวที่ไม่ได้ระบุหรือ
รวมไว้ในที่ อ่ืน รวมท้ังเคร่ืองหมายที่มีแสงสว่าง 
ป้ายช่ือที่มีแสงสว่าง และของที่คล้ายกัน ซึ่งมี
แหล่งกําเนิดแสงติดอยู่อย่างถาวรและส่วนประกอบ
ของของดังกล่าวที่ไม่ได้ระบุหรือรวมไว้ในที่อ่ืน 

9405.40.20 9405.40.40 9405.40.50 
9405.40.60 9405.40.70 9405.40.80 
9405.40.91 9405.40.99 

300 ผ ้าอนาม ัย  (แพ ็ด )  และแทมพอน  แนปค ิน
และแนปคินไลเนอร์สําหรับเด็กอ่อน และของที่
คล้ายกันทําด้วยวัตถุใดก็ตาม 

9619.00.11 9619.00.19 9619.00.91 
9619.00.99 
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รายการสินค้าที่ใช้ได้สองทาง 
(List of Dual-use Items) 

 

รายการสินค้านี้เป็นการดําเนินการตามข้อตกลงนานาชาติในการควบคุมสินค้าท่ีใช้ได้สองทาง ซึ่งรวมถึงข้อตกลงวัสเซนนาร์ 
(Wassenaar Arrangement: WA) ข้อตกลงการควบคุมเทคโนโลยีขีปนาวุธ (Missile Technology Control Regime: MTCR)  
กลุ่มผู้จัดจําหน่ายนิวเคลียร์ (Nuclear Suppliers’ Group: NSG) กลุ่มออสเตรเลีย (Australia Group: AG) และอนุสัญญาห้ามอาวุธเคมี 
(Chemical Weapons Convention: CWC) 

 
 

สารบัญ 
หมายเหตุ 

คําย่อและอักษรย่อ 

นิยาม 

หมวด 0 วัสดุ สถานประกอบการ และอุปกรณ์นิวเคลียร์ (Nuclear Materials, Facilities and Equipment) 

หมวด 1 วัสดุพิเศษและอุปกรณ์ที่เก่ียวข้อง (Special Materials and Related Equipment) 

หมวด 2 การแปรรูปวัสดุ (Materials Processing) 

หมวด 3 อิเล็กทรอนิกส์ (Electronics) 

หมวด 4 คอมพิวเตอร์ (Computers) 

หมวด 5 โทรคมนาคมและ “การรักษาความปลอดภัยข้อมูล” (Telecommunications and “Information Security”) 

หมวด 6 เซนเซอร์และเลเซอร์ (Sensors and Lasers) 

หมวด 7 ระบบนําร่องและระบบอิเล็กทรอนิกส์การบิน (Navigation and Avionics) 

หมวด 8 ยานพาหนะและอุปกรณ์ทางทะเล (Marine) 

หมวด 9 การบินและอวกาศ และการขับดัน (Aerospace and Propulsion) 
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หมายเหตุทั่วไปของรายการสินค้าที่ใช้ได้สองทาง 
 
1. ตามวัตถุประสงค์การควบคุมภายใต้รายการสินค้าที่ใช้ได้สองทางน้ี ไม่ควรจะยกเว้นการส่งออกสินค้าใดๆ (รวมท้ังโรงงาน) ที่ไม่ได้

อยู่ภายใต้การควบคุม แต่ประกอบด้วยชิ้นส่วนหน่ึงรายการหรือมากกว่าที่เป็นสินค้าควบคุม เมื่อส่วนประกอบท่ีถูกควบคุม
ดังกล่าวนั้นเป็นส่วนประกอบหลักของสินค้า และสามารถท่ีจะถอดออกหรือนําไปใช้เพ่ือวัตถุประสงค์อ่ืนได้โดยง่าย 

  
หมายเหตุ  ในการพิจารณาว่าส่วนประกอบอย่างหน่ึงอย่างใดที่ถูกควบคุมจะถือได้ว่าเป็นส่วนประกอบหลักน้ัน จะต้องมี 

การถ่วงน้ําหนัก โดยพิจารณาจากปริมาณ มูลค่า เทคโนโลยีที่เก่ียวข้อง และสภาพการณ์พิเศษอ่ืนใดซึ่งอาจแสดง 
ให้เห็นว่าส่วนประกอบที่ถูกควบคุมนั้นเป็นส่วนประกอบหลักที่สําคัญของสินค้าที่ส่ังซื้อ 

 
2. สินค้าที่กําหนดในรายการสินค้าที่ใช้ได้สองทางน้ีรวมท้ังสินค้าใหม่และสินค้าใช้แล้ว 
 
3. ในบางกรณีสารเคมีถูกระบุอยู่ในรายการด้วยชื่อและเลขซีเอเอส (CAS Number) รายการนี้ใช้ได้กับสารเคมีที่มีสูตรโครงสร้าง

เหมือนกัน (รวมถึงไฮเดรต [Hydrates]) โดยไม่คํานึงถึงชื่อหรือเลขซีเอเอส ซึ่งการแสดงเลขซีเอเอสนี้ช่วยในการบ่งชี้สารเคมี
เฉพาะหรือสารผสมโดยไม่คํานึงถึงการต้ังชื่อ อย่างไรก็ตาม เลขซีเอเอสไม่สามารถถูกใช้เป็นตัวบ่งชี้เฉพาะ เนื่องจากบางรูปแบบ
ของสารเคมีที่ระบุไว้มีเลขซีเอเอสแตกต่างกัน และสารผสมท่ีมีส่วนประกอบของสารเคมีอาจจะมีเลขซีเอเอสแตกต่างกัน 

 
หมายเหตุเก่ียวกับเทคโนโลยีนิวเคลียร ์ 
(Nuclear Technology Note: NTN) 

(ต้องอ่านประกอบกับส่วน E ของหมวด 0) 
 

“เทคโนโลยี” (“Technology”) ที่เก่ียวข้องโดยตรงกับสินค้าที่ควบคุมตามหมวด 0 ต้องถูกควบคมุตามข้อบังคับของหมวด 0 
 
“เทคโนโลยี” (“Technology”) สําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) “การผลิต” (“Production”) หรือ “การใช้งาน” 
(“Use”) สินค้าภายใต้การควบคุม ยังคงอยู่ภายใต้การควบคุมแม้ว่านําไปใช้กับสินค้าที่ไม่ได้ควบคุม 
 
การพิจารณาอนุมัติสินค้าเพื่อการส่งออกถือได้ว่าเป็นการอนุมัติการส่งออก “เทคโนโลยี” ขั้นตํ่า (Minimum “Technology”)  
ที่จําเป็นสําหรับการติดต้ัง (Installation) การปฏิบัติการ (Operation) การบํารุงรักษา (Maintenance) และการซ่อมแซม (Repair) 
สินค้านั้นไปยังผู้ใช้ปลายทางรายเดียวกันด้วย 
 
การควบคุมการถ่ายทอด “เทคโนโลยี” (“Technology”) ไม่ใช้บังคับกับข้อมูลที่ “ตกเป็นสมบัติของสาธารณะ” (“In the Public Domain”) 
หรือกับ “การวิจัยวิทยาศาสตร์พ้ืนฐาน” (“Basic Scientific Research”) 
 

หมายเหตุเก่ียวกับเทคโนโลยีทั่วไป 
(General Technology Note: GTN) 

(ต้องอ่านประกอบกับส่วน E ของหมวด 1 ถึง 9) 
 

การส่งออก “เทคโนโลยี” (“Technology”) “ที่จําเป็น” (“Required”) สําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) “การผลิต” 
(“Production”) หรือ “การใช้งาน” (“Use”) ของสินค้าที่ควบคุมในหมวด 1 ถึง 9 ต้องถูกควบคุมตามข้อกําหนดของหมวด 1 ถึง 9 
 
“เทคโนโลยี” (“Technology”) “ที่จําเป็น” (“Required”) สําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) “การผลิต” (“Production”) 
หรือ “การใช้งาน” (“Use”) สินค้าภายใต้การควบคุม ยังคงอยู่ภายใต้การควบคุมแม้ว่านําไปใช้กับสินค้าที่ไม่ได้ควบคุม  
 
การควบคุมไม่ใช้บังคับกับ “เทคโนโลยี” (“Technology”) ซึ่งมีความจําเป็นขั้นตํ่าในการติดตั้ง (Installation) การใช้งาน 
(Operation) การบํารุงรักษา (Maintenance) (การตรวจสอบ [Checking]) และการซ่อมแซม (Repair) สินค้าที่ไม่ได้ถูกควบคุม หรือ
สินค้าที่ได้รับอนุมัติให้ส่งออกแล้ว 
 
หมายเหตุ  ข้อบังคับข้างต้นนี้ไม่ได้ยกเว้นการควบคุม “เทคโนโลยี” (“Technology”) ที่ระบุใน 1E002.e., 1E002.f., 8E002.a. 

และ 8E002.b.  
 
การควบคุมการถ่ายทอด “เทคโนโลยี” (“Technology”) ไม่ใช้บังคับกับข้อมูลที่ “ตกเป็นสมบัติของสาธารณะ” (“In the Public Domain”) 
หรือกับ “การวิจัยวิทยาศาสตร์พ้ืนฐาน” (“Basic Scientific Research”) หรือกับข้อมูลที่จําเป็นขั้นตํ่าในการยื่นจดสิทธิบัตร 
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หมายเหตุเก่ียวกับซอฟต์แวร์ทั่วไป  
(General Software Note: GSN) 

(หมายเหตุนี้อยู่เหนือกว่าการควบคุมใดๆ ในส่วน D ของหมวด 0 ถึง 9) 
 

หมวด 0 ถึง 9 ของรายการนี้ ไม่ควบคุม “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 
a.  มีจําหน่ายให้สาธารณะชนท่ัวไปตามปกติ โดย 

1. จําหน่ายสินค้าจากจุดขายปลีกโดยไม่มีข้อจํากัด ด้วยวิธีการดังต่อไปน้ี 
a. จําหน่ายที่เคาน์เตอร์ปกติ 
b. จําหน่ายทางไปรษณีย์  
c. จําหน่ายทางอิเล็กทรอนิกส์ หรือ 
d. จําหน่ายทางโทรศัพท์ และ 

2. ออกแบบให้ผู้ใช้งานทั่วไปติดต้ังได้เอง โดยไม่ต้องขอความช่วยเหลือเพ่ิมเติมจากผู้ขายมากนัก หรือ 
หมายเหตุ  ข้อ a. ของหมายเหตุเก่ียวกับซอฟต์แวร์ทั่วไป ไม่ได้ยกเว้นการควบคุม “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ระบุไว้ใน

หมวด 5 — ส่วนที่ 2 (“การรักษาความปลอดภัยข้อมูล” [“Information Security”]) 
b. “ตกเป็นสมบัติของสาธารณะ” (“In the Public Domain”) 
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คําย่อและอักษรย่อที่ใช้ในรายการสินค้าที่ใช้ได้สองทางนี้ 
อักษรย่อหรือคําย่อ เมื่อเป็นคําที่ต้องให้นิยามจะแสดงไว้ในส่วน “นิยามของคําที่ใช้ในรายการสินค้าที่ใช้ได้สองทางน้ี” (“Definitions of Terms used 
in this List”) 

คําย่อหรืออักษรย่อ คําเต็ม คําแปล 

ABEC  Annular Bearing Engineers Committee คณะกรรมการวิศวกรตลับลูกปืน 

AGMA  American Gear Manufacturers' Association สมาคมผู้ผลิตเกียร์แห่งสหรัฐอเมริกา 

AHRS  Attitude and Heading Reference Systems ระบบอ้างอิงความสูงและทิศทางที่มุ่งหน้า

AISI  American Iron and Steel Institute สถาบันเหล็กและเหล็กกล้าแห่งสหรัฐอเมริกา

ALU  Arithmetic Logic Unit หน่วยคํานวณและตรรก 

ANSI  American National Standards Institute สถาบันมาตรฐานแห่งชาติสหรัฐอเมริกา

ASTM  The American Society for Testing and Materials สมาคมทดสอบและวัสดุแห่งสหรัฐอเมริกา

ATC  Air Traffic Control การควบคุมการจราจรทางอากาศ 

AVLIS  Atomic Vapour Laser Isotope Separation การแยกไอโซโทปโดยใช้เลเซอร์สร้างไออะตอม

CAD  Computer-aided-design การออกแบบโดยใช้คอมพิวเตอร์ช่วย 

CAS  Chemical Abstracts Service หน่วยบริการบทคัดย่อทางเคมี 

CCITT  International Telegraph and Telephone Consultative 
Committee 

คณะกรรมการที่ปรึกษาด้านโทรศัพท์และโทรเลข
นานาชาติ

CDU  Control and Display Unit หน่วยควบคุมและแสดงผล 

CEP  Circular Error Probable ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดเชิงรัศมี

CNTD  Controlled Nucleation Thermal Deposition การเคลือบผิวทางความร้อนแบบควบคุมการเกิด
นิวเคลียส

CRISLA  Chemical Reaction by Isotope Selective Laser Activation ปฏิกิริยาเคมีโดยการกระตุ้นด้วยเลเซอร์แบบเลือก
ไอโซโทป

CVD  Chemical Vapour Deposition การเคลือบผิวด้วยไอทางเคมี 

CW  Chemical Warfare การสงครามเคมี 

CW (for Lasers) Continuous Wave คล่ืนต่อเน่ือง (เร่ืองเลเซอร์)  

DME  Distance Measuring Equipment อุปกรณ์วัดระยะทาง 

DS  Directionally Solidified การแข็งตัวในทิศทางเดียว 

EB-PVD  Electron Beam Physical Vapour Deposition การเคลือบผิวด้วยไอทางกายภาพ โดยใช้ลําแสง
อิเล็กตรอน

EBU  European Broadcasting Union สหภาพการกระจายเสียงแห่งยุโรป 

ECM  Electro-chemical Machining เคร่ืองมือกลชนิดเคมีไฟฟ้า 

ECR  Electron Cyclotron Resonance อิเล็กตรอนไซโคลตรอนเรโซแนนซ์ 

EDM  Electrical Discharge Machines เคร่ืองกัดเซาะโลหะด้วยตัวนําไฟฟ้า 

EEPROMS  Electrically Erasable Programmable Read Only Memory หน่วยความจําอ่านอย่างเดียวที่สามารถโปรแกรมได้
และลบได้ด้วยไฟฟ้า 

EIA  Electronic Industries Association สมาคมอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ 

EMC  Electromagnetic Compatibility ความเข้ากันได้ทางแม่เหล็กไฟฟ้า 



 5 
 

คําย่อหรืออักษรย่อ คําเต็ม คําแปล 

ETSI  European Telecommunications Standards Institute สถาบันมาตรฐานโทรคมนาคมแห่งยุโรป 

FFT  Fast Fourier Transform การแปลงฟูเรียร์แบบเร็ว 

GLONASS  Global Navigation Satellite System ระบบดาวเทียมนําร่องทั่วโลก  

GPS  Global Positioning System ระบบดาวเทียมนําร่องจีพีเอส  

HBT  Hetero-bipolar Transistors ทรานซิสเตอร์แบบเฮเทอโรไบโพลาร์ 

HDDR  High Density Digital Recording การบันทึกสัญญาณดิจิทัลความหนาแน่นสูง

HEMT  High Electron Mobility Transistors ทรานซิสเตอร์ที่อิเล็กตรอนเคล่ือนที่เร็ว 

ICAO  International Civil Aviation Organisation องค์กรการบินพลเรือนนานาชาติ 

IEC  International Electro-technical Commission คณะกรรมการไฟฟ้าเทคนิคระหว่างประเทศ

IEEE  Institute of Electrical and Electronic Engineers สถาบันวิชาชีพวิศวกรไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์

IFOV  Instantaneous-field-of-view อินสแตนทานัส-ฟิลด์-ออฟ-วิว 

ILS  Instrument Landing System ระบบนําลงจอดโดยใช้อุปกรณ์ 

IRIG  Inter-range Instrumentation Group กลุ่มเคร่ืองมือวัดคุมแบบหลายช่วงพิกัด 

ISA 

ISAR  

International Standard Atmosphere 

Inverse Synthetic Aperture Radar

บรรยากาศมาตรฐานสากล 

เรดาร์ช่องเปิดสังเคราะห์แบบผกผัน 

ISO  International Organisation for Standardisation องค์กรมาตรฐานสากล 

ITU  International Telecommunication Union สหภาพโทรคมนาคมนานาชาติ 

JIS  Japanese Industrial Standard มาตรฐานอุตสาหกรรมของญ่ีปุ่น 

JT  Joule-Thomson จูล-ทอมสัน

LIDAR  Light Detection and Ranging การวัดระยะและตรวจจับด้วยแสง 

LRU  Line Replaceable Unit หน่วยที่สามารถเปล่ียนทดแทนได้ 

MAC  Message Authentication Code รหัสตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล 

Mach  Ratio of Speed of an Object to Speed of Sound (after 
Ernst Mach) 

อัตราความเร็วของวัตถุเทียบกับความเร็วเสียง 
(เรียกตาม เอินส์ท มัค) 

MLIS  Molecular Laser Isotopic Separation การแยกไอโซโทปโดยใช้เลเซอร์กระตุ้นโมเลกุล

MLS  Microwave Landing Systems ระบบลงจอดด้วยสัญญาณไมโครเวฟ 

MOCVD  Metal Organic Chemical Vapour Deposition การเคลือบผิวด้วยไอทางเคมีชนิดสารอินทรีย์โลหะ

MRI  Magnetic Resonance Imaging การสร้างภาพด้วยเรโซแนนซ์แม่เหล็ก 

MTBF  Mean-time-between-failures ค่าเฉลี่ยเวลาใช้งานจนชํารุด 

Mtops Million Theoretical Operations per Second ล้านคําส่ังต่อวินาที 

MTTF Mean-time-to-failure ค่าเฉลี่ยเวลาใช้งานจนถึงชํารุด 

NBC Nuclear, Biological and Chemical นิวเคลียร์ ชีวภาพ และเคมี 

NDT Non-destructive Test การทดสอบแบบไม่ทําลาย 

PAR  Precision Approach Radar เรดาร์ช่วยการลงจอดอย่างแม่นยํา 
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คําย่อหรืออักษรย่อ คําเต็ม คําแปล 

PIN  Personal Identification Number รหัสประจําตัวบุคคล 

ppm  Parts per Million ส่วนในล้านส่วน

PSD  Power Spectral Density ความหนาแน่นสเปกตรัมกําลังงาน 

QAM  Quadrature-amplitude-modulation การกลํ้าสัญญาณแบบควอเดรเจอร์แอมพลิจูด

RF  Radio Frequency ความถี่วิทยุ

SACMA  Suppliers of Advanced Composite Materials Association สมาคมผู้ผลิตวัสดุคอมโพสิตขั้นสูง 

SAR  Synthetic Aperture Radar เรดาร์แบบช่องเปิดสังเคราะห์ 

SC  Single Crystal ผลึกเด่ียว

SLAR  Sidelooking Airborne Radar เรดาร์แบบมองข้างบนอากาศ 

SMPTE  Society of Motion Picture and Television Engineers สมาคมวิศวกรโทรทัศน์และภาพยนตร์ 

SRA  Shop Replaceable Assembly ส่วนประกอบที่สามารถเปล่ียนได้ในโรงซ่อม

SRAM  Static Random Access Memory หน่วยความสถิตย์ที่เข้าถึงแบบสุ่ม 

SRM  SACMA Recommended Methods วิธีการแนะนําโดยสมาคมผู้ผลิตวัสดุคอมโพสิตขั้นสูง

SSB  Single Sideband แถบข้างเดียว

SSR  Secondary Surveillance Radar เรดาร์ลาดตระเวนทุติยภูมิ 

TCSEC  Trusted Computer System Evaluation Criteria หลักเกณฑ์การประเมินระบบคอมพิวเตอร์ที่
เชื่อถือได้

TIR  Total Indicated Reading ค่าอ่านตามระบุรวม 

UV  Ultraviolet อัลตราไวโอเลต

UTS  Ultimate Tensile Strength ค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุด 

VOR  Very High Frequency Omni-directional Range ความถี่สูงมากระยะทําการรอบด้าน 

YAG  Yttrium/Aluminium Garnet อิทเทรียม/อะลูมิเนียม การ์เนต 
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นิยามของคําที่ใช้ในรายการสินค้าที่ใช้ได้สองทางนี ้

นิยามของคําที่อยู่ระหว่างเคร่ืองหมาย ‘อัญญประกาศเด่ียว’ (‘Single Quotation Marks’) แสดงไว้ในหมายเหตุทางเทคนิคของ
รายการที่เก่ียวข้อง 

นิยามของคําที่อยู่ระหว่างเคร่ืองหมาย “อัญญประกาศคู่” (“Double Quotation Marks”) มีดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ  การอ้างอิงหมวดอยู่ในวงเล็บหลังคําที่ให้นิยาม 

“ค่าความแม่นยํา” (“Accuracy”) (2 6) ตามปกติมักวัดในเชิงของค่าความคลาดเคลื่อน ซึ่งหมายถึง ค่าความเบี่ยงเบนสูงสุด 
(Maximum Deviation) โดยเป็นค่าบวกหรือลบจากค่าที่ระบุ ซึ่งเคล่ือนไปจากค่ามาตรฐานท่ียอมรับได้หรือจากค่าแท้จริง 

“ระบบควบคุมการบินแบบแอ็กทิฟ” (“Active Flight Control Systems”) (7) คือ ระบบต่างๆ ที่มีฟังก์ชันทํางานเพ่ือป้องกัน 
“อากาศยาน” (“Aircraft”) และการเคล่ือนที่ของขีปนาวุธ (Missile) หรือภาระของโครงสร้างที่ไม่พึงประสงค์ โดยการประมวลผล
เอาต์พุตโดยอัตโนมัติจากตัวเซนเซอร์หลายตัว และต่อจากน้ันจึงให้คําส่ังป้องกันที่จําเป็นต่อการควบคุมโดยอัตโนมัติ 

“แอ็กทิฟพิกเซล” (“Active Pixel”) (6 8) คือ องค์ประกอบท่ีน้อยที่สุด (เด่ียว) ของแผงโซลิดสเตต (Solid State Array) ซึ่งมี
ฟังก์ชันในการส่งสัญญาณโฟโตอิเล็กตริก (Photoelectric) เมื่อกระทบกับคล่ืนรังสีของแสง (แม่เหล็กไฟฟ้า [Electromagnetic]) 

“ดัดแปลงเพ่ือใช้ในการสงคราม” (“Adapted for Use in War”) (1) หมายถึง การดัดแปลงหรือการคัดสรรใดๆ (เช่น ค่าความบริสุทธิ์ 
ที่เปล่ียนแปลงไป ระยะเวลาในการจัดเก็บ ความเป็นพิษ คุณลักษณะการแพร่กระจาย หรือความต้านทานต่อการแผ่รังสีอัลตราไวโอเลต)  
ที่ออกแบบมาเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการสร้างความเสียหายให้กับมนุษย์หรือสัตว์ การทําให้อุปกรณ์ใช้การไม่ได้ หรือทําให้พืชพันธุ์หรือ
สภาพส่ิงแวดล้อมเสียหาย 

“ค่าสมรรถนะสูงสุดซึ่งปรับได้ถึง” (“Adjusted Peak Performance: APP”) (4) คือ อัตราพิกัดสูงสุดที่มีการปรับค่า ที่ซึ่ง 
“คอมพิวเตอร์แบบดิจิทัล” (“Digital Computers”) ปฏิบัติงานด้วย 64 บิต หรือมากกว่าค่าผลรวมและผลคูณของจุดทศนิยม  
โดยแสดงค่าในรูปเวทเทราฟลอป (Weighted TeraFLOPS: WT) ในหน่วยของ 1012 ปฏิบัติการท่ีมีการปรับจุดทศนิยมต่อวินาที 

หมายเหตุ  โปรดดูในหมวด 4 หมายเหตุทางเทคนิค ประกอบ 

“อากาศยาน” (“Aircraft”) (1 7 9) หมายถึง ยานอากาศที่มีปีกตายตัว ปีกขยับ ปีกหมุน (เฮลิคอปเตอร์) แกนใบพัดหมุนเอียง หรือ
ปีกหมุนเอียง (Tilt-wing) 

หมายเหตุ  โปรดดู “อากาศยานพลเรือน” (“Civil Aircraft”) ประกอบ 

“การวัดที่เป็นไปได้ทั้งหมด” (“All Compensations Available”) (2) หมายถึง การใช้วิธีการวัดที่เป็นไปได้ทั้งหมดเพ่ือให้ผู้ผลิต 
วัดค่าความคลาดเคล่ือนในการกําหนดตําแหน่งให้ได้ค่าตํ่าสุด สําหรับเคร่ืองมือกลแบบท้ังระบบ หรือแบบตามแนวพิกัดที่ทําการวัด 

“จัดสรรโดยสหภาพโทรคมนาคมระหว่างประเทศ” (“Allocated by the ITU”) (3 5) หมายถึง การจัดสรรแถบคลื่นความถี่  
ตามข้อบังคับว่าด้วยความถี่วิทยุของสหภาพโทรคมนาคมระหว่างประเทศ (International Telecommunication Union: ITU) 
สําหรับบริการหลักและบริการรองที่ได้รับการอนุญาต ในฉบับพิมพ์ล่าสุด 

หมายเหตุ  ไม่รวมถึงการจัดสรรเพ่ิมเติมและการจัดสรรเผ่ือ 

“ค่าความคลาดเคล่ือนแบบสุ่มเชิงมุม” (“Angle Random Walk”) (7) หมายถึง ค่าความผิดพลาดเชิงมุมที่เกิดขึ้นกับเวลาเน่ืองจาก
เสียงรบกวน (White Noise) ในอัตราเชิงมุม (มาตรฐานสถาบันวิชาชีพวิศวกรไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ [Institute of Electrical and 
Electronic Engineers: IEEE] IEEE 528-2001) 

“ค่าความเบี่ยงเบนของพิกัดเชิงมุม” (“Angular Position Deviation”) (2) หมายถึง ค่าความแตกต่างที่มากที่สุดระหว่างตําแหน่งเชิงมุม
กับตําแหน่งจริง โดยการวัดตําแหน่งเชิงมุมอย่างแม่นยํามาก ภายหลังจากชิ้นงานท่ียึดจับไว้กับโต๊ะ เคล่ือนที่ออกจากตําแหน่งเร่ิมต้น 
(อ้างถึง VDI/VDE 2617 ฉบับร่างเร่ือง ‘โต๊ะโรตาร่ีบนเคร่ืองวัดพิกัด’ [‘Rotary Tables on Coordinate Measuring Machines’]) 

“APP” (4) เป็นคําย่อของ “Adjusted Peak Performance” 
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“อัลกอริทึมแบบอสมมาตร” (“Asymmetric Algorithm”) (5) หมายถึง อัลกอริทึม (Algorithm) ในการเข้ารหัสที่ใช้กุญแจเชิง
คณิตศาสตร์คนละชุดในการเข้ารหัสและในการถอดรหัส 

หมายเหตุ  ปกติแล้วมักใช้ “อัลกอริทึมแบบอสมมาตร” (“Asymmetric Algorithms”) ในการจัดการกับกุญแจเข้ารหัสและถอดรหัส 

“การติดตามเป้าหมายแบบอัตโนมัติ” (“Automatic Target Tracking”) (6) หมายถึง เทคนิคในการประมวลผลซึ่งทํางานโดย
อัตโนมัติและให้ผลลัพธ์เป็นค่าพิกัดของตําแหน่งที่ต้ังของเป้าหมายท่ีเป็นไปได้มากที่สุดในแบบเรียลไทม์ (Real Time) 

“ค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ย” (“Average Output Power”) (6) หมายถึง พลังงานเอาต์พุตทั้งหมดของ “เลเซอร์” (Total “Laser” 
Output Energy) ในหน่วยจูลหารด้วย “ช่วงเวลาเลเซอร์” (“Laser Duration”) ในหน่วยวินาที  

“ค่าหน่วงเวลาในการแพร่สัญญาณของเกตพื้นฐาน” (“Basic Gate Propagation Delay Time”) (3) หมายถึง ค่าเวลาหน่วงใน 
การแพร่สัญญาณ (Propagation Delay Time Value) ที่สัมพันธ์กับเกตพ้ืนฐานที่ใช้ใน “แผงวงจรรวมแบบโมโนลิทิก” (“Monolithic 
Integrated Circuit”) ส่วนในกรณีของ ‘ตระกูล’ (‘Family’) ของ “แผงวงจรรวมแบบโมโนลิทิก” (“Monolithic Integrated Circuits”) 
ค่าดังกล่าวนี้อาจระบุเป็นเวลาหน่วงในการแพร่สัญญาณต่อเกตชนิดธรรมดาภายใน ‘ตระกูล’ (‘Family’) ใด หรือเป็นเวลาหน่วงใน 
การแพร่สัญญาณแบบท่ัวไปต่อเกตภายใน ‘ตระกูล’ (‘Family’) ใดก็ได้ 

หมายเหตุ 1  ต้องไม่สับสนระหว่าง “ค่าหน่วงเวลาในการแพร่สัญญาณของเกตพ้ืนฐาน” (“Basic Gate Propagation Delay Time”) 
กับค่าหน่วงเวลาของอินพุต/เอาต์พุต (Input/Output Delay Time) ของ “แผงวงจรรวมแบบโมโนลิทิก” 
ชนิดเชิงซ้อน (Complex “Monolithic Integrated Circuit”) 

หมายเหตุ 2  ‘ตระกูล’ (‘Family’) ประกอบด้วย แผงวงจรรวมทั้งหมดซึ่งมีทุกรายการด้านล่างเหมือนกันในการผลิตและข้อกําหนด
ในการผลิต ยกเว้นมีฟังก์ชันไม่เหมือนกัน 

a.  มีสถาปัตยกรรมด้านฮาร์ดแวร์ (Hardware) และซอฟต์แวร์ (Software) ร่วมกัน 

b.  มีการออกแบบและเทคโนโลยีในการผลิตร่วมกัน และ 

c.  มีคุณลักษณะพ้ืนฐานร่วมกัน 

“การวิจัยวิทยาศาสตร์พ้ืนฐาน” (“Basic Scientific Research”) (GTN NTN) หมายถึง งานขั้นการทดลองหรืองานเชิงทฤษฎี 
เป็นหลักเพ่ือค้นหาองค์ความรู้ที่เป็นหลักการพ้ืนฐานของปรากฏการณ์หรือข้อเท็จจริง แต่ไม่ได้ดําเนินการเป็นหลักเพ่ือมุ่งหมาย
นําไปใช้งานใดโดยเฉพาะหรือมีวัตถุประสงค์เฉพาะ 

“ไบอัส” (“Bias”) (เคร่ืองวัดความเร่ง [Accelerometer]) (7) หมายถึง ค่าเฉลี่ยในช่วงเวลาจําเพาะของค่าเอาต์พุตจากเคร่ืองวัด
ความเร่ง วัดตามเง่ือนไขท่ีกําหนดโดยไม่มีความสัมพันธ์กับค่าอินพุตจากการเร่งหรือการหมุน ซึ่ง “ไบอัส” (“Bias”) มีหน่วยเป็น
จํานวนเท่าของแรงโน้มถ่วงโลก (g) หรือ เป็นหน่วยเมตรต่อวินาทียกกําลังสอง (m/s2) (มาตรฐานสถาบันวิชาชีพวิศวกรไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์ [Institute of Electrical and Electronic Engineers: IEEE] IEEE 528-2001) (ไมโครจี [Micro g] เท่ากับ 1x10-6 
เท่าของแรงโน้มถ่วงโลก) 

“ไบอัส” ("Bias") (ไจโร [Gyro]) (7) หมายถึง ค่าเฉล่ียตลอดช่วงเวลาท่ีกําหนดของเอาต์พุตไจโร (Gyro) ที่ถูกวัดในสภาพการทํางาน 
ที่กําหนด ซึ่งไม่มีความสัมพันธ์กับอินพุตการหมุนหรือความเร่ง โดยทั่วไป "ไบอัส" ("Bias") จะมีหน่วยเป็นองศาต่อชั่วโมง (deg/hr) 
(มาตรฐานสถาบันวิชาชีพวิศวกรไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ [Institute of Electrical and Electronic Engineers: IEEE] IEEE 528-2001) 

“ค่าเบี้ยวหนีศูนย์” (“Camming”) (2) หมายถึง การผิดตําแหน่งเชิงมุม ในการหมุนหน่ึงรอบของแกนหมุนหลัก โดยวัดในแนวต้ังฉาก
กับพ้ืนผิวหน้างานท่ีหมุน ณ จุดที่อยู่บนเส้นรอบวงของพื้นผิวหน้างานที่หมุน (อ้างถึง: องค์กรมาตรฐานสากล [International 
Organisation for Standardisation: ISO] 230/1 1986 ย่อหน้า 5.63) 

“พรีฟอร์มคาร์บอนไฟเบอร์” (“Carbon Fibre Preforms”) (1) หมายถึง การจัดเรียงเส้นใยที่ยังไม่เคลือบหรือเคลือบแล้ว 
เพ่ือขึ้นรูปเป็นโครงงานของชิ้นส่วน ก่อนท่ีจะนําวัสดุ “เมทริกซ์” (“Matrix”) มาใส่เพ่ือขึ้นรูปเป็น “คอมโพสิต” (“Composite”) 

“ค่ารัศมีวงกลมท่ีมีความน่าจะเป็นเท่ากัน” (“Circle of Equal Probability: CEP”) (7) คือ การวัดค่าความแม่นยํา หรือค่ารัศมีของ
วงกลมที่มีจุดศูนย์กลางอยู่ที่เป้าหมาย ที่ระยะห่างท่ีกําหนด โดยท่ีร้อยละ 50 ของกระสุนเข้ากระทบเป้าหมาย 

“เลเซอร์เคมี” (“Chemical Laser”) (6) หมายถึง “เลเซอร์” (“Laser”) ที่ซึ่งชนิดที่ถูกกระตุ้น (Excited Species) ถูกสร้างโดย
พลังงานเอาต์พุตจากปฏิกิริยาเคมี 

“สารเคมีผสม” (“Chemical Mixture”) (1) หมายถึง ผลิตภัณฑ์ในสถานะของแข็ง ของเหลว หรือแก๊ส ที่ทําจากส่วนประกอบ  
มากกว่าหรือเท่ากับ 2 อย่าง ซึ่งไม่ทําปฏิกิริยากันภายใต้สภาพการเก็บสารผสมนั้น 

“ระบบควบคุมแรงต้านการหมุนแบบควบคุมการหมุนหรือระบบควบคุมทิศทางแบบควบคุมการหมุน” (“Circulation-controlled 
Anti-torque or Circulation-controlled Direction Control Systems”) (7) เป็นระบบท่ีใช้อากาศเป่าเหนือพ้ืนผิวอากาศ
พลศาสตร์ เพ่ือเพ่ิมหรือควบคุมกําลังที่เกิดโดยพ้ืนผิวดังกล่าว 
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“อากาศยานพลเรือน” (“Civil Aircraft”) (1 3 4 7) หมายถึง “อากาศยาน” (“Aircraft”) ที่ระบุโดยการกําหนดอยู่ในรายการ 
การรับรองความทนอากาศโดยองค์กรการบินพลเรือน เพ่ือให้ทําการบินเชิงพลเรือนท้ังในเส้นทางภายในและภายนอกประเทศ หรือ
สําหรับการใช้งานทางพลเรือนใช้งานส่วนบุคคลหรือทางด้านธุรกิจ 

หมายเหตุ  โปรดดู “อากาศยาน” (“Aircraft”) ประกอบ 

“ผ่านการผสมผสาน” (“Commingled”) (1) หมายถึง การผสมฟิลาเมนต์ (Filament) เข้ากับฟิลาเมนต์ของเส้นใยเทอร์โมพลาสติก 
(Thermoplastic Fibres) และเส้นใยเสริมแรง (Reinforcement Fibres) เพ่ือให้เกิดเส้นใยเสริมแรง “เมทริกซ์” (“Matrix”) ที่อยู่ 
ในรูปของเส้นใยท้ังหมด 

“การทําให้เล็ก” (“Comminution”) (1) หมายถึง กระบวนการลดขนาดของวัสดุให้เป็นอนุภาคโดยการบดหรือการเจียระไน 

“การให้สัญญาณร่วมช่อง” (“Common Channel Signalling”) (5) คือ วิธีการในการส่งสัญญาณท่ีใช้ช่องสัญญาณเดียวกันระหว่าง
การแลกเปล่ียนข่าวสาร โดยวิธีการระบุข้อความ ระบุข้อมูลการส่งสัญญาณท่ีสัมพันธ์กับจํานวนของวงจรหรือผู้เรียก และระบุข้อมูลอ่ืน 
เช่น ส่วนที่ใช้จัดการเครือข่าย 

“คอนโทรลเลอร์เชื่อมช่องทางการส่ือสาร” (“Communications Channel Controller”) (4) หมายถึง การเช่ือมต่อทางกายภาพ 
(Physical Interface) ซึ่งควบคุมเส้นทางการไหลของข้อมูลดิจิทัลในแบบซิงโครนัสหรืออะซิงโครนัส (Synchronous or Asynchronous 
Digital Information) โดยท่ีอุปกรณ์คอนโทรลเลอร์เป็นส่วนที่ติดต้ังเข้าไปในเคร่ืองคอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์โทรคมนาคม เพ่ือให้
สามารถเข้าถึงระบบส่ือสารได้ 

“ระบบชดเชย” (“Compensation Systems”) (6) ประกอบด้วยเซนเซอร์สกาล่าปฐมภูมิ (Primary Scalar Sensor) มีเซนเซอร์
อ้างอิงมากกว่าหรือเท่ากับหนึ่งตัว (เช่น เวกเตอร์แมกนิโตมิเตอร์ [Vector Magnetometers]) ร่วมกับซอฟต์แวร์ที่ยอมให้มีการลดลง
ของสัญญาณรบกวนการหมุนของวัตถุแข็งเกร็ง (Rigid Body Rotation Noise) ที่มาจากแพลตฟอร์ม (Platform) 

“คอมโพสิต” (“Composite”) (1 2 6 8 9) หมายถึง “เมทริกซ์” (“Matrix”) และเฟสเพ่ิมเติม ที่อยู่ในรูปอนุภาค (Particles) เส้นขน 
(Whiskers) เส้นใย (Fibres) หรือทั้งสามประกอบกันในเน้ือวัสดุ เพ่ือวัตถุประสงค์การใช้งานแบบใดแบบหนึ่งโดยเฉพาะ 

“โต๊ะหมุนขึ้นรูปคอมพาวด์” (“Compound Rotary Table”) (2) หมายถึง แท่นเคร่ืองที่สามารถทําให้ชิ้นงานหมุนและเอียงตามแกน
สองแกนที่ไม่ขนานกัน ซึ่งสามารถหมุนปรับพิกัด (Coordinate) ไปพร้อมกันได้เพื่อให้เกิด “การควบคุมตามเส้นขอบรูป” 
(“Contouring Control”) 

“สารประกอบ III/V” (“III/V Compounds”) (3 6) หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่มีพหุผลึก (Polycrystalline) หรือผลึกเด่ียวทุติยภูมิ 
(Binary Monocrystalline) หรือผลึกเด่ียวซับซ้อน (Complex Monocrystalline) ประกอบด้วยธาตุของกลุ่ม IIIA และ VA ของ
ตารางธาตุเมนเดเลเยฟ (Mendeleyev’s Periodic Classification Table) (เช่น แกเลียมอาร์เซไนด์ [Gallium Arsenide]  
แกเลียม-อะลูมิเนียมอาร์เซไนด์ [Gallium-Aluminium Arsenide] อินเดียมฟอสไฟด์ [Indium Phosphide])  

“การควบคุมตามเส้นขอบรูป” (“Contouring Control”) (2) หมายถึง การเคลื่อนของแกนมากกว่าหรือเท่ากับสองแกน 
ที่ถูก “ควบคุมเชิงตัวเลข” (“Numerically Controlled”) ตามคําส่ังที่ถูกระบุไว้ว่าจะเคล่ือนท่ีไปตําแหน่งใดถัดไป ด้วยอัตราเร็ว
เท่าใด ซึ่งอัตราความเร็วในการเคล่ือนดังกล่าวแปรเปล่ียนไปในลักษณะท่ีสัมพันธ์กันเพ่ือให้เกิดขอบรูปชิ้นงานตามท่ีต้องการ (อ้างอิง 
มาตรฐานขององค์กรมาตรฐานสากล (International Organisation for Standardisation: ISO) ISO/DIS 2806 - 1980) 

“อุณหภูมิวิกฤติ” (“Critical Temperature”) (1 3 5) (บางคร้ังเรียกเป็นอุณหภูมิทรานสิชัน [Transition Temperature]) ของวัสดุ 
“นําไฟฟ้ายิ่งยวด” (“Superconductive” Material) ชนิดใดชนิดหนึ่งโดยเฉพาะ หมายถึง ระดับอุณหภูมิที่วัสดุสูญเสียความต้านทาน
การไหลของไฟฟ้ากระแสตรงโดยส้ินเชิง 

“การกระตุ้นให้เข้ารหัสลับ” (“Cryptographic Activation”) (5) หมายถึง เทคนิคใดๆ ที่กระตุ้นหรือเพ่ิมขีดความสามารถในการเข้ารหัสผ่าน
กลไกรักษาความปลอดภัยท่ีสามารถใช้งานโดยผู้ผลิตสินค้านั้น และมีข้อผูกมัดอย่างเด่นชัดกับสินค้าหรือลูกค้าซึ่งจําเป็นต้องพ่ึงพา 
ขีดความสามารถในการเข้ารหัส (เช่น กุญแจถอดรหัสโดยใช้ตัวเลขเรียงลําดับ [Serial Number-based License Key] หรือเคร่ืองมือ
ระบุตัวตน [Authentication Instrument] ตัวอย่างเช่น ใบรับรองลายเซนต์แบบดิจิทัล [Digitally Signed Certificate]) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

กลไกและเทคนิค “การกระตุ้นให้เข้ารหัสลับ” (“Cryptographic Activation”) อาจถูกนํามาใช้งานในรูปแบบของฮาร์ดแวร์ (Hardware) 
“ซอฟต์แวร์” (“Software”) หรือ “เทคโนโลยี” (“Technology”) 

“การเข้ารหัสลับ” (“Cryptography”) (5) หมายถึง สาขาวิชาซึ่งมีหลักการ กรรมวิธีและวิธีการในการแปรเปล่ียนข้อมูลเพ่ือซ่อน
ข่าวสารที่เป็นสาระสําคัญ เพ่ือเป็นการป้องกันการลักลอบแก้ไข หรือป้องกันการนําไปใช้โดยไม่ได้รับอนุญาตโดย “การเข้ารหัสลับ” 
(“Cryptography”) มีความหมายจํากัดเฉพาะการแปรเปล่ียนข้อมูลด้วยการใช้ ‘ค่าพารามิเตอร์ลับ’ (‘Secret Parameters’)  
หนึ่งหรือสองตัว (เช่น ตัวแปรคริปโท [Crypto Variables]) หรือใช้วิธีการจัดการกับกุญแจรหัสที่เก่ียวข้อง 

หมายเหตุ  ‘ค่าพารามิเตอร์ลับ’ (‘Secret Parameter’) คือ ค่าคงท่ีหรือกุญแจที่ปกปิดไม่ให้บุคคลภายนอกทราบ แต่จะแจ้ง 
ให้ทราบเฉพาะสมาชิกกลุ่ม 

“เลเซอร์คล่ืนต่อเนื่อง” (“CW Laser”) (6) หมายถึง “เลเซอร์” (“Laser”) ที่ผลิตพลังงานเอาต์พุตแบบคงท่ี (Nominally Constant 
Output Energy) นานกว่า 0.25 วินาที 
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“ระบบนําร่องโดยอ้างอิงจากข้อมูล” (“Data-based Referenced Navigation: DBRN”) (7) หมายถึง ระบบท่ีใช้ข้อมูลแผนที่โลก
จากแหล่งต่างๆ ที่ทําไว้ก่อนหน้ามาบูรณาการเพ่ือให้ข้อมูลการนําร่องที่ถูกต้องภายใต้สภาพการณ์ที่เปล่ียนแปลงตลอดเวลา โดยแหล่ง
ของข้อมูลรวมถึง แผนท่ีความลึกน้ํา (Bathymetric Maps) แผนท่ีดาว (Stellar Maps) แผนท่ีแรงดึงดูด (Gravity Maps) แผนท่ี
แม่เหล็ก (Magnetic Maps) หรือ แผนท่ีพ้ืนผิวโลกแบบดิจิทัลแบบสามมิติ (3-D Digital Terrain Maps) 

“กระจกที่สามารถเปลี่ยนรูปได้” (“Deformable Mirrors”) (6) (หรือที่เรียกว่า กระจกออปติกแบบปรับได้ [Adaptive Optic 
Mirrors]) หมายถึง กระจกสะท้อนแสงท่ีมี 

a.  พ้ืนผิวสะท้อนแสงของเลนส์ต่อเนื่องกันเป็นชิ้นเดียว ซึ่งทําให้เปล่ียนรูปแบบพลวัต (Dynamically Deformed) โดยการใช้แต่ละ
แรงบิดหรือแรงอ่ืนใดเพ่ือชดเชยค่าเบี่ยงเบนของคล่ืนแสงท่ีตกกระทบกระจกสะท้อนนั้น หรือ 

b.  ส่วนประกอบสะท้อนแสงของเลนส์หลายชิ้น ซึ่งแต่ละส่วนสามารถถูกเปล่ียนตําแหน่งอย่างพลวัต (Dynamically Repositioned) 
โดยการใช้แรงบิดหรือกําลังอ่ืนใดเพ่ือชดเชยค่าเบี่ยงเบนของคล่ืนแสงท่ีตกกระทบกระจกสะท้อนนั้น 

“ยูเรเนียมเส่ือมสมรรถนะ” (“Depleted Uranium”) (0) หมายถึง ยูเรเนียม (Uranium) เส่ือมสมรรถนะที่มีค่าไอโซโทป 235 
(Isotope 235) ตํ่ากว่าที่ปรากฏในธรรมชาติ 

“การพัฒนา” (“Development”) (GTN NTN All) เก่ียวกับระยะทํางานทั้งหมดก่อนหน้าระยะเร่ิมการผลิต เช่น การออกแบบ (Design) 
การวิจัยการออกแบบ (Design Research) การวิเคราะห์การออกแบบ (Design Analyses) การวางแนวคิดการออกแบบ (Design 
Concepts) การประกอบและการทดสอบต้นแบบ (Assembly and Testing of Prototypes) แผนการผลิตนําร่อง (Pilot Production 
Schemes) ข้อมูลการออกแบบ (Design Data) กระบวนการในการแปลงข้อมูลการออกแบบไปเป็นผลิตภัณฑ์ การปรับแต่งตามที่
ออกแบบ (Configuration Design) การออกแบบเชิงบูรณาการ (Integration Design) ภาพร่างต้นแบบ (Layouts) 

“การประสานแบบแพร่” (“Diffusion Bonding”) (1 2 9) หมายถึง การเช่ือมประสานระดับโมเลกุลในสถานะของแข็งของโลหะ 
อย่างน้อยสองช้ินให้กลายเป็นหนึ่งชิ้น โดยมีค่าความแข็งแรงของแนวประสานเทียบเท่าค่าความแข็งแรงของวัสดุตํ่าสุด 

“คอมพิวเตอร์แบบดิจิทัล” (“Digital Computer”) (4 5) หมายถึง อุปกรณ์ที่สามารถทํางานทั้งหมดตามที่ระบุด้านล่าง ในรูปของตัวแปร 
ไม่ต่อเนื่อง (Discrete Variables) หนึ่งตัวหรือมากกว่า 

a.  รับข้อมูล 

b. เก็บข้อมูลหรือคําส่ังไว้ในอุปกรณ์เก็บข้อมูลแบบตายตัวหรือแก้ไขได้ (เขียนได้) 

c. ประมวลผลข้อมูลโดยการใช้คําส่ังที่เก็บไว้ตามลําดับ ซึ่งสามารถแก้ไขคําส่ังดังกล่าวได้ และ 

d. แสดงข้อมูลผลลัพธ์ที่ได้ 

หมายเหตุ  การดัดแปลงลําดับคําส่ังที่เก็บไว้ รวมไปถึงการเปล่ียนอุปกรณ์จัดเก็บข้อมูลแบบถาวร แต่ไม่ได้มีการเปล่ียนแปลง 
ทางกายภาพในการเดินสายหรือการเช่ือมต่อ 

“อัตราการถ่ายโอนดิจิทัล” (“Digital Transfer Rate”) (Def) หมายถึง ค่าบิตเรต (Bit Rate) ทั้งหมดของข้อมูลที่ถ่ายทอดโดยตรง
ผ่านส่ือชนิดใดชนิดหนึ่ง 

หมายเหตุ  โปรดดู “อัตราการถ่ายโอนดิจิทัลรวม” (“Total Digital Transfer Rate”) ประกอบ 

“การกดด้วยแรงไฮดรอลิคโดยตรง” (“Direct-acting Hydraulic Pressing”) (2) หมายถึง กระบวนการขึ้นรูปที่ใช้ถุงภายในบรรจุ 
ด้วยของเหลวยืดหยุ่นกดสัมผัสโดยตรงกับชิ้นงาน 

“อัตราการคลาดเคล่ือน” (“Drift Rate”) (เคร่ืองไจโร [Gyro]) (7) หมายถึง ชิ้นส่วนของไจโรเอาต์พุต (Gyro Output) ที่ทํางานโดย 
ไม่ขึ้นอยู่กับอินพุตการหมุน (Input Rotation) สามารถอธิบายได้ด้วยอัตราเชิงมุม (Angular Rate) (มาตรฐานสถาบันวิชาชีพวิศวกร
ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ [Institute of Electrical and Electronic Engineers: IEEE] IEEE 528-2001) 

“เคร่ืองวิเคราะห์สัญญาณพลวัต” (“Dynamic Signal Analysers”) (3) หมายถึง “เคร่ืองวิเคราะห์สัญญาณ” (“Signal Analysers”) 
ซึ่งใช้เทคนิคการชักตัวอย่างดิจิทัล (Digital Sampling) และเทคนิคการแปรสัญญาณจากคล่ืนสัญญาณรูปหนึ่ง รวมทั้งค่าแอมพลิจูด 
(Amplitude) และข้อมูลเฟส (Phase Information) ให้เป็นภาพแถบคล่ืนสเปกตรัมแบบฟูเรียร์ (Fourier Spectrum) ที่มองเห็นได้ 

หมายเหตุ  โปรดดู “เคร่ืองวิเคราะห์สัญญาณ” (“Signal Analysers”) ประกอบ 

“กรัมยังผล” (“Effective Gramme”) (0 1) ของ “วัสดุฟิสไซล์พิเศษ” (“Special Fissile Material”) หมายถึง 

a. สําหรับไอโซโทปของพลูโทเนียม (Plutonium Isotopes) และยูเรเนียม-233 (Uranium-233) น้ําหนักของไอโซโทปมีหน่วยเป็นกรัม 

b.  สําหรับยูเรเนียมท่ีถูกเสริมสมรรถนะ (Uranium Enriched) ร้อยละ 1 หรือมากกว่าในไอโซโทปยูเรเนียม-235 (Isotope Uranium-
235) น้ําหนักธาตุมีหน่วยเป็นกรัม คูณด้วยกําลังที่สองของส่วนที่เสริมสมรรถนะ แสดงค่าเป็นทศนิยมของสัดส่วนนํ้าหนัก 

c.  สําหรับยูเรเนียมท่ีถูกเสริมสมรรถนะ (Uranium Enriched) ตํ่ากว่าร้อยละ 1 ในไอโซโทปยูเรเนียม-235 (Isotope Uranium-235) 
น้ําหนักธาตุมีหน่วยเป็นกรัม คูณด้วย 0.0001 
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“ชุดประกอบอิเล็กทรอนิกส์” (“Electronic Assembly”) (2 3 4 5) หมายถึง ส่วนประกอบทางอิเล็กทรอนิกส์หลายประเภท (ได้แก่ 
‘ส่วนประกอบวงจร’ [‘Circuit Elements’] ‘ส่วนประกอบแบบแยกชิ้น’ [‘Discrete Components’] แผงวงจรรวม [Integrated 
Circuits] เป็นต้น) ที่นํามาเชื่อมต่อกันเพื่อให้ทํางานฟังก์ชันหนึ่งหรือหลายฟังก์ชันโดยเฉพาะ สามารถถอดเปลี่ยนได้ทั้งชุด และ
ตามปกติแล้วสามารถแยกส่วนประกอบได้ 

หมายเหตุ 1  ‘ส่วนประกอบวงจร’ (‘Circuit Element’) เป็นส่วนของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่ทํางานฟังก์ชันเดียวแบบแอ็กทิฟหรือ
แพสซิฟ เช่น ไดโอด (Diode) หนึ่งตัว ทรานซิสเตอร์ (Transistor) หน่ึงตัว รีซิสเตอร์ (Resistor) หนึ่งตัว คาปาซิเตอร์ 
(Capacitor) หนึ่งตัว เป็นต้น 

หมายเหตุ 2  ‘ส่วนประกอบแบบแยกชิ้น’ (‘Discrete Component’) คือ‘ส่วนประกอบวงจร’ (‘Circuit Element’) ที่จัดทํา 
ขึ้นแยกต่างหาก โดยมีส่วนเช่ือมต่อกับภายนอกของตัวเอง 

“สายอากาศแถวลําดับปรับเฟสที่มีการกวาดแบบอิเล็กทรอนิกส์” (“Electronically Steerable Phased Array Antenna”) (5 6) 
หมายถึง เสาอากาศซึ่งกําเนิดลําสัญญาณโดยวิธีการเฟสคัปปลิง (Phase Coupling) ซึ่งทิศทางของลําสัญญาณถูกควบคุมโดยวิธีสัมประสิทธิ์
การกระตุ้นเชิงซ้อน (Complex Excitation Coefficients) ขององค์ประกอบท่ีกระจายรังสี และทิศทางของลําสัญญาณอาจแตกต่างกัน 
ทั้งในแอซิมัท (Azimuth) หรือในระดับความสูง หรือทั้งคู่ โดยการใช้งานท้ังในด้านการส่งและการรับสัญญาณอิเล็กทรอนิกส์ 

“วัสดุทรงพลัง” (“Energetic Materials”) (1) หมายถึง สสารหรือส่วนผสมท่ีทําปฏิกิริยาทางเคมีและปลดปล่อยพลังงานออกมาตาม 
ความต้องการของการใช้งาน “วัตถุระเบิด” (“Explosives”) “ไพโรเทคนิค” (“Pyrotechnics”) และ “สารขับเคล่ือน” (“Propellants”) 
จัดอยู่ในกลุ่มย่อยของวัสดุทรงพลัง 

“มือกล” (“End-effectors”) (2) หมายถึง ส่วนมือจับ (Grippers) ซึ่งเป็น ‘ส่วนเคร่ืองมือชนิดแอ็กทิฟ’ (‘Active Tooling Units’) 
และเคร่ืองกลชนิดอ่ืนใดซึ่งถูกติดต้ังที่ส่วนปลายของแขนกล “หุ่นยนต์” (“Robot”) 

หมายเหตุ  ‘ส่วนเคร่ืองมือชนิดแอ็กทิฟ’ (‘Active Tooling Unit’) หมายถึง อุปกรณ์สําหรับใช้กําลังเคล่ือนที่ แปลงพลังงาน หรือ
การตรวจวัดไปท่ีชิ้นงาน 

“ค่าความหนาแน่นสมมูล” (“Equivalent Density”) (6) หมายถึง มวลของช้ินเลนส์ต่อหน่วยพ้ืนที่ออปติคัล (Optical) ที่ฉายแสง 
ลงบนพ้ืนผิวของออปติคัล 

“ระบบผู้เชี่ยวชาญ” (“Expert Systems”) (7) หมายถึง ระบบที่สามารถให้ผลลัพธ์ได้โดยการใช้กฎเกณฑ์ต่อข้อมูลซึ่งถูกเก็บไว้ 
โดยอิสระจาก “โปรแกรม” (“Programme”) และมีความสามารถอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  ทําการดัดแปลง “รหัสต้นฉบับ” (“Source Code”) ที่ผู้ใช้กําหนดโดยอัตโนมัติ 

b. ให้ความรู้โดยเชื่อมโยงกับคลาสหนึ่งของปัญหาในรูปก่ีงภาษาธรรมชาติ (Quasi-natural Language) หรือ 

c. หาความรู้ที่ต้องการเพ่ือการพัฒนาตัวเอง (ฝึกอบรมเชิงสัญญลักษณ์) 

“วัตถุระเบิด” (“Explosives”) (1) หมายถึง สสารหรือส่วนผสมของสสารที่อยู่ในสถานะของแข็ง ของเหลว หรือแก๊ส ซึ่งสามารถ
นําไปใช้งานขั้นพ้ืนฐานเป็นบูสเตอร์ (Booster) หรือเป็นประจุหลัก ในหัวรบขีปนาวุธ (Warheads) การทําลาย (Demolition) และ
การใช้งานอ่ืนๆ ที่ต้องการการจุดระเบิด (Detonate) 

“ระบบควบคุมเคร่ืองยนต์ทั้งหมดด้วยระบบดิจิทัล” (“Full Authority Digital Engine Control Systems: FADEC Systems”) (7 9) 
หมายถึง ระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ชนิดดิจิทัลสําหรับเคร่ืองยนต์ใบพัดแบบแก๊ส ซึ่งสามารถควบคุมการทํางานของเคร่ืองยนต์ 
ตลอดช่วงการใช้งานต้ังแต่การสตาร์ทเคร่ืองยนต์ถึงการดับเคร่ืองยนต์ ทั้งในสภาวะปกติและขัดข้อง 

“ความทนทานต่อความผิดพลาด” (“Fault Tolerance”) (4) คือ สมรรถนะของระบบคอมพิวเตอร์ ที่ยังสามารถทํางานต่อไปได้โดยไม่ต้อง
มีมนุษย์เข้าไปเก่ียวข้อง เมื่อส่วนประกอบใดด้านฮาร์ดแวร์ (Hardware) หรือ “ซอฟต์แวร์” (“Software”) เกิดความเสียหายขึ้น โดยท่ีมี
ระดับของบริการตามท่ีกําหนดได้แก่ ความต่อเนื่องในการทํางาน ความถูกต้องของข้อมูล และกู้คืนสภาพบริการภายในเวลาที่กําหนดให้ 

“วัสดุเส้นใยหรือฟิลาเมนต์” (“Fibrous or Filamentary Materials”) (0 1 8) รวมถึง 

a.  “โมโนฟิลาเมนต์” (“Monofilaments”) ชนิดต่อเน่ือง 

b.  “ด้าย” (“Yarns”) และ “สายใย” (“Rovings”) ชนิดต่อเน่ือง 

c. “เทป” (“Tapes”) ส่ิงทอ (Fabrics) ผืนเส่ือ (Random Mats) และ เส้นถัก (Braids) 

d.  เส้นใยท่อนส้ัน (Chopped Fibres) เส้นใยเป็นชิ้น (Staple Fibres) และแผ่นเส้นใยถักแน่น (Coherent Fibre Blankets) 

e. เส้นขน (Whiskers) ทุกความยาวท้ังแบบผลึกเด่ียว หรือพหุผลึกใน 

f.  เยื่ออะโรเมติกพอลิอะไมด์ (Aromatic Polyamide) 
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“แผงวงจรรวมแบบฟิล์ม” (“Film Type Integrated Circuit”) (3) หมายถึง แถวลําดับ (Array) ของ ‘ส่วนประกอบวงจร’ 
(‘Circuit Elements’) และ ชั้นโลหะที่มีการเช่ือมต่อ (Metallic Interconnections) โดยการเคลือบแบบฟิล์มหนาหรือฟิล์มบาง 
ลงบน “ซับสเตรต” (“Substrate”) ที่เป็นฉนวน 
 
หมายเหตุ  ‘ส่วนประกอบวงจร’ (‘Circuit Element’) คือ ส่วนของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่ทํางานแบบแอ็กทิฟ (Active) หรือ 

แพสซิฟ (Passive) เพียงอย่างเดียว เช่น ไดโอด (Diode) หน่ึงตัว ทรานซิสเตอร์ (Transistor) หน่ึงตัว รีซิสเตอร์ (Resistor) 
หนึ่งตัว คาปาซิเตอร์ (Capacitor) หนึ่งตัว เป็นต้น 

 
“ฟิกซ์” (“Fixed”) (5) หมายถึง อัลกอริทึม (Algorithm) ในการเขียนโค้ดหรือการบีบอัดข้อมูลที่ไม่สามารถรับค่าตัวแปรอ่ืน 
จากภายนอก (คือ ตัวแปรการเข้ารหัสหรือตัวแปรกุญแจ) และไม่สามารถแก้ไขเปล่ียนแปลงโดยผู้ใช้งาน 
 
“แผงเซนเซอร์แสงสําหรับควบคุมการบิน” (“Flight Control Optical Sensor Array”) (7) คือ เครือข่ายของเคร่ืองเซนเซอร์ออปติก
แบบกระจาย ที่ใช้ลําแสง “เลเซอร์” (“Laser” Beams) เพ่ือให้ข้อมูลควบคุมการบินแบบเรียลไทม์ (Real Time Flight Control 
Data) สําหรับการประมวลผลบนเคร่ือง 
 
“การทําเส้นทางการบินท่ีเหมาะสมท่ีสุด” (“Flight Path Optimisation”) (7) คือ วิธีดําเนินการที่ลดการเบนออกจากแนวการบิน 
ที่ต้องการในแบบส่ีมิติ (ตําแหน่งและเวลา) โดยถือเอาการเพ่ิมสมรรถนะและประสิทธิผลสําหรับการปฏิบัติภารกิจเป็นหลัก 
 
“แผงระนาบโฟกัส” (“Focal Plane Array”) (6 8) หมายถึง อุปกรณ์ที่นําตัวตรวจจับสัญญาณแต่ละตัวมาเรียงกันเป็นแผงระนาบ 
เชิงเส้น หรือเป็นแผงระนาบสองมิติ หรือผสมกัน โดยอาจมีส่วนแสดงผลเชิงอิเล็กทรอนิกส์ซึ่งทํางานในระนาบโฟกัส หรือไม่มีก็ได้ 
 
หมายเหตุ  นิยามน้ีไม่ประสงค์ที่จะรวมการเรียงซ้อนของส่วนประกอบของอุปกรณ์ตรวจจับเชิงเด่ียวหรือตัวตรวจหาท่ีมีองค์ประกอบ 

2 3 หรือ 4 องค์ประกอบ ที่ให้ค่าหน่วงเวลา และทั้งหมดไม่ได้มีการรวมกันภายในส่วนประกอบนั้นๆ 
 
“ค่าแบนด์วิดท์ส่วนย่อย” (“Fractional Bandwidth”) (3 5) หมายถึง “ค่าอินสแตนทานัสแบนด์วิดท์” (“Instantaneous 
Bandwidth”) หารด้วยค่าความถี่กลาง (Centre Frequency) แสดงค่าเป็นร้อยละ 
 
“การกระโดดความถี่” (“Frequency Hopping”) (5) หมายถึง รูปแบบ “การแผ่สเปกตรัม” (“Spread Spectrum”) ซึ่งช่วยในการ
ส่งผ่านความถี่ของช่องการส่ือสารเด่ียวที่ทําขึ้นเพ่ือเปล่ียนลําดับแบบสุ่ม (Random) หรือสุ่มเทียม (Pseudo-random) ของขั้นตอน
แบบไม่ต่อเนื่อง (Discrete Steps)  
 
“เวลาในการสลับความถี่” (“Frequency Switching Time”) (3 5) หมายถึง เวลา (คือ เวลาหน่วง) ที่ถูกใช้โดยสัญญาณในขณะ
เปล่ียนจากความถี่เอาต์พุตเร่ิมต้นไปสู่ความถี่เอาต์พุตสุดท้าย หรืออยู่ในช่วงร้อยละ ± 0.05 โดยอุปกรณ์ที่มีช่วงความถี่น้อยกว่าร้อยละ ± 
0.05 ของความถี่กลาง จะถือว่าไม่มีความสามารถในการสลับความถี่  
 
“เคร่ืองสังเคราะห์ความถี่” (“Frequency Synthesiser") (3) หมายถึง ชนิดของแหล่งกําเนิดความถี่โดยไม่คํานึงถึงเทคนิคที่ใช้โดย
แท้จริง ซึ่งสามารถให้ความถี่เอาต์พุตหลายความถี่พร้อมกันหรือสลับกันได้ จากหน่ึงเอาต์พุตหรือมากกว่าโดยถูกควบคุม ถูกสร้าง หรือ
ถูกกําหนดโดยความถี่มาตรฐาน (หรือความถี่หลัก) ที่มีจํานวนน้อยกว่า 
 
“เซลล์เชื้อเพลิง” (“Fuel Cell”) (8) คือ อุปกรณ์เคมีไฟฟ้า ทําหน้าที่เปล่ียนพลังงานเคมีเป็นไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current:  DC) 
โดยใช้เชื้อเพลิงจากแหล่งภายนอก 
 
“สามารถหลอมได้” (“Fusible”) (1) หมายถึง ความสามารถในการทําให้เกิดการเชื่อมต่อระหว่างโมเลกุลแบบร่างแห (Cross-linked) 
หรือการเช่ือมต่อโมเลกุลให้ยาวขึ้น (Polymerised Further) (บ่ม [Cured]) โดยการใช้ความร้อน การแพร่รังสี ตัวเร่งปฏิกิริยา และ
อ่ืนๆ หรือ สามารถทําให้หลอมโดยปราศจากการสลายตัว (การเป็นถ่าน [Charring]) 
 
“การทําละอองแบบแก๊ส” (“Gas Atomisation”) (1) หมายถึง กระบวนการที่ใช้ลดขนาดของโลหะผสม (Metal Alloy) หลอมเหลว
ให้เป็นละอองท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 500 ไมโครเมตรหรือเล็กกว่า โดยใช้แก๊สแรงดันสูง  
 
“กระจายตัวทางภูมิศาสตร์” (“Geographically Dispersed”) (6) คือ ในกรณีที่จุดแต่ละจุดที่ต้ังอยู่ห่างจากจุดอ่ืนมากกว่า 1,500 เมตร 
ในทุกทิศทาง ในกรณีเซนเซอร์แบบเคลื่อนที่ (Mobile Sensors) ถือว่าเป็น “กระจายตัวในทางภูมิศาสตร์” (“Geographically 
Dispersed”) เสมอ 
 
“ชุดอุปกรณ์นําทาง” (“Guidance Set”) (7) หมายถึง ระบบท่ีบูรณาการกระบวนการของการวัดและการคํานวณพิกัดและความเร่ง
ของยาน (คือ การนําร่อง) ซึ่งมีการคํานวณและการส่งคําส่ังไปยังระบบควบคุมการบินของยานเพ่ือแก้ไขวิถีการบิน 
 
“การอัดแน่นคงที่แบบร้อน” (“Hot Isostatic Densification”) (2) หมายถึง กระบวนการใช้แรงดันบนชิ้นงานหล่อที่อุณหภูมิสูงกว่า 
375 เคลวิน (102 องศาเซลเซียส) ในภาชนะปิด โดยใช้ตัวกลางแบบต่างๆ (แก๊ส ของเหลว อนุภาคของแข็ง เป็นต้น) เพ่ือสร้างแรงดัน
ที่มีค่าเท่ากันทุกทิศทาง เพ่ือลดหรือกําจัดโพรงภายในช้ินงานหล่อ 
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“แผงวงจรรวมแบบไฮบริด” (“Hybrid Integrated Circuit”) (3) หมายถึง แผงวงจรรวมท่ีประกอบกันขึ้นมาในรูปใดก็ตาม หรือ
แผงวงจรรวม (Integrated Circuit) ที่มี ‘ส่วนประกอบวงจร’ (‘Circuit Elements’) หรือ ‘ส่วนประกอบแบบแยกชิ้น’ (‘Discrete 
Components’) ที่เชื่อมต่อกันเพ่ือทํางานในฟังก์ชันเฉพาะใดๆ และที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

a.  ประกอบด้วยชิ้นงานที่ยังไม่ได้บรรจุในตัวถังอย่างน้อยที่สุดหนึ่งชิ้น 

b.  เชื่อมต่อเข้าด้วยกันโดยการใช้วิธีการในการผลิตแผงวงจรรวม (Integrated Circuit: IC) ปกติ 

c.  สามารถถอดเปล่ียนได้ทั้งชุด และ 

d. โดยท่ัวไปไม่สามารถแยกส่วนได้ 

หมายเหตุ 1  ‘ส่วนประกอบวงจร’ (‘Circuit Element’) เป็นส่วนของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่ทํางานฟังก์ชันเดียวแบบแอ็กทิฟ 
(Active) หรือแพสซิฟ (Passive) เช่น ไดโอด (Diode) หนึ่งตัว ทรานซิสเตอร์ (Transistor) หนึ่งตัว รีซิสเตอร์ 
(Resistor) หนึ่งตัว คาปาซิเตอร์ (Capacitor) หนึ่งตัว เป็นต้น 

หมายเหตุ 2  ‘ส่วนประกอบแบบแยกชิ้น’ (‘Discrete Component’) คือ ‘ส่วนประกอบวงจร’ (‘Circuit Element’) ที่จัดทําขึ้น
แยกต่างหาก โดยมีส่วนเช่ือมต่อกับภายนอกของตัวเอง 

“การปรับปรุงภาพ” (“Image Enhancement”) (4) หมายถึง การประมวลผลของภาพที่มีข้อมูลที่ได้รับจากภายนอก โดยใช้
อัลกอริทึม (Algorithms) ต่างๆ เช่น การบีบอัดตัวแปรเวลา (Time Compression) การกรอง (Filtering) การสกัด (Extraction) 
การคัดสรร (Selection) สหสัมพันธ์ (Correlation) การคอนโวลูชัน (Convolution) หรือการทรานส์ฟอร์ม (Transformations) 
ระหว่างโดเมน (ได้แก่ การแปลงฟูเรียร์แบบเร็ว [Fast Fourier Transform] หรือวอลช์ทรานส์ฟอร์ม [Walsh Transform]) โดยท่ี 
ไม่รวมถึงอัลกอริทึมที่ใช้การแปลงค่าเฉพาะในเชิงระนาบหรือเชิงหมุนของรูปภาพเดี่ยว เช่น การแปล การแยกคุณลักษณะ  
การลงทะเบียน หรือการใช้สีผิดพลาด 

“อิมมูโนท็อกซิน” (“Immunotoxin”) (1) คือ การจับคู่ (Conjugate) ของเซลล์หนึ่งที่มีแอนตี้บอดี้ชนิดโมโนโคลนจําเพาะ  
(Cell Specific Monoclonal Antibody) กับ “สารพิษ” (“Toxin”) หรือ “หน่วยย่อยของสารพิษ” (“Sub-unit of Toxin”)  
ซึ่งส่งผลบางประการต่อเซลล์ที่ติดเชื้อโรค 

“ตกเป็นสมบัติของสาธารณะ” (“In the Public Domain”) (GTN NTN GSN) ตามที่ใช้ในที่นี้ให้หมายถึง “เทคโนโลยี” 
(“Technology”) หรือ “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ซึ่งได้รับการเปิดเผย โดยปราศจากการจํากัดในการเผยแพร่ต่อไป (ข้อจํากัดด้าน
ลิขสิทธิ์ไม่ได้ทําให้ “เทคโนโลยี” [“Technology”] หรือ “ซอฟต์แวร์” [“Software”] พ้นไปจากการ “ตกเป็นสมบัติของสาธารณะ” 
[“In the Public Domain”]) 

“การรักษาความปลอดภัยข้อมูล” (“Information Security”) (4 5) คือ วิธีการและฟังก์ชันทุกอย่างที่รับรองการเข้าถึงข้อมูล  
การรักษาความลับ ความถูกต้องของข้อมูล หรือการส่ือสาร แต่ยกเว้นวิธีการและฟังก์ชันที่มีวัตถุประสงค์เพ่ือป้องกันความเสียหายของ
ระบบ การรักษาความปลอดภัยข้อมูลรวมถึง “การเข้ารหัสลับ” (“Cryptography”) “การกระตุ้นให้เข้ารหัสลับ” (“Cryptographic 
Activation”) ‘การวิเคราะห์รหัสลับ’ (‘Cryptanalysis’) การป้องกันจากการกระจายสัญญาณของคอมพิวเตอร์ (Compromising 
Emanations) และการรักษาความปลอดภัยของคอมพิวเตอร์ 

หมายเหตุ  ‘การวิเคราะห์รหัสลับ’ (‘Cryptanalysis’) คือ ระบบการเข้ารหัสลับ (Cryptographic System) หรือข้อมูลนําเข้าและ
ข้อมูลผลลัพท์ เพ่ือให้ได้ค่าตัวแปรท่ีเป็นความลับ หรือข้อมูลลับ รวมท้ังข้อความท่ีถอดรหัสแล้ว 

“ค่าอินสแตนทานัสแบนด์วิดท์” (“Instantaneous Bandwidth”) (3 5 7) หมายถึง ช่วงคล่ืน (แบนด์วิดท์ [Bandwidth]) ที่กําลังส่ง 
ค่าคงท่ีภายใน 3 เดซิเบล โดยไม่ปรับค่าพารามิเตอร์อ่ืนๆ 

“พิสัยทําการของเคร่ืองมือ” (“Instrumented Range”) (6) หมายถึง พิสัยทําการของเรดาร์ตามที่ระบุ ซึ่งแสดงผลโดยไม่มีข้อสงสัย 

“ฉนวน” (“Insulation”) (9) ใช้กับส่วนประกอบของเคร่ืองยนต์จรวด ได้แก่ ส่วนเคร่ืองยนต์ ท่อขับดัน ท่อนําอากาศเข้า ส่วนปิด
เคร่ืองยนต์จรวด รวมถึงแผ่นยางผสมบ่มแล้ว (Cured) หรือก่ึงบ่ม (Semi-cured) ซึ่งประกอบด้วยวัสดุฉนวนหรือวัสดุกันไฟ โดยท่ี
อาจจะถูกผสมเป็นส่วนฐานหรือส่วนปีกเพ่ือลดแรงเค้น 

“การกรุผนังด้านใน” (“Interior Lining”) (9) เหมาะสําหรับใช้ในผิวประสานระหว่างเช้ือเพลิงแข็งของจรวดกับเคร่ืองยนต์จรวดหรือ
ฉนวนเคลือบผนัง โดยปกติเป็นวัสดุที่ทําจากพอลิเมอร์เหลวท่ีผสมด้วยวัสดุทนไฟหรือวัสดุฉนวน เช่น สารไฮดรอกซิลเทอร์มิเนเต็ด 
พอลิบิวทาดีน (Hydroxyl Terminated Polybutadiene: HTPB) เติมด้วยคาร์บอน หรือวัสดุพอลิเมอร์อ่ืนใดที่เจือสารบ่ม แล้วพ่นฉีด 
หรือฉาบบนผนังภายในของเคร่ืองยนต์จรวด 

“มาตรวัดเกรเดียนต์แม่เหล็กแบบอินทรินสิก” (“Intrinsic Magnetic Gradiometer”) (6) คือ อุปกรณ์ตรวจจับความเปล่ียนแปลง
ของสนามแม่เหล็กไฟฟ้า และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่เก่ียวข้อง ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้คือการวัดค่าสนามพลังแม่เหล็ก 

หมายเหตุ  โปรดดู “มาตรวัดเกรเดียนต์แม่เหล็ก” (“Magnetic Gradiometer”) ประกอบ 

“การแยกเพาะเช้ือ” (“Isolated Live Cultures”) (1) รวมถึง เซลล์เพาะเล้ียงที่ยังมีชีวิตอยู่ แต่อยู่ในรูปที่หยุดการเจริญเติบโต
ชั่วขณะ และในรูปทําให้แห้ง 
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“เคร่ืองกดแบบแรงดันเท่ากันทุกทิศทาง” (“Isostatic Presses”) (2) หมายถึง อุปกรณ์ที่สามารถให้แรงดันในภาชนะปิด โดยใช้
ตัวกลางแบบต่างๆ (แก๊ส ของเหลว อนุภาคของแข็ง เป็นต้น) เพ่ือสร้างแรงดันเท่ากันทุกทิศทางต่อชิ้นงานหรือชิ้นวัสดุที่อยู่ภายใน
ภาชนะน้ัน 

“เลเซอร์” (“Laser”) (0 2 3 5 6 7 8 9) คือ ชิ้นส่วนที่นํามาประกอบกันเพ่ือสร้างลําแสงเข้มข้น ในลักษณะเชิงพ้ืนที่ (Spatial) และ
ชั่วคราว (Temporal) ซึ่งเกิดจากการขยายกําลังโดยการกระตุ้นการปล่อยรังสี 

หมายเหตุ  โปรดดู  

“เลเซอร์เคมี” (“Chemical Laser”) 

“เลเซอร์กําลังงานสูงมาก” (“Super High Power Laser”) 

“เลเซอร์ถ่ายโอน” (“Transfer Laser”) 

“ช่วงเวลาเลเซอร์” (“Laser Duration”) (def) หมายถึง ช่วงเวลาที่ “เลเซอร์” (“Laser”) แผ่รังสี “เลเซอร์” (“Laser”) โดย 
“เลเซอร์แบบพัลส์” (“Pulsed Lasers”) จะมีความสัมพันธ์กับเวลาที่พัลส์เด่ียวหรือพัลส์อนุกรมแบบต่อเน่ืองถูกปล่อยออกมา 

“อากาศยานเบากว่าอากาศ” (“Lighter-than-air Vehicles”) (9) หมายถึง บัลลูน (Balloons) และอากาศยานท่ีใช้หลักอากาศร้อน
หรือใช้แก๊สท่ีเบากว่าอากาศ เช่น ฮีเลียม (Helium) หรือไฮโดรเจน (Hydrogen) ในการยกตัว 

“ความเป็นเชิงเส้น” (“Linearity”) (2) (โดยมากมักวัดในแง่ของความไม่เป็นเชิงเส้น [Non-linearity]) หมายถึง ค่าเบี่ยงเบนสูงสุด 
(Maximum Deviation) ของคุณลักษณะท่ีแท้จริง (ค่าเฉลี่ยของค่าเกินเกณฑ์และค่าตํ่ากว่าเกณฑ์) เป็นค่าบวกหรือค่าลบ ออกจาก
เส้นตรงที่มีตําแหน่งสมดุล และลดค่าความเบี่ยงเบนสูงสุด 

“ข่ายงานบริเวณเฉพาะที่” (“Local Area Network”) (4 5) คือ ระบบการส่ือสารข้อมูลที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

a.  ทําให้ ‘อุปกรณ์เก่ียวกับข้อมูล’ (‘Data Devices’) ที่อยู่คนละแห่ง สามารถส่ือสารกันโดยตรงกับอุปกรณ์ตัวอ่ืน และ 

b.  ทํางานเฉพาะในขอบเขตพ้ืนที่ทางภูมิศาสตร์ขนาดกลาง (เช่น อาคารสํานักงาน โรงงาน วิทยาลัย โรงเก็บสินค้า) 

หมายเหตุ  ‘อุปกรณ์เก่ียวกับข้อมูล’ (‘Data Device’) หมายถึง อุปกรณ์ที่สามารถรับหรือส่งข้อมูลดิจิทัลเป็นลําดับ 

“มาตรวัดเกรเดียนต์แม่เหล็ก” (“Magnetic Gradiometers”) (6) คือ อุปกรณ์ที่ออกแบบสําหรับตรวจจับความแปรปรวนท่ีเกิดขึ้น
ของสนามแม่เหล็กจากแหล่งภายนอกของเคร่ืองมือวัด โดยท่ีอุปกรณ์ดังกล่าวประกอบด้วย “แมกนีโตมิเตอร์” (“Magnetometers”) 
หลายตัวและวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่เก่ียวข้อง ซึ่งผลลัพท์ที่ได้คือผลการวัดค่าสนามแม่เหล็ก  

หมายเหตุ  โปรดดู “มาตรวัดเกรเดียนต์แม่เหล็กแบบอินทรินสิก” (“Intrinsic Magnetic Gradiometer”) ประกอบ 

“แมกนีโตมิเตอร์” (“Magnetometers”) (6) คือ อุปกรณ์ที่ออกแบบเพื่อใช้ตรวจวัดสนามแม่เหล็กจากแหล่งกําเนิดภายนอก
อุปกรณ์นั้น อุปกรณ์ดังกล่าวประกอบด้วยส่วนตรวจวัดสนามพลังแม่เหล็ก และส่วนประกอบอิเล็กทรอนิกส์ที่เกี่ยวข้อง เพื่อแสดง 
ค่าสนามพลังแม่เหล็กท่ีวัดได้ 

“หน่วยเก็บข้อมูลหลัก” (“Main Storage”) (4) หมายถึง หน่วยเก็บความจําหลักซึ่งใช้เก็บข้อมูลหรือคําส่ังเพ่ือให้หน่วยประมวลผล
เรียกใช้ได้เร็ว ซึ่งประกอบด้วยส่วนเก็บความจําภายในของ “คอมพิวเตอร์แบบดิจิทัล” (“Digital Computer”) และส่วนต่อขยายใดๆ 
เช่น ส่วนเก็บความจําแบบแคช (Cache Storage) หรือส่วนเก็บความจําแบบขยายซี่งไม่ต้องเรียกใช้ตามลําดับ (Non-sequentially 
Accessed Extended Storage) 

“วัสดุต้านทานต่อการกัดกร่อนของยูเรเนียมเฮกซะฟลูออไรด์” (“Materials Resistant to Corrosion by UF6”) (0) อาจเป็น
ทองแดง เหล็กกล้าไร้สนิม อะลูมิเนียม อะลูมิเนียมออกไซด์ (Aluminium Oxide) โลหะผสมอะลูมิเนียม (Aluminium Alloys) 
นิกเกิล (Nickel) หรือโลหะผสม (Alloy) ที่ประกอบด้วยนิกเกิลร้อยละ 60 หรือมากกว่าโดยน้ําหนัก และวัสดุพอลิเมอร์ชนิด
ไฮโดรคาร์บอนฟลูออริเนต (Fluorinated Hydrocarbon Polymers) ที่ต้านทานต่อยูเรเนียมเฮกซะฟลูออไรด์ (UF6) ซึ่งสอดคล้อง
สําหรับชนิดของกระบวนการคัดแยก (Separation Process) 

“เมทริกซ์” (“Matrix”) (1 2 8 9) หมายถึง เฟสต่อเนื่องเป็นหลักที่เติมช่องว่างระหว่างอนุภาค เส้นขน (Whiskers) หรือเส้นใย 

“ค่าความไม่แน่นอนของการวัด” (“Measurement Uncertainty”) (2) เป็นค่าของเอาต์พุตที่วัดได้ ซึ่งอยู่ในช่วงของค่าที่ต้องการวัด 
ที่ถูกต้อง โดยมีระดับความเชื่อมั่นเท่ากับร้อยละ 95 ทั้งนี้ รวมถึงค่าความเบี่ยงเบนเชิงระบบที่ยังไม่ได้แก้ไข (Uncorrected 
Systematic Deviations) ค่าระยะคลอนที่ยังไม่ได้แก้ไข (Uncorrected Backlash) และค่าความเบี่ยงเบนเชิงสุ่ม (Random 
Deviations) (อ้างถึงมาตรฐานขององค์กรมาตรฐานสากล [International Organisation for Standardisation: ISO] ISO 10360-2 
หรือ VDI/VDE 2617)  
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“การเติมธาตุผสมทางกล” (“Mechanical Alloying”) (1) หมายถึง กระบวนการผสมธาตุซึ่งเป็นผลจากการประสาน (Bonding) 
การแตกหัก (Fracturing) และการประสานซ้ํา (Rebonding) ของผงโลหะผสมหลักโดยการกระแทกเชิงกล (Mechanical Impact) 
ทั้งนี้ อนุภาคอโลหะอาจจะถูกรวมเข้าไปในโลหะผสม (Alloy) โดยการเติมผงชนิดที่เหมาะสม 

“การสกัดด้วยการหลอมละลาย” (“Melt Extraction”) (1) หมายถึง กระบวนการที่ใช้สกัดแบบ ‘แข็งตัวอย่างยิ่งยวด’ (‘Solidify 
Rapidly’) เพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์โลหะผสมคล้ายแถบยาว (Ribbon-like Alloy) โดยการสอดส่วนส้ันของบล็อกเย็นแบบหมุน (Rotating 
Chilled Block) ไปในอ่างของโลหะผสมหลอมละลาย (Molten Metal Alloy) 

หมายเหตุ  ‘แข็งตัวอย่างยิ่งยวด’ (‘Solidify Rapidly’) คือ การแข็งตัวของวัสดุหลอมเหลวที่อัตราการเย็นตัวสูงกว่า 1,000 เคลวินต่อวินาที 

“การปั่นหลอม” (“Melt Spinning”) (1) หมายถึง กระบวนการท่ีทําให้ลําน้ําโลหะหลอมเหลวเกิดการ ‘แข็งตัวอย่างยิ่งยวด’ 
(‘Solidify Rapidly’) โดยให้ลําน้ําเหลวพุ่งไปปะทะกับบล็อกเย็นแบบหมุน (Rotating Chilled Block) เกิดเป็นผลิตภัณฑ์ในรูปแบบ
แผ่นบาง (Flake) แถบยาว (Ribbon) หรือลักษณะคล้ายแท่ง (Rod-like) 

หมายเหตุ  ‘แข็งตัวอย่างยิ่งยวด’ (‘Solidify Rapidly’) คือ การแข็งตัวของวัสดุหลอมเหลวที่อัตราการเย็นตัวสูงกว่า 1,000 เคลวินต่อวินาที 

“ไมโครคอมพิวเตอร์ไมโครเซอร์กิต” (“Microcomputer Microcircuit”) (3) หมายถึง “แผงวงจรรวมแบบโมโนลิทิก” 
(“Monolithic Integrated Circuit”) หรือ “แผงวงจรรวมแบบมัลติชิป” (“Multichip Integrated Circuit”) ที่ประกอบด้วยหน่วย
คํานวณและตรรก (Arithmetic Logic Unit: ALU) ที่สามารถเรียกใช้คําส่ังทั่วไปจากหน่วยเก็บความจําภายในกับข้อมูลที่เก็บอยู่ใน
หน่วยเก็บความจําภายใน 

หมายเหตุ การเก็บข้อมูลภายในอาจถูกเสริมผลการเก็บข้อมูลภายนอก 

“ไมโครโพรเซสเซอร์ไมโครเซอร์กิต” (“Microprocessor Microcircuit”) (3) หมายถึง “แผงวงจรรวมแบบโมโนลิทิก” 
(“Monolithic Integrated Circuit”) หรือ “แผงวงจรรวมแบบมัลติชิป” (“Multichip Integrated Circuit”) ที่ประกอบด้วย 
หน่วยคํานวณและตรรก (Arithmetic Logic Unit: ALU) ที่สามารถทํางานตามชุดคําส่ังทั่วไปจากหน่วยเก็บความจําภายนอก 

หมายเหตุ 1  ตามปกติแล้ว “ไมโครโพรเซสเซอร์ไมโครเซอร์กิต” (“Microprocessor Microcircuit”) ไม่มีหน่วยเก็บความจําที่ผู้ใช้ 
สามารถเข้าถึงได้ แม้ว่าส่วนเก็บความจําบนตัวชิปอาจถูกเรียกใช้เพ่ือทํางานฟังก์ชันเชิงตรรก 

หมายเหตุ 2  อุปกรณ์นี้รวมถึงชิปเซ็ท (Chip Sets) ซึ่งถูกออกแบบให้ทํางานด้วยกันเพื่อเป็นฟังก์ชันของ “ไมโครโพรเซสเซอร์  
ไมโครเซอร์กิต” (“Microprocessor Microcircuit”) 

“จุลชีพ” (“Microorganisms”) (1 2) หมายถึง แบคทีเรียไวรัส ไมโครพลาสมา (Mycoplasms) ริกเค็ตเซีย (Rickettsiae)  
คลามัยเดีย (Chlamydiae) หรือเชื้อรา (Fungi) ไม่ว่าอยู่ในสภาพธรรมชาติถูกเสริมสภาพหรือดัดแปลงแล้วไม่ว่าอยู่ในรูปถูกเพาะเล้ียง
แยกต่างหาก หรือเป็นวัสดุที่มีเซลล์ที่ยังมีชีวิตรวมอยู่ด้วย ซึ่งถูกฉีดวัคซีนโดยเจตนา หรือเป็นการเพาะเล้ียงที่ถูกปนเปื้อน  

“ขีปนาวุธ” (“Missiles”) (1 3 6 7 9) หมายถึง ระบบจรวดที่สมบูรณ์แบบและระบบอากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial 
Vehicle Systems) ที่สามารถบรรทุกน้ําหนักเพ่ือขนส่งได้อย่างน้อย 500 กิโลกรัม ที่มีพิสัยทําการอย่างน้อย 300 กิโลเมตร 

“โมโนฟิลาเมนต์” (“Monofilament”) (1) คือ เส้นใยท่ีมีการเพ่ิมขนาดเล็กสุด โดยปกติจะมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหลายไมโครมิเตอร์ 

“แผงวงจรรวมแบบโมโนลิทิก” (“Monolithic Integrated Circuit”) (3) หมายถึง การรวม ‘ส่วนประกอบวงจร’ (‘Circuit Elements’) 
แบบแพสซิฟ (Passive) หรือแอ็กทิฟ (Active) หรือทั้งสองแบบ ซึ่ง 

a. ผลิตโดยกระบวนการแพร่ (Diffusion Processes) กระบวนการอิมแพลนเตชั่น (Implantation Processes) หรือกระบวนการ 
ชุบเคลือบลงบนวัสดุเซมิคอนดักเตอร์หนึ่งชิ้น หรือที่เรียกว่า ‘ชิป’ (‘Chip’) 

b. สามารถพิจารณาได้ว่าเป็นส่วนประกอบที่ไม่อาจแบ่งแยกได้ และ 

c. ทํางานในฟังก์ชันของวงจร 

หมายเหตุ  ‘ส่วนประกอบวงจร’ (‘Circuit Element’) เป็นส่วนของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่ทํางานฟังก์ชันเดียวแบบแอ็กทิฟ (Active) 
หรือแพสซิฟ (Passive) เช่น ไดโอด (Diode) หนึ่งตัว ทรานซิสเตอร์ (Transistor) หนึ่งตัว รีซิสเตอร์ (Resistor) หนึ่งตัว  
คาปาซิเตอร์ (Capacitor) หนึ่งตัว เป็นต้น 

“เซนเซอร์รับภาพสเปกตรัมเดียว” (“Monospectral Imaging Sensors”) (6) มีความสามารถในการรับข้อมูลภาพจากช่วงคล่ืนหนึ่ง
เพียงช่วงคล่ืนเดียว 

“แผงวงจรรวมแบบมัลติชิป” (“Multichip Integrated Circuit”) (3) หมายถึง “แผงวงจรรวมแบบโมโนลิทิก” (“Monolithic 
Integrated Circuits”) สองแผงหรือมากกว่า เชื่อมเข้าด้วยกันโดยมี “ซับสเตรต” (“Substrate”) ร่วมกัน 

“เซนเซอร์รับภาพหลายสเปกตรัม” (“Multispectral Imaging Sensors”) (6) มีสมรรถนะในการรวบรวมข้อมูลภาพได้ตามลําดับ
หรือได้พร้อมกัน จากช่วงคล่ืนสเปกตรัมท่ีแตกต่างกันสองช่วงคล่ืนหรือมากกว่า ส่วนเซนเซอร์ที่มีมากกว่ายี่สิบสเปกตรัมแบนด์ 
(Spectral Bands) ต่างกัน ในบางคร้ังเรียกว่า เซนเซอร์รับภาพแบบไฮเปอร์สเปกตรัม (Hyperspectral Imaging Sensors) 
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“ยูเรเนียมธรรมชาติ” (“Natural Uranium”) (0) หมายถึง แร่ยูเรเนียม (Uranium) ที่ประกอบด้วยส่วนผสมไอโซโทป (Isotopes) 
ต่างๆ ที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ 

“คอนโทรลเลอร์เชื่อมต่อเครือข่าย” ("Network Access Controller") (4) หมายถึง การเช่ือมต่อทางกายภาพกับเครือข่ายสวิตชิ่ง
แบบกระจาย (Distributed Switching Network) ที่อุปกรณ์ดังกล่าวใช้ส่ือกลางร่วมกัน ซึ่งสามารถปฏิบัติงานโดยมี “อัตรา 
การถ่ายโอนดิจิทัล” (“Digital Transfer Rate”) เท่ากันโดยตลอด และใช้ตัวกลาง (เช่น โทเคน [Token] หรือตัวรับสัญญาณพาห์ 
[Carrier Sense]) สําหรับการส่งข้อมูล จากการทํางานที่เป็นอิสระต่อกัน อุปกรณ์ดังกล่าวจะเลือกแพคเก็ตข้อมูล (Data Packets) 
หรือกลุ่มข้อมูล (Data Groups) (เช่น มาตรฐานสถาบันวิชาชีพวิศวกรไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ [Institute of Electrical and 
Electronic Engineering: IEEE] IEEE 802) ที่ระบุตําแหน่งที่อยู่ของอุปกรณ์ดังกล่าว ทั้งยังเป็นชุดประกอบท่ีสามารถติดต้ังกับ
คอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์โทรคมนาคมเพ่ือให้สามารถเข้าถึงระบบการส่ือสารได้ 

“คอมพิวเตอร์แบบโครงข่ายประสาท” (“Neural Computer”) (4) หมายถึง อุปกรณ์ในการคํานวณท่ีออกแบบหรือดัดแปลงเพ่ือ
เลียนพฤติกรรมของระบบประสาท หรือกลุ่มของระบบประสาท ซึ่งได้แก่ อุปกรณ์ในการคํานวณซึ่งแยกประเภทได้โดยความสามารถ
ทางด้านฮาร์ดแวร์ (Hardware) ที่สามารถมอดูเลต (Modulate) น้ําหนักและจํานวนของการทํางานเช่ือมต่อกัน (Interconnections) 
ของตัวคูณ (Multiplicity) ของส่วนประกอบในการคํานวณ โดยใช้พ้ืนฐานจากข้อมูลก่อนหน้า 

“เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์” (“Nuclear Reactor”) (0) หมายถึง เครื่องปฏิกรณ์ที่สามารถทํางานได้อย่างสมบูรณ์เพื่อรักษา 
การเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ แบ่งแยกนิวเคลียสได้ต่อเนื่อง “เคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์” (“Nuclear Reactor”) ประกอบด้วยทุกรายการท่ีอยู่
ภายในหรือติดต้ังโดยตรงกับถังปฏิกรณ์ อุปกรณ์ที่ใช้ควบคุมระดับของกําลังในแกนเช้ือเพลิง และส่วนประกอบอ่ืนๆ ซึ่งตามปกติ
ประกอบด้วย หรือสัมผัสโดยตรงกับ หรือควบคุมหน่วยทําความเย็นหลักของแกนเคร่ืองปฏิกรณ์ 

“ควบคุมเชิงตัวเลข” (“Numerical Control”) (2) หมายถึง การควบคุมกระบวนการทํางานของอุปกรณ์โดยอัตโนมัติ โดยการนํา
ข้อมูลเชิงตัวเลขมาใช้เพ่ือให้อุปกรณ์ทํางานคืบหน้าไปตามที่กําหนด (อ้างถึง องค์กรมาตรฐานสากล [International Organisation 
for Standardisation: ISO] ISO 2382) 

“รหัสอ็อบเจกต์” (“Object Code”) (9) หมายถึง รูปแบบคําสั่งให้อุปกรณ์ทํางานได้ ซึ่งเป็นคําสั่งจากกระบวนการหนึ่งหรือ 
หลายกระบวนการท่ีถูกแปลงค่าโดยระบบการเขียนโปรแกรม (“รหัสต้นฉบับ” [“Source Code”] [ภาษาซอร์ซ [Source 
Language]]) 

“การขยายแสง” (“Optical Amplification”) (5) ในด้านการส่ือสารด้วยแสง หมายถึง เทคนิคในการขยายสัญญาณ ซึ่งนําเกน (Gain) 
ของสัญญาณแสงซึ่งกําเนิดมาจากแหล่งกําเนิดออปติคัลหนึ่ง โดยไม่ต้องแปลงไปเป็นสัญญาณไฟฟ้า ได้แก่ การใช้เซมิคอนดักเตอร์ 
ชนิดขยายแสง (Semiconductor Optical Amplifiers) เส้นใยนําแสงชนิดขยายความสว่าง (Optical Fibre Luminescent Amplifiers) 

“คอมพิวเตอร์แบบออปติคัล” (“Optical Computer”) (4) หมายถึง คอมพิวเตอร์ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเพ่ือใช้แสงในการแสดงข้อมูล 
และส่วนโลจิก (Logic) ในการคํานวณของมันมีพ้ืนฐานอยู่ที่อุปกรณ์ออปติคัล (Optical) ที่เชื่อมต่อโดยตรง 

“แผงวงจรรวมแบบออปติคัล” (“Optical Integrated Circuit”) (3) หมายถึง “แผงวงจรรวมแบบโมโนลิทิก” (“Monolithic 
Integrated Circuit”) หรือ “แผงวงจรรวมแบบไฮบริด” (“Hybrid Integrated Circuit”) ประกอบด้วยชิ้นส่วนหนึ่งชิ้นหรือหลายชิ้น
ซึ่งออกแบบให้มีฟังก์ชันเป็นโฟโตเซนเซอร์ (Photosensor) หรือโฟโตอีมิตเตอร์ (Photoemitter) หรือเพ่ือให้ทํางานในฟังก์ชัน 
ออปติคัลหรืออิเล็กโตร-ออปติคัล (Electro-optical Function) 

“ออปติคัลสวิตช์ชิ่ง” (“Optical Switching”) (5) หมายถึง การจัดเส้นทาง (Routing) หรือสวิตช์ชิ่ง (Switching) ของสัญญาณ ในรูป
ของแสงโดยไม่ต้องแปลงรูปไปเป็นสัญญาณไฟฟ้า 

“ค่าความหนาแน่นของกระแสทั้งหมด” (“Overall Current Density”) (3) หมายถึง จํานวนรวมของแอมแปร์-รอบในขดลวด 
(ได้แก่ ผลรวมของจํานวนรอบ คูณด้วยค่ากระแสสูงสุดที่เกิดขึ้นในแต่ละรอบ) หารด้วยผลรวมหน้าตัดขวางของขดลวด (ประกอบด้วย 
ใยฟิลาเมนต์ชนิดนําไฟฟ้ายิ่งยวด [Superconducting Filaments] วัสดุเมทริกซ์ชนิดโลหะซึ่งฝังตัวด้วยฟิลาเมนต์ชนิดนําไฟฟ้ายิ่งยวด 
วัสดุหุ้มห่อ ช่องสําหรับทําความเย็นใดๆ เป็นต้น) 

“รัฐที่ร่วมภาคี” (“Participating State”) (7 9) คือ รัฐท่ีร่วมเป็นภาคีในความตกลงวัสเซนนาร์ (Wassenaar Arrangement)  

“ค่ากําลังงานสูงสุด” (“Peak Power”) (6) หมายถึง ระดับที่สูงสุดของกําลังท่ีได้ใน “ช่วงเวลาเลเซอร์” (“Laser Duration”) 

“ข่ายงานส่วนบุคคล” (“Personal Area Network”) (5) หมายถึง ระบบการส่ือสารข้อมูลที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

a. อนุญาตให้ ‘อุปกรณ์เก่ียวกับข้อมูล’ (‘Data Devices’) ที่เชื่อมต่อกันหรือที่เป็นอิสระต่อกันจํานวนใดๆ มีการติดต่อส่ือสารกันได้
โดยตรง และ 

b. ถูกจํากัดให้มีการส่ือสารระหว่างอุปกรณ์ภายในบริเวณใกล้เคียงกับบุคคลหรือตัวควบคุมอุปกรณ์ (Device Controller)  
(เช่น ห้องเด่ียว สํานักงาน รถยนต์)  

หมายเหตุทางเทคนิค 

‘อุปกรณ์เก่ียวกับข้อมูล’ (‘Data Device’) หมายถึง อุปกรณ์ที่มีความสามารถในการส่งหรือรับลําดับของข้อมูลดิจิทัล 
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“การจัดการพลังงาน” (“Power Management”) (7) หมายถึง การเปล่ียนแปลงกําลังส่งของสัญญาณเคร่ืองวัดความสูง (Altimeter 
Signal) เพ่ือให้กําลังที่ภาครับซึ่งบอกระดับความสูงของ “อากาศยาน” (“Aircraft”) ได้รับอยู่เสมออย่างน้อยที่สุดเท่าที่จําเป็นเพ่ือ 
ให้ทราบระดับความสูง 
“ตัวแปรสัญญาณความดัน” (“Pressure Transducers”) (2) คือ อุปกรณ์ซึ่งแปลงความดันที่วัดได้ให้เป็นสัญญาณไฟฟ้า 
“แยกธาตุมาแล้ว” (“Previously Separated”) (0 1) หมายถึง การใช้กระบวนการใดๆ ที่ประสงค์จะเพ่ิมความเข้มข้นของไอโซโทป 
(Isotope) ที่ถูกควบคุม 
“การควบคุมการบินหลัก” (“Primary Flight Control”) (7) หมายถึง การควบคุมความเสถียรหรือการบังคับ “อากาศยาน” 
(“Aircraft”) ที่ใช้เคร่ืองกําเนิดแรง/โมเมนต์ (Force/Moment Generators) คือ พ้ืนผิวซึ่งควบคุมลักษณะทางแอโรไดนามิก 
(Aerodynamic Control Surfaces) หรือเวกเตอร์ควบคุมแรงขับเคล่ือนของจรวด (Propulsive Thrust Vectoring) 
“ส่วนประกอบหลัก” (“Principal Element”) (4) ตามที่ใช้ในหมวด 4 ถือเป็น “ส่วนประกอบหลัก” (“Principal Element”) เมื่อ
มูลค่าในการเปล่ียนส่วนประกอบดังกล่าวมากกว่าร้อยละ 35 ของมูลค่ารวมท้ังส้ินของระบบที่มีส่วนประกอบนั้น โดยที่มูลค่าของ
ส่วนประกอบคือราคาส่วนประกอบที่ผู้ผลิตหรือผู้ประกอบระบบต้องชําระ ส่วนมูลค่ารวมท้ังส้ิน คือ ราคาขายระหว่างประเทศ
ตามปกติให้แก่บุคคลที่ไม่เก่ียวข้อง โดยคํานวณ ณ จุดที่ทําการผลิต หรือการประกอบสินค้านั้น 
“การผลิต” (“Production”) (GTN NTN All) หมายถึง เฟสการผลิตต่างๆ เช่น การก่อสร้าง งานวิศวกรรมการผลิต การผลิต  
การบูรณาการ การประกอบ (การติดต้ัง [Mounting]) การตรวจสอบ การทดสอบ การประกันคุณภาพ 
“อุปกรณ์เพ่ือการผลิต” (“Production Equipment”) (1 7 9) หมายถึง เคร่ืองมือ (Tooling) แผ่นแบบ (Templates) แบบ (Jigs) 
แมนเดรล (Mandrels) แบบพิมพ์ (Moulds) แม่พิมพ์ (Dies) ตัวยึดจับ (Fixtures) กลไกบังคับศูนย์ (Alignment Mechanisms) 
อุปกรณ์ทดสอบ เคร่ืองจักรและส่วนประกอบต่างๆ สําหรับอุปกรณ์ดังกล่าว โดยจํากัดเฉพาะพวกที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษ
สําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) หรือสําหรับใช้ในเฟสของ “การผลิต” (“Production”) ต่างๆ 
“ส่ิงอํานวยความสะดวกในการผลิต” (“Production Facilities”) (7 9) หมายถึง “อุปกรณ์เพ่ือการผลิต” (“Production Equipment”) 
และซอฟต์แวร์ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับอุปกรณ์ดังกล่าว และถูกบูรณาการเข้าไปในการติดต้ังสําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) 
หรือสําหรับเฟสใน “การผลิต” (“Production”) หนึ่งเฟสหรือมากกว่า 
“โปรแกรม” (“Programme”) (2 6) หมายถึง ลําดับของคําส่ังเพ่ือปฏิบัติการในกระบวนการหรือสามารถแปลงให้อยู่ในรูปคําส่ัง 
ที่จัดการได้ด้วยเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
“การบีบอัดสัญญาณพัลส์” (“Pulse Compression”) (6) หมายถึง การโค้ดและการโปรเซสสัญญาณพัลส์ของเรดาร์ (Radar Signal 
Pulse) ที่มีคาบเวลายาวให้เป็นสัญญาณคาบเวลาสั้น โดยท่ียังคงคุณสมบัติของพลังงานพัลส์ระดับสูง 
“ช่วงเวลาของพัลส์” (“Pulse Duration”) (6) คือ คาบเวลาของพัลส์ “เลเซอร์” (“Laser” Pulse) ซึ่งวัดที่คร่ึงหน่ึงของความเข้มแสง
เต็มความกว้าง (Full Width Half Intensity: FWHI) 
“เลเซอร์แบบพัลส์” ("Pulsed Laser") (6) หมายถึง "เลเซอร์" ("Laser") ที่มี "ช่วงเวลาของพัลส์" ("Pulse Duration") น้อยกว่าหรือ
เท่ากับ 0.25 วินาที 
“การเข้ารหัสลับเชิงควอนตัม” (“Quantum Cryptography”) (5) หมายถึง เทคนิคตระกูลหนึ่งสําหรับการสร้างกุญแจที่ใช้ร่วมกัน
สําหรับ “การเข้ารหัสลับ” (“Cryptography”) โดยการวัดคุณสมบัติเชิงควอนตัมเชิงกล (Quantum-mechanical) ของระบบ 
ทางกายภาพ (รวมถึง บรรดาคุณสมบัติทางกายภาพที่ควบคุม โดยควอนตัมออปติก [Quantum Optics] ทฤษฎีสนามพลังควอนตัม 
[Quantum Field Theory] หรือ ควอนตัมอิเล็กโตรไดนามิกส์ [Quantum Electrodynamics]) 
“เรดาร์แบบฟรีเควนซีอะจิลิตี” (“Radar Frequency Agility”) (6) หมายถึง เทคนิคใดก็ตามของเคร่ืองส่งสัญญาณพัลส์ของเรดาร์ 
(Pulsed Radar) ที่เปลี่ยนแปลงค่าความถี่พา (Carrier Frequency) โดยใช้ลําดับกึ่งสุ่มระหว่างพัลส์หรือระหว่างกลุ่มของพัลส์  
โดยจํานวนท่ีเท่ากันหรือมากกว่าของแบนด์วิดท์ของพัลส์ (Pulse Bandwidth) 
“เรดาร์แบบแผ่สเปกตรัม” (“Radar Spread Spectrum”) (6) หมายถึง เทคนิคการมอดูเลต (Modulation Technique) โดยการใช้
วิธีเข้ารหัสแบบสุ่มหรือก่ึงสุ่มแบบใดก็ตามสําหรับการกระจายพลังงานที่กําเนิดจากสัญญาณใดที่มีแถบความถี่ค่อนข้างแคบ แล้วส่งไป
ในแถบความถี่ที่มีช่วงกว้างมากกว่า 
“ค่าความไวการแผ่รังสี” (“Radiant Sensitivity”) (6) คือ ความไวการแผ่รังสี (มิลลิแอมป์ต่อวัตต์) = 0.807× (ความยาวคล่ืนใน
หน่วยนาโนเมตร) × สัมประสิทธิ์ควอนตัม (Quantum Efficiency: QE) 
หมายเหตุทางเทคนิค 

สัมประสิทธิ์ควอนตัม (Quantum Efficiency: QE) ตามปกติจะอยู่ในรูปของร้อยละ อย่างไรก็ตามสําหรับจุดประสงค์ของสูตรการคํานวณ 
นี้ QE จะอยู่ในรูปของตัวเลขทศนิยมน้อยกว่า 1 เช่น ร้อยละ 78 คือ 0.78 

“แบนด์วิดท์เรียลไทม์” (“Real-time Bandwidth”) (3) สําหรับ “เคร่ืองวิเคราะห์สัญญาณพลวัต” (“Dynamic Signal Analysers”) 
คือ ช่วงความถี่ที่กว้างที่สุดซึ่งเคร่ืองวิเคราะห์สัญญาณสามารถส่งเอาต์พุต (Output) ไปที่จอแสดงผลหรือส่งไปเก็บบันทึกข้อมูลได้
โดยไม่เป็นสาเหตุให้ขาดตอนในการวิเคราะห์ข้อมูลนําเข้า ในกรณีที่เครื่องวิเคราะห์สัญญาณที่มีมากกว่าหนึ่งช่องสัญญาณ 
ช่องสัญญาณใดที่ปรับค่าให้มี “แบนด์วิดท์เรียลไทม์” (“Real-time Bandwidth”) กว้างท่ีสุดจะถูกใช้เพ่ือทําการคํานวณ 
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“การประมวลผลแบบเรียลไทม์” (“Real-time Processing”) (2 6 7) หมายถึง การประมวลผลข้อมูลโดยระบบคอมพิวเตอร์  
ที่ทํางานโดยใช้ฟังก์ชันของทรัพยากรที่มีอยู่ ภายในเวลาการตอบสนองตามท่ีรับประกัน โดยไม่ต้องพิจารณาภาระโหลดของระบบ  
เมื่อถูกกระตุ้นโดยเหตุการณ์ภายนอก (External Event) 

“ค่าความสามารถในการทําซ้ํา” (“Repeatability”) (7) หมายถึง ความใกล้เคียงกันของผลลัพธ์จากการวัดซ้ําหลายคร้ังของตัวแปร
เดียวกันภายใต้สภาวะการทํางานเดียวกัน เมื่อเกิดการเปล่ียนแปลงในสภาวะหรือหรือระยะเวลาที่ไม่ทํางานในระหว่างการวัด (อ้างถึง 
มาตรฐานสถาบันวิชาชีพวิศวกรไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ [Institute of Electrical and Electronic Engineers: IEEE] IEEE 528-
2001 [ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1 ซิกมา]) 

“ที่จําเป็น” (“Required”) (GTN 1-9) เมื่อใช้กับ “เทคโนโลยี” (“Technology”) อ้างถึงเฉพาะส่วนของ “เทคโนโลยี” (“Technology”) 
ที่รับผิดชอบสําหรับการเพิ่มหรือขยายระดับความสามารถในการทํางาน คุณลักษณะต่างๆ หรือฟังก์ชันต่างๆ ที่ถูกควบคุม ทั้งนี้ 
“เทคโนโลยี” (“Technology”) “ที่จําเป็น” (“Required”) อาจจะถูกใช้ร่วมกันโดยสินค้าหลายชนิด 

“ค่าความละเอียด” (“Resolution”) (2) หมายถึง ส่วนท่ีเพ่ิมขึ้นน้อยท่ีสุดของอุปกรณ์วัด แต่ในกรณีอุปกรณ์ดิจิทัล (Digital 
Instruments) หมายถึง บิต (Bit) ที่มีนัยสําคัญน้อยที่สุด (อ้างถึงสมาคมทดสอบและวัสดุแห่งสหรัฐอเมริกา [American National 
Standards Institute: ANSI] B-89.1.12) 

“สารควบคุมการจราจล” (“Riot Control Agent”) (1) หมายถึง สสารที่อยู่ภายใต้สภาวะคาดการณ์ไว้ของการใช้สําหรับ
วัตถุประสงค์ควบคุมการจราจล ซึ่งจะก่อให้เกิดการระคายเคืองต่อระบบประสาทของมนุษย์อย่างรวดเร็วหรือมีผลกระทบทางกายภาพ 
จะสลายตัวภายในระยะเวลาส้ันหลังจากส้ินสุดการปล่อยสาร 

หมายเหตุทางเทคนิค 

แก๊สน้ําตา (Tear Gases) คือ เซตย่อยของ “สารควบคุมการจราจล” (“Riot Control Agents”) 

“หุ่นยนต์” (“Robot”) (2 8) หมายถึง กลไกที่ถูกควบคุมให้ทํางาน ซึ่งอาจเป็นชนิดทํางานตามเส้นทางต่อเน่ือง หรือชนิดจุดต่อจุดก็ได้ 
โดยอาจใช้อุปกรณ์เซนเซอร์ และมีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

a. ทํางานหลายฟังก์ชัน 

b.  มีความสามารถวางตําแหน่ง หรือจัดเรียงแนววัสดุ ชิ้นส่วน เคร่ืองมือหรืออุปกรณ์พิเศษ โดยผ่านการเคล่ือนไหวแบบต่างๆ  
ในตําแหน่งแบบสามมิติ 

c.  ประกอบด้วยอุปกรณ์เซอร์โว (Servo-devices) แบบลูปปิดหรือเปิด สามตัวหรือมากกว่า ซึ่งอาจรวมถึงสเต็ปปิ้งมอเตอร์ 
(Stepping Motors) และ 

d.  “ผู้ใช้สามารถเข้าถึงการโปรแกรมค่าได้” (“User Accessible Programmability”) โดยวิธีการสอนและให้ทําตาม หรือโดย
วิธีการใช้คอมพิวเตอร์อิเล็กทรอนิกส์ซึ่งอาจเป็นโลจิกคอนโทรลเลอร์ (Logic Controller) ที่สามารถโปรแกรมได้นั่นคือไม่มี 
การแทรกแซงเชิงกล (Mechanical Intervention) 

หมายเหตุ  คําจํากัดความข้างต้นไม่ครอบคลุมอุปกรณ์ ดังต่อไปน้ี  

1.   กลไกที่ใช้ในการควบคุมซึ่งถูกควบคุมด้วยมือหรือมีผู้ควบคุมจากระยะไกล 

2.   กลไกในการควบคุมแบบมีลําดับตายตัว คืออุปกรณ์ที่เคล่ือนท่ีได้ด้วยตัวเอง โดยทํางานตามโปรแกรมเคล่ือนไหว
เชิงกลที่ตายตัว โปรแกรมมีการจํากัดเชิงกลโดยการใช้จุดหยุดตายตัว (Fixed Stops) เช่น หมุดหรือลูกเบี้ยว (Cams) 
โดยท่ีลําดับของการเคล่ือนที่และการเลือกเส้นทางหรือมุมไม่แปรผันหรือเปล่ียนไปโดยวิธีใช้ไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์ 
หรือวิธีเชิงกลอ่ืนใด 

3.   กลไกในการควบคุมเชิงกลที่เปล่ียนลําดับการเคล่ือนที่ได้ คือ อุปกรณ์ที่เคล่ือนที่ได้ด้วยตัวเอง โดยทํางานสอดคล้อง
การเคล่ือนไหวท่ีถูกต้ังโปรแกรมแบบเชิงกลตายตัว 

โปรแกรมถูกจํากัดในเชิงกลโดยการตรึง แต่สามารถปรับการหยุดได้ เช่น ใช้หมุดหรือลูกเบี้ยว (Cams) โดยท่ีลําดับ
ของการเคล่ือนที่และการเลือกเส้นทางหรือมุมแปรผันได้ภายในรูปแบบของโปรแกรมเฉพาะ การแปรเปล่ียนหรือ
การดัดแปลงรูปแบบโปรแกรม (ได้แก่ การเปลี่ยนหมุด หรือการเปล่ียนลูกเบี้ยว) ในแกนเคล่ือนไหวหน่ึงแกนหรือ
มากกว่า ทําได้โดยวิธีการเชิงกลเท่านั้น 

4.   กลไกในการควบคุมเชิงกลที่เปล่ียนลําดับการเคล่ือนท่ีโดยไม่ได้คุมด้วยเซอร์โว (Servo) คือ อุปกรณ์ที่เคล่ือนท่ีได้
ด้วยตัวเอง โดยทํางานตามโปรแกรมเคล่ือนไหวเชิงกลที่ตายตัว โดยโปรแกรมนั้นสามารถแปรผันได้ แต่ลําดับทํางาน
โดยสัญญาณไบนารี (Binary) จากอุปกรณ์ไฟฟ้าไบนารีควบคุมการเคล่ือนที่เชิงกล หรือจากตัวบังคับแบบปรับค่าได้
เท่านั้น 

5.  เครนยกวัตถุซ้อนชั้น (Stacker Cranes) ที่นิยามว่าเป็นระบบคุมพิกัดแบบคาร์ทีเซียน (Cartesian) ที่ผลิตขึ้นเพ่ือ
เป็นส่วนสําคัญของถังเก็บที่เป็นแผงแนวต้ัง (Vertical Array of Storage Bins) และออกแบบให้เข้าถึงที่เก็บ
เอกสารเพ่ือจัดเก็บหรือหยิบมาใช้ 
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“การทําละอองแบบหมุน” (“Rotary Atomisation”) (1) หมายถึง กระบวนการเพ่ือลดขนาดจากสายหรือบ่อน้ําโลหะเหลว ให้เป็น
หยดขนาดเล็กที่มีขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 500 ไมโครเมตร หรือน้อยกว่า โดยแรงเหวี่ยง (Centrifugal Force) 

“สายใย” (“Roving”) (1) คือ ‘ใยควบ’ (‘Strands’) ที่นํามารวมกัน (ตามปกติเท่ากับ 12-120 เส้น) ในแนวขนานกัน 

หมายเหตุ  ‘ใยควบ’ (‘Strand’) คือ มัดของ “โมโนฟิลาเมนต์” (“Monofilaments”) (ตามปกติมากกว่า 200 เส้น) ที่ถูกจัดเรียง
เกือบขนานกัน 

“ค่าหมุนหนีศูนย์” (“Run-out”) (2) ค่าเบี่ยงเบนจากค่าแท้จริง (Out-of-true Running) หมายถึง การผิดตําแหน่งเชิงรัศมี (Radial 
Displacement) ในการหมุนหนึ่งรอบของแกนหมุนหลัก ที่วัดในแนวต้ังฉากกับแกนหมุน ณ จุดบนพ้ืนผิวหมุนภายนอกหรือภายใน 
ที่ถูกทดสอบ (อ้างถึงมาตรฐานขององค์กรมาตรฐานสากล [International Organisation for Standardisation: ISO] ISO 230/1 
1986 ย่อหน้า 5.61) 

“สเกลแฟกเตอร์” (“Scale Factor”) (เคร่ืองไจโร [Gyro] หรือเคร่ืองวัดความเร่ง [Accelerometer]) (7) หมายถึง อัตราส่วนของการ
เปล่ียนแปลงของค่าเอาต์พุตต่อการเปล่ียนแปลงในอินพุตที่ประสงค์จะวัด ซึ่งสเกลแฟกเตอร์ทั่วไปจะวัดเป็นค่าสโลป (Slope)  
ของเส้นตรงซึ่งสามารถทาบกันได้สนิทโดยใช้วิธีกําลังสองน้อยสุด (Method of Least Squares) ของข้อมูลอินพุต-เอาต์พุต (Input-
output) ที่ได้จากการวัดค่าอินพุตระดับต่างๆ ตลอดช่วงพิสัยของอินพุต 

“ค่าเวลาสู่สมดุล” (“Settling Time”) (3) หมายถึง เวลาท่ีต้องการใช้เพ่ือให้ได้เอาต์พุต (Output) ออกมาภายในคร่ึงบิต (Bit)  
ของค่าสุดท้าย เม่ือมีการสวิตช์ชิ่ง (Switching) สองระดับที่ระดับใดๆ ของเคร่ืองคอนเวอร์เตอร์ (Converter) 

“SHPL” เป็นคําย่อของ “Super High Power Laser” 

“เคร่ืองวิเคราะห์สัญญาณ” (“Signal Analysers”) (3) หมายถึง เคร่ืองมือที่มีความสามารถในการวัด และการแสดงผลคุณสมบัติ
พ้ืนฐานของส่วนประกอบสัญญาณความถี่เดียวจากสัญญาณท่ีมีหลายความถี่ 

“การประมวลผลสัญญาณ” (“Signal Processing”) (3 4 5 6) หมายถึง การประมวลผลสัญญาณท่ีนําพาข้อมูลมาจากภายนอก  
โดยใช้อัลกอริทึม (Algorithms) ต่างๆ เช่น การบีบอัดตัวแปรเวลา (Time Compression) การกรอง (Filtering) การสกัด (Extraction) 
การคัดสรร (Selection) สหสัมพันธ์ (Correlation) การคอนโวลูชัน (Convolution) หรือการทรานส์ฟอร์ม (Transformations) 
ระหว่างโดเมน (เช่น การแปลงฟูเรียร์แบบเร็ว [Fast Fourier Transform] หรือวอลช์ทรานส์ฟอร์ม [Walsh Transform]) 

“ซอฟต์แวร์” (“Software”) (GSN All) หมายถึง การรวบรวม “โปรแกรม” (“Programmes”) หรือ ‘ไมโครโปรแกรม’ 
(‘Microprogrammes’) หนึ่งโปรแกรมหรือมากกว่า ให้อยู่ในรูปการส่ือความหมายลักษณะใดลักษณะหนึ่ง 

หมายเหตุ  ‘ไมโครโปรแกรม’ (‘Microprogramme’) หมายถึง ลําดับของคําส่ังพ้ืนฐาน ซึ่งอยู่ไว้ในหน่วยเก็บพิเศษ การใช้งานคําส่ัง
ดังกล่าวเร่ิมต้นได้ด้วยการนําคําส่ังอ้างอิงของมันไปท่ีค่ารีจิสเตอร์ (Register) ของคําส่ัง 

“รหัสต้นฉบับ” (“Source Code”) (หรือภาษาซอร์ซ [Source Language]) (6 7 9) เป็นคําที่ใช้เรียกกระบวนการหนึ่งหรือ 
หลายกระบวนการ ซึ่งจะเปล่ียนระบบโปรแกรมท่ีเขียนไว้ไปเป็นรูปคําส่ังที่อุปกรณ์นําไปใช้ทํางานได้ (“รหัสอ็อบเจกต์” [“Object Code”] 
(หรือภาษาอ็อบเจกต์ [Object Language])) 

“ยานอวกาศ” (“Spacecraft”) (7 9) หมายถึง ดาวเทียมและยานสํารวจอวกาศที่ทํางานแบบแอ็กทิฟ (Active) และแพสซิฟ (Passive) 

“สามารถใช้ได้ในอวกาศ” (“Space-qualified”) (3 6 8) หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่ถูกออกแบบ ผลิต และทดสอบเพ่ือให้เป็นไปตาม
ข้อกําหนดพิเศษด้านไฟฟ้า ด้านเคร่ืองกล หรือสภาพแวดล้อมสําหรับใช้ในจรวดนําส่งและปล่อยดาวเทียม หรือระบบการบิน 
ในระดับสูง ที่ทํางานที่ระดับความสูง 100 กิโลเมตรหรือสูงกว่า 

“วัสดุฟิสไซล์พิเศษ” (“Special Fissile Material”) (0) หมายถึง พลูโทเนียม-239 (Plutonium-239) ยูเรเนียม-233 (Uranium-233) 
“ยูเรเนียมเสริมสมรรถนะท่ีมีไอโซโทป 235 หรือ 233” (“Uranium Enriched in the Isotopes 235 or 233”) และวัสดุอ่ืนๆ  
ที่ประกอบด้วยส่ิงที่กล่าวมาข้างต้น 

“ค่ามอดูลัสจําเพาะ” (“Specific Modulus”) (0 1 9) คือ ค่ามอดูลัสของยัง (Young’s Modulus) ในหน่วยปาสคาล เทียบเท่าหน่วย
นิวตันต่อตารางเมตรหารด้วยน้ําหนักจําเพาะ ในหน่วยนิวตันต่อลูกบาศก์เมตร โดยทําการวัดที่อุณหภูมิ (296 ± 2) เคลวิน ([23 ± 2] 
องศาเซลเซียส) และที่ค่าความช้ืนสัมพัทธ์เท่ากับร้อยละ (50 ± 5) 

“ค่าความต้านทานแรงดึงจําเพาะ” (“Specific Tensile Strength”) (0 1 9) คือ ค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุดในหน่วยปาสคาล 
เทียบเท่าหน่วยนิวตันต่อตารางเมตร หารด้วยน้ําหนักจําเพาะ ในหน่วยนิวตันต่อลูกบาศก์เมตร โดยทําการวัดที่อุณหภูมิ (296 ± 2) 
เคลวิน ([23 ± 2] องศาเซลเซียส) และที่ค่าความช้ืนสัมพัทธ์เท่ากับร้อยละ (50 ± 5) 

“การชุบแบบสปลาต” (“Splat Quenching”) (1) หมายถึง กระบวนการที่ทําให้เกิดการ ‘แข็งตัวอย่างยิ่งยวด’ (‘Solidify Rapidly’) 
โดยนํ้าโลหะหลอมเหลววิ่งปะทะกับบล็อกเย็น (Chilled Block) ทําให้เกิดผลิตภัณฑ์ที่มีโครงสร้างคล้ายเกล็ด 



 20 
 

หมายเหตุ  ‘แข็งตัวอย่างยิ่งยวด’ (‘Solidify Rapidly’) คือ การแข็งตัวของวัสดุหลอมเหลวที่อัตราการเย็นตัวสูงกว่า 1,000  
เคลวินต่อวินาที 

“การแผ่สเปกตรัม” (“Spread Spectrum”) (5) หมายถึง เทคนิคที่ซึ่งพลังงานในช่องทางการส่ือสารท่ีอยู่ในช่วงคล่ืนแคบถูกกระจาย
ไปในแถบคล่ืนสเปกตรัมของพลังงานที่กว้างกว่ามาก 

“การแผ่สเปกตรัม” ของเรดาร์ (“Spread Spectrum” Radar) (6) – โปรดดู “เรดาร์แบบแผ่สเปกตรัม” (“Radar Spread 
Spectrum”) ประกอบ 

“ค่าความเสถียร” (“Stability”) (7) หมายถึง ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) (ค่า 1 ซิกมา) ของค่าความแปรปรวน
ของพารามิเตอร์ (Parameter) ใด จากค่าท่ีวัดเทียบที่ถูกวัดภายใต้สภาพอุณหภูมิคงที่ โดยค่านี้สามารถแสดงเป็นฟังก์ชันของเวลา 

“ประเทศ (ที่ไม่เป็น) รัฐภาคีของอนุสัญญาห้ามอาวุธเคมี” (“States (not) Party to the Chemical Weapon Convention”) (1)  
คือ บรรดารัฐที่อนุสัญญาว่าด้วยการป้องกันการพัฒนา การผลิต การสะสม และการใช้อาวุธเคมี ได้บังคับใช้ (หรือไม่บังคับใช้) 

“ซับสเตรต” (“Substrate”) (3) หมายถึง แผ่นของวัสดุพ้ืนผิว ทั้งที่มีหรือไม่มีลวดลายเชื่อมโยงกัน (Interconnection Pattern) และ
บนหรือในแผ่นนั้นมี ‘ส่วนประกอบแยกชิ้น’ (‘Discrete Components’) หรือมีแผงวงจรรวม (Integrated Circuits) หรือ 
มีทั้งสองอย่างติดต้ังอยู่ 

หมายเหตุ 1  ‘ส่วนประกอบแยกช้ิน’ (‘Discrete Component’) คือ ‘ส่วนประกอบวงจร’ (‘Circuit Element’) ที่จัดทําขึ้น 
แยกต่างหาก โดยมีส่วนเช่ือมต่อกับภายนอกของตัวเอง 

หมายเหตุ 2  ‘ส่วนประกอบวงจร’ (‘Circuit Element’) เป็นส่วนของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่ทํางานฟังก์ชันเดียวแบบแอ็กทิฟ (Active) 
หรือแพสซิฟ (Passive) เช่น ไดโอด (Diode) หนึ่งตัว ทรานซิสเตอร์ (Transistor) หนึ่งตัว รีซิสเตอร์ (Resistor) 
หนึ่งตัว คาปาซิเตอร์ (Capacitor) หนึ่งตัว เป็นต้น 

“ซับเสตรตแบลงก์” (“Substrate Blanks”) (6) หมายถึง สารประกอบโมโนลิทิก (Monolithic) ที่มีขนาดที่เหมาะสมสําหรับการผลิต
ส่วนประกอบออปติก (Optical) เช่น กระจกสะท้อน หรือจอภาพออปติคัล 

“หน่วยย่อยของสารพิษ” (“Sub-unit of Toxin”) (1) คือ ส่วนประกอบของ “สารพิษ” (“Toxin”) ทั้งหมด ที่แยกแยะได้ในเชิงโครงสร้าง
และเชิงฟังก์ชันการทํางาน  

“ซูเปอร์อัลลอย” (“Superalloys”) (2 9) หมายถึง โลหะผสมที่มีนิกเกิล (Nickel) โคบอลต์ (Cobalt) หรือเหล็ก โดยมีความแข็งแรง
สูงกว่าโลหะผสมอ่ืนๆ ในมาตรฐานสถาบันเหล็กและเหล็กกล้าแห่งสหรัฐอเมริกา (American Iron and Steel Institute: AISI)  
AISI ซีรีส์ (Series) 300 ที่อุณหภูมิเหนือ 922 เคลวิน (649 องศาเซลเซียส) ภายใต้สภาวะการใช้งานและสภาวะแวดล้อมที่รุนแรง 

“นําไฟฟ้ายิ่งยวด” (“Superconductive”) (1 3 5 6 8) หมายถึง วัสดุ ซึ่งได้แก่ โลหะ โลหะผสม (Alloys) หรือสารประกอบ  
ที่สามารถลดแรงต้านทานไฟฟ้าได้ทั้งหมด นั่นคือเป็นส่ิงที่สามารถอยู่ในสภาพตัวนําไฟฟ้าแบบอินไฟไนท์ (Infinite) และสามารถให้
กระแสไฟจํานวนมากผ่านไปได้โดยไม่เกิดความร้อน (Joule Heating) 

หมายเหตุ  สถานะ “นําไฟฟ้ายิ่งยวด” (“Superconductive”) ของวัสดุ คือ คุณลักษณะเฉพาะตัวซึ่งเกิดเมื่อมี “อุณหภูมิวิกฤต” 
(“Critical Temperature”) ค่าหนึ่ง และสนามแม่เหล็กวิกฤต (Critical Magnetic Field) ค่าหนึ่ง ซึ่งนับเป็นฟังก์ชัน
ของอุณหภูมิ และความหนาแน่นของกระแสวิกฤต (Critical Current Density) ซึ่งอย่างไรก็ตาม ก็ยังเป็นฟังก์ชัน
หนึ่งของทั้งสนามแม่เหล็กและอุณหภูมิ 

“เลเซอร์กําลังงานสูงมาก” (“Super High Power Laser: SHPL”) (6) หมายถึง “เลเซอร์” (“Laser”) ที่มีความสามารถสร้าง
พลังงานเอาต์พุต (ทั้งหมดหรือส่วนใดส่วนหนึ่ง) มากกว่า 1 กิโลจูล ภายใน 50 มิลลิวินาที หรือที่มีกําลังเฉลี่ย หรือกําลังของคล่ืนแสง
ต่อเนื่อง มากกว่า 20 กิโลวัตต์ 

“การขึ้นรูปแบบซูเปอร์พลาสติก” (“Superplastic Forming”) (1 2) หมายถึง กระบวนการแปรรูปโลหะโดยการใช้ความร้อนสําหรับ
โลหะซึ่งตามปกติมีค่าความยืดตัวตํ่า (น้อยกว่าร้อยละ 20) ณ จุดแตกหัก (Breaking Point) วัด ณ อุณหภูมิห้องโดยวิธีการทดสอบ
แรงดึงตามปกติ เพ่ือให้มีค่าความยืดตัวมากขึ้นเป็นสองเท่าจากเดิม 

“อัลกอริทึมแบบสมมาตร” (“Symmetric Algorithm”) (5) หมายถึง อัลกอริทึมในการเข้ารหัสที่ใช้กุญแจตัวเดียวกันสําหรับ 
ทั้งการเข้ารหัสและการถอดรหัส 

หมายเหตุ  การใช้งานโดยทั่วไปของ “อัลกอริทึมแบบสมมาตร” (“Symmetric Algorithms”) คือ การรักษาความลับของข้อมูล 

“ร่องรอยของระบบ” (“System Tracks”) (6) หมายถึง รายงานตําแหน่งการบินของอากาศยาน ที่ถูกประมวลผล คํานวณโครีเลท 
(Correlated) (การประสานของข้อมูลเป้าหมายของเรดาร์กับตําแหน่งตามแผนการบิน) และแก้ไขปรับปรุง ที่ผู้ควบคุมที่ศูนย์ควบคุม
การจราจรทางอากาศได้รับ 

“คอมพิวเตอร์แบบซิสโตลิกอาเรย์” (“Systolic Array Computer”) (4) หมายถึง คอมพิวเตอร์ประเภทหนึ่งที่การเดินทางของข้อมูล
และการดัดแปลงของข้อมูลถูกควบคุมแบบไดนามิก (Dynamically) ที่ระดับเกทเชิงตรรก (Logic Gate) โดยผู้ใช้งาน 
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“เทป” (“Tape”) (1) คือ วัสดุที่ผลิตจาก “โมโนฟิลาเมนต์” (“Monofilaments”) นํามาปั่นรวมกันหรือเรียงตัวในทิศทางเดียวกัน 
เช่น ‘ใยควบ’ (‘Strands’) “สายใย” (“Rovings”) “กลุ่มเส้นใย” (“Tows”) หรือ “ด้าย” (“Yarns”) เป็นต้น ซึ่งโดยปกติมักอัดเรซิน 
(Resin) ลงไปฝังในเน้ือวัสดุ 
หมายเหตุ  ‘ใยควบ’ (‘Strand’) คือ มัดของ “โมโนฟิลาเมนต์” (“Monofilaments”) ที่นํามารวมกัน (ปกติกว่า 200 เส้น) เรียงกัน

เป็นแนวขนานกัน 
 
“เทคโนโลยี” (“Technology”) (GTN NTN All) หมายถึง ข้อมูลเฉพาะด้านที่จําเป็นสําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) 
“การผลิต” (“Production”) หรือ “การใช้งาน” (“Use”) สินค้า ซึ่งข้อมูลนี้อยู่ในรูปของ ‘ข้อมูลทางเทคนิค’ (‘Technical Data’) 
หรือ ‘ความช่วยเหลือทางเทคนิค’ (‘Technical Assistance’) 
หมายเหตุ 1  ‘ความช่วยเหลือทางเทคนิค’ (‘Technical Assistance’) อาจอยู่ในรูปต่างๆ เช่น คําสอน (Instructions) ทักษะ  

การฝึกอบรม ความรู้จากการทํางาน (Working Knowledge) และบริการท่ีปรึกษา (Consulting Services) และอาจ
รวมถึงการถ่ายทอด ‘ข้อมูลเชิงเทคนิค’ (‘Technical Data’) 

หมายเหตุ 2  ‘ข้อมูลทางเทคนิค’ (‘Technical Data’) อาจอยู่ในรูปต่างๆ เช่น แบบพิมพ์เขียว (Blueprints) แบบแปลน (Plans) 
ไดอะแกรม (Diagrams) โมเดล (Models) สูตร ตาราง การออกแบบและข้อกําหนดทางวิศวกรรม คู่มือและวิธีการใช้งาน 
ที่เขียนขึ้นหรือที่บันทึกไว้บนส่ืออ่ืนๆ หรืออุปกรณ์ต่างๆ เช่น ดิสก์ (Disk) เทป (Tape) หน่วยความจําที่อ่านได้เพียง
อย่างเดียว (Read-only Memories) 

 
“แกนหมุนที่ปรับเอียงได้” (“Tilting Spindle”) (2) หมายถึง แกนหมุนที่มีส่วนยึดจับชิ้นเคร่ืองมือ ซึ่งเปลี่ยนตําแหน่งเชิงมุม 
ของแนวเส้นแกนกลางในระหว่างกระบวนการขึ้นรูป โดยเทียบกับแกนอ่ืนใด  
 
“ค่าคงที่เวลา” (“Time Constant”) (6) คือ เวลาที่ใช้จากการใช้แสงกระตุ้นเพื่อให้กระแสไฟเพิ่มขึ้นจนมีค่าเป็น 1-1/e  
คูณค่าสุดท้าย (คือ ร้อยละ 63 ของค่าสุดท้าย) 
 
“การหุ้มส่วนปลาย” (“Tip Shroud”) (9) หมายถึง ชิ้นส่วนวงแหวนหยุดนิ่ง (วงแข็งเด่ียวหรือท่อน) ยึดเข้ากับพ้ืนผิวภายในของ 
ตัวเรือนเคร่ืองยนต์กังหัน (Engine Turbine Casting) หรือเป็นรูปพรรณสัณฐานที่ส่วนปลายยอดของกลีบใบพัดกังหันซึ่งทําให้เกิด
แก๊สซีลระหว่างชิ้นส่วนหยุดนิ่งและชิ้นส่วนหมุน 
 
“การควบคุมการบินท้ังหมด” (“Total Control of Flight”) (7) หมายถึง การควบคุมโดยอัตโนมัติของตัวแปรต่างๆ ที่กําหนดสภาพ
และเส้นทางการบินของ “อากาศยาน” (“Aircraft”) เพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์ของภารกิจ โดยการตอบสนองกับการเปล่ียนแปลง
ข้อมูลแบบเรียลไทม์ (Real-time) ในส่วนที่เก่ียวกับวัตถุประสงค์ อันตราย หรือ “อากาศยาน” (“Aircraft”) อ่ืน 
 
“อัตราการถ่ายโอนดิจิทัลรวม” (“Total Digital Transfer Rate”) (5) หมายถึง จํานวนของบิต (Bits) รวมท้ังส่วนคําส่ังในการเข้ารหัสไลน์ 
(Line Coding) ข้อมูลส่วนหัว (Overhead) และอ่ืนๆ ต่อหน่วยเวลาที่ผ่านระหว่างอุปกรณ์ที่เก่ียวข้องในระบบส่งข้อมูลแบบดิจิทัล 
หมายเหตุ  โปรดดู “อัตราการถ่ายโอนดิจิทัล” (“Digital Transfer Rate”) ประกอบ 
 
“กลุ่มเส้นใย” (“Tow”) (1) คือ มัดของ “โมโนฟิลาเมนต์” (“Monofilaments”) ที่นํามารวมกันโดยปกติเรียงในแนวขนานกัน 
 
“สารพิษ” (“Toxins”) (1 2) หมายถึง สารพิษที่อยู่ในรูปของสารผสมหรือการเตรียมที่แยกจากกันเป็นอิสระ โดยไม่ขึ้นอยู่กับวิธีการผลิต 
นอกเหนือจากสารพิษที่ปรากฎเป็นการปนเปื้อนของวัสดุอื่น ๆ เช่น ชิ้นตัวอย่างพยาธิ พืช อาหาร หรือเมล็ดพันธุ์ของ “จุลชีพ” 
(“Microorganisms”)  
 
“เลเซอร์ถ่ายโอน” (“Transfer Laser”) (6) หมายถึง “เลเซอร์” (“Laser”) ที่ซึ่งเลซิ่งสปีชีส์ (Lasing Species) ถูกกระตุ้น 
โดยผ่านการแลกเปล่ียนพลังงาน โดยการชนกันของอะตอมชนิดนอนเลซิ่ง (Non-lasing Atom) หรือโมเลกุลที่มีอะตอมชนิดเลซิ่ง 
(Lasing Atom) หรือ โมเลกุลสปีชีส์ (Molecule Species) 
 
“สามารถปรับค่าได้” (“Tunable”) (6) หมายถึง ความสามารถของ “เลเซอร์” (“Laser”) ในการผลิตเอาต์พุต (Output) 
แบบต่อเนื่องที่ทุกความยาวคล่ืนตลอดพิสัยทํางานของหลายๆ การเปล่ียน “เลเซอร์” (“Laser” Transitions) ส่วน “เลเซอร์” 
(“Laser”) ที่สามารถเลือกไลน์ ที่ผลิตความยาวคลื่นแบบไม่ต่อเนื่อง (Discrete Wavelengths) ภายในการเปลี่ยน “เลเซอร์” 
(“Laser” Transition) เดียวนั้น ไม่ถือว่าเป็นชนิด “สามารถปรับค่าได้” (“Tunable”)  
 
“อากาศยานไร้คนขับ” (“Unmanned Aerial Vehicle: UAV”) (9) หมายถึง อากาศยานท่ีสามารถเร่ิมต้นการบินและรักษารูปแบบ
การบินและนําร่องโดยปราศจากมนุษย์อยู่ในเคร่ือง 
 
“ยูเรเนียมเสริมสมรรถนะท่ีมีไอโซโทป 235 หรือ 233” (“Uranium Enriched in the Isotopes 235 or 233”) (0) หมายถึง 
ยูเรเนียม (Uranium) ที่ประกอบด้วยไอโซโทป 235 หรือ 233 (Isotopes 235 or 233) หรือทั้งสอง ในปริมาณท่ีทําให้อัตราส่วน 
ของผลรวมไอโซโทปดังกล่าว ต่อไอโซโทป 238 มากกว่า ไอโซโทป 235 ต่อไอโซโทป 238 ตามที่ปรากฏในสภาพธรรมชาติ (อัตราส่วน
ของไอโซโทปเท่ากับร้อยละ 0.71) 
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“การใช้งาน” (“Use”) (GTN NTN All) หมายถึง การปฏิบัติการ (Operation) การติดต้ัง (Installation) (รวมท้ังการติดต้ังในพ้ืนที่ 
[On-site Installation]) การบํารุงรักษา (Maintenance) (การตรวจสอบ [Checking]) การซ่อมแซม (Repair) การซ่อมแบบ 
ยกเคร่ือง (Overhaul) และการแปลงสภาพใหม่ (Refurbishing) 
 
“ผู้ใช้สามารถเข้าถึงการโปรแกรมค่าได้” (“User Accessible Programmability”) (6) หมายถึง ระบบท่ียอมให้ผู้ใช้สามารถแทรก 
ดัดแปลงหรือเปล่ียนแปลง “โปรแกรม” (“Programmes”) โดยวิธีการใดๆ ที่นอกเหนือจาก 
 
a.  เปล่ียนแปลงทางกายภาพในการเดินสายหรือการเช่ือมต่อ หรือ 

b.  การต้ังค่าในการควบคุมการทํางานซึ่งรวมถึงการป้อนค่าพารามิเตอร์ (Parameters) ต่างๆ  
 
“วัคซีน” (“Vaccine”) (1) คือ เวชภัณฑ์ในรูปสูตรทางเภสัชกรรมที่ได้รับสิทธิในการใช้ หรือที่ให้รับอนุญาตให้วางตลาดหรือให้ทดลอง
ในคลินิกได้จากหน่วยงานที่รับผิดชอบในการควบคุม ไม่ว่าในประเทศผู้ผลิตหรือในประเทศผู้ใช้ โดยมีความประสงค์ในการกระตุ้น
ภูมิคุ้มกันในมนุษย์หรือสัตว์เพ่ือที่จะป้องกันโรค เม่ือได้รับวัคซีนน้ัน 
 
“การทําละอองแบบสุญญากาศ” (“Vacuum Atomisation”) (1) หมายถึง กระบวนการที่ทําให้น้ําโลหะหลอมเหลวลดขนาด
กลายเป็นละอองที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 500 ไมโครเมตรหรือน้อยกว่า โดยทําให้เกิดแก๊สละลายอย่างรวดเร็วในระหว่าง 
ที่สัมผัสกับสุญญากาศ 
 
“แอร์ฟอยล์แบบแปรผันได้” (“Variable Geometry Airfoils”) (7) หมายถึง การใช้ปีกเล็กส่วนด้านหลัง (Trailing Edge Flaps) หรือ
แท็บหรือใช้แผ่นปลายปีกส่วนหน้า (Leading Edge Slats) หรือปลายส่วนหัว (Pivoted Nose Droop) ซึ่งสามารถใช้ควบคุมตําแหน่ง
ในการบิน 
 
“ด้าย” (“Yarn”) (1) คือ ‘ใยควบ’ (‘Strands’) ที่นํามามัดรวมกัน 

หมายเหตุ  ‘ใยควบ’ (‘Strand’) คือ มัดของ “โมโนฟิลาเมนต์” (“Monofilaments”) (ตามปกติมากกว่า 200 เส้น) ที่ถูกจัดเรียง
เกือบขนานกัน 
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หมวด 0 
วัสดุ สถานประกอบการ และอุปกรณ์นิวเคลียร์ 

(Nuclear Materials, Facilities, and Equipment) 
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0A   ระบบ อุปกรณ์ และส่วนประกอบ  
0A001  “เคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์” (“Nuclear Reactors”) รวมถึงอุปกรณ์และส่วนประกอบท่ีออกแบบหรือจัดทําขึ้น 

เป็นพิเศษสําหรับเคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์ ดังต่อไปน้ี 
 

a. “เคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์” (“Nuclear Reactors”) 

b.  ถังโลหะหรือชิ้นส่วนสําคัญจากโรงงานผลิตสําหรับถังโลหะ ที่ออกแบบหรือจัดทําขึ้นเป็นพิเศษสําหรับบรรจุแกน
ของ “เคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์” (“Nuclear Reactor”) ซึ่งรวมถึงส่วนหัวของถังปฏิกรณ์ (Reactor Vessel 
Head) สําหรับถังความดันปฏิกรณ์ (Reactor Pressure Vessel) 

c. เคร่ืองมือทํางานเฉพาะ (Manipulative Equipment) ที่ออกแบบหรือจัดทําขึ้นเป็นพิเศษสําหรับใส่เชื้อเพลิง 
เข้าไปหรือนําเชื้อเพลิงออกจาก “เคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์” (“Nuclear Reactor”) 

d.  แท่งควบคุม (Control Rods) ที่ออกแบบหรือจัดทําขึ้นเป็นพิเศษสําหรับควบคุมกระบวนการฟิชชัน (Fission 
Process) ใน “เคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์” (“Nuclear Reactor”) โครงสร้างสนับสนุนหรือรองรับแท่งควบคุม 
รวมถึงกลไกขับเคล่ือนแท่งควบคุม (Rod Drive Mechanisms) และท่อนําแท่งควบคุม (Rod Guide Tubes) 

e. ท่อความดัน (Pressure Tubes) ที่ออกแบบหรือจัดทําขึ้นเป็นพิเศษเพ่ือบรรจุส่วนประกอบของแท่งเชื้อเพลิงและ
สารหล่อเย็นปฐมภูมิ (Primary Coolant) ใน “เคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์” (“Nuclear Reactor”) ที่ใช้ความดัน
มากกว่า 5.1 เมกะปาสคาล 

f. โลหะและโลหะผสมเซอร์โคเนียม (Zirconium Metal and Alloys) ที่อยู่ในรูปของท่อหรือกลุ่มท่อซึ่งมีอัตราส่วน
ของฮาฟเนียม (Hafnium) ต่อเซอร์โคเนียม (Zirconium) น้อยกว่า 1:500 ส่วนโดยน้ําหนัก ที่ออกแบบหรือจัดทํา
ขึ้นเป็นพิเศษสําหรับใช้ใน “เคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์” (“Nuclear Reactor”) 

g. เคร่ืองสูบสารหล่อเย็นที่ออกแบบหรือจัดทําขึ้นเป็นพิเศษสําหรับการหมุนเวียนสารหล่อเย็นปฐมภูมิใน  
“เคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์” (“Nuclear Reactor”) 

h. ‘ส่วนประกอบภายในเคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์’ (‘Nuclear Reactor Internals’) ที่ออกแบบหรือจัดทําขึ้น 
เป็นพิเศษสําหรับใช้ใน “เคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์” (“Nuclear Reactor”) ซึ่งรวมถึงเสารองรับแกนปฏิกรณ์  
ช่องเช้ือเพลิง (Fuel Channels) เกราะกําบังความร้อน (Thermal Shields) แบฟเฟิล (Baffles) แผ่นกริด 
ในแกนปฏิกรณ์ (Core Grid Plates) และแผ่นกระจายความร้อน (Diffuser Plates) 

หมายเหตุ ใน 0A001.h. ‘ส่วนประกอบภายในเคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์’ (‘Nuclear Reactor Internals’) 
หมายถึง โครงสร้างสําคัญใดๆ ที่อยู่ภายในถังปฏิกรณ์ซึ่งทําหน้าที่อย่างน้อยหนึ่งอย่าง เช่น รองรับ
แกนปฏิกรณ์ รักษาแนวจัดวางแท่งเชื้อเพลิง ควบคุมการไหลของสารหล่อเย็นปฐมภูมิ กําบังรังสี
สําหรับถังปฏิกรณ์ และนําทางเคร่ืองมือวัดในแกนปฏิกรณ์ (In-core Instrumentation) 

i. เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน (Heat Exchangers) (เคร่ืองผลิตไอน้ํา) ที่ออกแบบหรือจัดทําขึ้นเป็นพิเศษสําหรับ 
ใช้ในวงจรหล่อเย็นปฐมภูมิของ “เคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์” (“Nuclear Reactor”) 

j. เคร่ืองมือตรวจจับและวัดนิวตรอนที่ออกแบบหรือจัดทําขึ้นเป็นพิเศษสําหรับวัดระดับนิวตรอนฟลักซ์ (Neutron Flux) 
ภายในแกน (Core) ของ “เคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์” (“Nuclear Reactor”) 
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0B  อุปกรณ์ทดสอบ ตรวจสอบ และผลิต  
 
0B001  โรงงานแยกไอโซโทป (Isotopes) ของ “ยูเรเนียมธรรมชาติ” (“Natural Uranium”) “ยูเรเนียมเส่ือมสมรรถนะ” 

(“Depleted Uranium”) และ “วัสดุฟิสไซล์พิเศษ” (“Special Fissile Materials”) รวมถึงอุปกรณ์และ
ส่วนประกอบที่ออกแบบหรือจัดทําขึ้นเป็นพิเศษสําหรับโรงงานดังกล่าว ดังต่อไปน้ี 
a. โรงงานที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับแยกไอโซโทป ( Isotopes) ของ “ยูเรเนียมธรรมชาติ” (“Natural 

Uranium”) “ยูเรเนียมเส่ือมสมรรถนะ” (“Depleted Uranium”) และ “วัสดุฟิสไซล์พิเศษ” (“Special Fissile 
Materials”) ดังต่อไปน้ี 
1. โรงงานแยกด้วยวิธีหมุนเหวี่ยงแก๊ส (Gas Centrifuge Separation Plant) 
2. โรงงานแยกด้วยวิธีการแพร่ของแก๊ส (Gaseous Diffusion Separation Plant) 
3. โรงงานแยกด้วยวิธีทางแอโรไดนามิก (Aerodynamic Separation Plant) 
4. โรงงานแยกด้วยวิธีแลกเปล่ียนทางเคมี (Chemical Exchange Separation Plant) 
5. โรงงานแยกด้วยวิธีแลกเปล่ียนไอออน (Ion-exchange Separation Plant) 
6. โรงงานแยกด้วยวิธีการแยกไอโซโทปโดยใช้ “เลเซอร์” สร้างไออะตอม (Atomic Vapour “Laser” Isotope 

Separation [AVLIS] Plant) 
7. โรงงานแยกด้วยวิธีการแยกไอโซโทปโดยใช้ “เลเซอร์” กระตุ้นโมเลกุล (Molecular “Laser” Isotope 

Separation [MLIS] Plant) 
8. โรงงานแยกด้วยวิธีทางพลาสมา (Plasma Separation Plant) 
9. โรงงานแยกด้วยวิธีทางแม่เหล็กไฟฟ้า (Electro Magnetic Separation Plant) 

b.  เคร่ืองหมุนเหวี่ยงแก๊ส (Gas Centrifuges) รวมท้ังชุดประกอบและส่วนประกอบท่ีออกแบบหรือจัดทําขึ้น 
เป็นพิเศษเพ่ือใช้ในกระบวนการแยกด้วยวิธีหมุนเหวี่ยงแก๊ส ดังต่อไปน้ี 
หมายเหตุ ใน 0B001.b. ‘วัสดุที่มีค่าอัตราส่วนความแข็งแรงต่อความหนาแน่นสูง’ (‘High Strength-to-

density Ratio Material’) หมายถึง อย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a. เหล็กกล้าชุบแข็ง (Maraging Steel) ที่มีค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุด (Ultimate Tensile 
Strength) 2,050 เมกะปาสคาล หรือมากกว่า 

b. โลหะผสมอะลูมิเนียม (Aluminium Alloys) ที่มีค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุด (Ultimate 
Tensile Strength ) 460 เมกะปาสคาล หรือมากกว่า หรือ 

c. “วัสดุเส้นใยหรือฟิลาเมนต์” (“Fibrous or Filamentary Materials”) ที่มี “ค่ามอดูลัส
จําเพาะ” (“Specific Modulus”) มากกว่า 3.18 × 106 เมตร และมี “ค่าความต้านทาน 
แรงดึงจําเพาะ” (“Specific Tensile Strength”) มากกว่า 76.2 × 103 เมตร 

1.  เคร่ืองหมุนเหวี่ยงแก๊ส (Gas Centrifuges) 
2. ชุดประกอบโรเตอร์ทั้งชุด 
3.  กระบอกท่อโรเตอร์ (Rotor Tube Cylinders) ที่มีความหนาของผนัง 12 มิลลิเมตร หรือน้อยกว่า มีเส้นผ่าน

ศูนย์กลางระหว่าง 75 มิลลิเมตร และ 400 มิลลิเมตร ทําจาก ‘วัสดุที่มีค่าอัตราส่วนความแข็งแรงต่อ 
ความหนาแน่นสูง’ (‘High Strength-to-density Ratio Materials’) 

4. วงแหวน (Rings) หรือเบลโลว์ (Bellows) ที่มีความหนาของผนัง 3 มิลลิเมตร หรือน้อยกว่า และมีเส้นผ่าน
ศูนย์กลางระหว่าง 75 มิลลิเมตร และ 400 มิลลิเมตร และออกแบบเพ่ือรองรับท่อโรเตอร์ หรือเพ่ือเชื่อมต่อ
ท่อโรเตอร์เข้าด้วยกัน ทําจาก ‘วัสดุที่มีค่าอัตราส่วนความแข็งแรงต่อความหนาแน่นสูง’ (‘High Strength-
to-density Ratio Materials’) 

5.  แบฟเฟิล (Baffles) ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง 75 มิลลิเมตร และ 400 มิลลิเมตร สําหรับติดต้ังภายใน
ท่อโรเตอร์ ทําจาก ‘วัสดุที่มีค่าอัตราส่วนความแข็งแรงต่อความหนาแน่นสูง’ (‘High Strength-to-density 
Ratio Materials’) 

6.  ฝาปิดด้านบนหรือด้านล่าง ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง 75 มิลลิเมตร และ 400 มิลลิเมตร สําหรับปิด 
หัวท้ายของท่อโรเตอร์ ทําจาก ‘วัสดุที่มีค่าอัตราส่วนความแข็งแรงต่อความหนาแน่นสูง’ (‘High Strength-
to-density Ratio Materials’) 

7. ตัวรองรับแรงด้วยสนามแม่เหล็ก (Magnetic Suspension Bearings) ประกอบด้วยแม่เหล็กรูปทรงวงแหวน
ที่ถูกยึดอยู่ภายในตัวเรือนที่ทําด้วยหรือปกป้องด้วย “วัสดุต้านทานต่อการกัดกร่อนของยูเรเนียมเฮกซะ
ฟลูออไรด์” (“Materials Resistant to Corrosion by UF6”) ประกอบด้วยตัวหน่วงกันสะเทือนและมี
แม่เหล็กที่อยู่คู่กับโครงสร้างนําสนามแม่เหล็ก (Pole Piece) หรือแม่เหล็กอีกชิ้นที่ติดกับฝาปิดด้านบนของโร
เตอร์  



 26 
 

0B001 b.  (ต่อ) 
8.  ตัวรองรับแรงท่ีจัดทําขึ้นเป็นพิเศษซึ่งประกอบด้วยฐานรองรับการหมุน (Pivot-cup Assembly) ที่ติดต้ัง 

อยู่บนตัวหน่วงกันสะเทือน 
9.  เคร่ืองสูบชนิดโมเลกุลา (Molecular Pumps) ประกอบด้วยกระบอกสูบที่ภายในถูกทําเป็นร่องเกลียว 

(Helical Grooves) ด้วยการกลึงหรือการอัดรีด และถูกเจาะด้านในด้วยการกลึง 
10.  สเตเตอร์ (Stators) ของมอเตอร์ที่มี รูปทรงวงแหวนสําหรับมอเตอร์ชนิดมัลติเฟสเอซีฮิสเทอรีซิส 

(Multiphase AC Hysteresis Motor) (หรือชนิดรีลัคแตนซ์ [Reluctance]) สําหรับการทํางานประสาน
จังหวะ (Synchronous Operation) ภายในสภาพสุญญากาศ ที่ช่วงความถี่ระหว่าง 600 ถึง 2,000 เฮิรตซ์ 
และกําลังไฟระหว่าง 50 ถึง 1,000 โวลต์-แอมแปร์ 

11.  ตัวเคร่ืองหมุนเหวี่ยงแก๊ส ใช้บรรจุชุดท่อโรเตอร์ของเคร่ืองหมุนเหวี่ยงแก๊ส (Gas Centrifuge) ประกอบด้วย
กระบอกแข็งที่มีความหนาของผนังไม่เกิน 30 มิลลิเมตร ส่วนปลายทั้งสองด้านผ่านการกลึงด้วยความแม่นยําสูง 
และทําจากหรือปกป้องด้วย “วัสดุต้านทานต่อการกัดกร่อนของยูเรเนียมเฮกซะฟลูออไรด์” (“Materials 
Resistant to Corrosion by UF6”) 

12. สกู๊ป (Scoops) ประกอบด้วยท่อที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางภายในไม่เกิน 12 มิลลิเมตร ใช้สําหรับการแยกแก๊ส
ยูเรเนียมเฮกซะฟลูออไรด์ (UF6) จากภายในท่อโรเตอร์หมุนเหวี่ยงแก๊สด้วยวิธีการใช้ท่อพิโทต์ (Pitot Tube) 
ทําจากหรือปกป้องด้วย “วัสดุต้านทานต่อการกัดกร่อนของยูเรเนียมเฮกซะฟลูออไรด์” (“Materials Resistant 
to Corrosion by UF6”) 

13.  ตัวเปล่ียนความถี่ (Frequency Changers) (คอนเวอร์เตอร์ [Converters] หรือ อินเวอร์เตอร์ [Inverters])  
ที่ออกแบบหรือจัดทําขึ้นเป็นพิเศษเพ่ือให้ใช้สําหรับสเตเตอร์ (Stators) ของมอเตอร์ที่ใช้ในการเสริม
สมรรถนะโดยวิธีหมุนเหวี่ยงแก๊ส ซึ่งมีคุณลักษณะทั้งหมดตามที่ระบุด้านล่าง และส่วนประกอบที่ออกแบบ
เป็นพิเศษสําหรับอุปกรณ์ดังกล่าว 
a. ให้เอาต์พุตหลายเฟส (Multiphase Output) ระหว่าง 600 ถึง 2,000 เฮิรตซ์ 
b.  ควบคุมความถี่ได้ดีกว่าร้อยละ 0.1  
c.  มีค่าความผิดเพ้ียนฮาร์มอนิก (Harmonic Distortion) น้อยกว่าร้อยละ 2 และ 
d.  ค่าประสิทธิภาพมากกว่าร้อยละ 80 

14. วาล์วของเบลโลว์ (Bellow Valves) ทําจากหรือปกป้องด้วย “วัสดุต้านทานต่อการกัดกร่อนของยูเรเนียม 
เฮกซะฟลูออไรด์” (“Materials Resistant to Corrosion by UF6”) ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางต้ังแต่  
10 มิลลิเมตร ถึง 160 มิลลิเมตร 

c.  อุปกรณ์และส่วนประกอบที่ออกแบบหรือจัดทําขึ้นเป็นพิเศษสําหรับกระบวนการแยกด้วยวิธีการแพร่ของแก๊ส 
ดังต่อไปน้ี 
1. ตัวก้ันการแพร่ของแก๊ส (Gaseous Diffusion Barriers) ทําจากวัสดุรูพรุนประเภทโลหะ พอลิเมอร์ หรือ 

เซรามิกที่เป็น “วัสดุต้านทานต่อการกัดกร่อนของยูเรเนียมเฮกซะฟลูออไรด์” (“Materials Resistant to 
Corrosion by UF6”) มีขนาดของรูระหว่าง 10 ถึง 100 นาโนเมตร มีความหนา 5 มิลลิเมตรหรือน้อยกว่า 
และหากมีลักษณะเป็นท่อ จะมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 25 มิลลิเมตรหรือน้อยกว่า 

2. ตัวเรือนเคร่ืองแพร่แก๊ส (Gaseous Diffuser Housings) ทําจากหรือปกป้องด้วย “วัสดุต้านทานต่อการกัด
กร่อนของยูเรเนียมเฮกซะฟลูออไรด์” (“Materials Resistant to Corrosion by UF6”) 

3. เคร่ืองอัดแก๊ส (Compressors) (แบบเปล่ียนปริมาตร [Positive Displacement] แบบหมุนเหวี่ยง [Centrifugal] 
และแบบไหลตามแกน [Axial Flow]) หรือเคร่ืองเป่าแก๊ส [Blowers] ที่สามารถดูดยูเรเนียมเฮกซะฟลูออไรด์ 
(UF6) ได้ที่อัตราอย่างน้อย 1 ลูกบาศก์เมตรต่อนาที และความดันที่ปล่อยออกไม่เกิน 666.7 กิโลปาสคาล  
ทําจากหรือปกป้องด้วย “วัสดุต้านทานต่อการกัดกร่อนของยูเรเนียมเฮกซะฟลูออไรด์” (“Materials 
Resistant to Corrosion by UF6”) 

4.  แหวนผนึกเพลาหมุน (Rotary Shaft Seals) สําหรับเคร่ืองอัดแก๊ส (Compressors) หรือเคร่ืองเป่าแก๊ส 
(Blowers) ตามที่ระบุใน 0B001.c.3. และออกแบบสําหรับแก๊สบัฟเฟอร์ (Buffer Gas) ร่ัวเข้าได้ในอัตรา
น้อยกว่า 1,000 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อนาที 

5. เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน (Heat Exchangers) ทําจากอะลูมิเนียม ทองแดง นิกเกิล ( Nickel) หรือโลหะ
ผสม (Alloys) ที่มีส่วนผสมนิกเกิลมากกว่าร้อยละ 60 หรือมีส่วนประกอบของโลหะดังกล่าวเป็นท่อหุ้ม  
โดยออกแบบเพ่ือทํางานที่ระดับความดันตํ่ากว่าบรรยากาศ มีอัตราการร่ัวซึมที่จํากัดการเพ่ิมขึ้นของความดัน
ได้น้อยกว่า 10 ปาสคาลต่อชั่วโมงภายใต้ค่าความแตกต่างของความดันที่ 100 กิโลปาสคาล 

6. วาล์วของเบลโลว์ (Bellow Valves) ทําจากหรือปกป้องด้วย “วัสดุต้านทานต่อการกัดกร่อนของยูเรเนียม
เฮกซะฟลูออไรด์” (“Materials Resistant to Corrosion by UF6”) ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง  
40 มิลลิเมตร ถึง 1,500 มิลลิเมตร 
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0B001 (ต่อ) 
d.  อุปกรณ์และส่วนประกอบท่ีออกแบบหรือจัดทําขึ้นเป็นพิเศษสําหรับกระบวนการแยกด้วยวิธีทางแอโรไดนามิก 

(Aerodynamic) ดังต่อไปน้ี 
1.  หัวฉีดแยกแก๊ส (Separation Nozzles) ประกอบด้วยช่องโค้งที่ผ่าตามแนวยาว (Slit-shaped) มีรัศมีของ

ส่วนโค้งน้อยกว่า 1 มิลลิเมตร มีความต้านทานต่อการกัดกร่อนของยูเรเนียมเฮกซะฟลูออไรด์ (UF6) และ 
มีส่วนที่มีลักษณะเป็นปลายมีดอยู่ภายในหัวฉีดซึ่งแยกแก๊สที่ไหลผ่านหัวฉีดออกเป็นสองสาย 

2.  ท่อทรงกระบอกหรือทรงกรวยท่ีแก๊สไหลเข้าในแนวสัมผัส (Tangential Inlet Flow-driven Cylindrical or 
Conical Tubes) (ท่อวอร์เทกซ์ [Vortex Tubes]) ทําจากหรือปกป้องด้วย “วัสดุต้านทานต่อการกัดกร่อน
ของยูเรเนียมเฮกซะฟลูออไรด์” (“Materials Resistant to Corrosion by UF6”) มีเส้นผ่านศูนย์กลาง
ระหว่าง 0.5 เซนติเมตร ถึง 4 เซนติเมตร และมีอัตราส่วนของความยาวต่อเส้นผ่านศูนย์กลาง 20:1 หรือ 
น้อยกว่า และมีช่องทางไหลเข้าของแก๊สในแนวสัมผัสหนึ่งช่องหรือมากกว่า 

3.  เครื่องอัดแก๊ส (Compressors) (แบบเปลี่ยนปริมาตร [Positive Displacement]) แบบหมุนเหวี่ยง 
[Centrifugal] และแบบไหลตามแกน [Axial Flow]) หรือเครื่องเป่าแก๊ส [Blowers] ที่มีความสามารถ 
ดูดแก๊สที่ปริมาตร 2 ลูกบาศก์เมตรต่อนาที หรือมากกว่า ทําจากหรือปกป้องด้วย “วัสดุต้านทานต่อ 
การกัดกร่อนของยูเรเนียมเฮกซะฟลูออไรด์” (“Materials Resistant to Corrosion by UF6”) และแหวน
ผนึกเพลาหมุน (Rotary Shaft Seals) สําหรับเคร่ืองดังกล่าว 

4.  เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน (Heat Exchangers) ทําจากหรือปกป้องด้วย “วัสดุต้านทานต่อการกัดกร่อน
ของยูเรเนียมเฮกซะฟลูออไรด์” (“Materials Resistant to Corrosion by UF6”) 

5.  ตัวเคร่ืองที่บรรจุส่วนประกอบของเคร่ืองแยกแก๊สด้วยวิธีแอโรไดนามิก (Aerodynamic) ทําจากหรือปกป้องด้วย 
“วัสดุต้านทานต่อการกัดกร่อนของยูเรเนียมเฮกซะฟลูออไรด์” (“Materials Resistant to Corrosion by UF6”) 
เพ่ือบรรจุท่อวอร์เทกซ์ (Vortex Tubes) หรือหัวฉีดแยกแก๊ส (Seperation Nozzles) 

6.  วาล์วของเบลโลว์ (Bellows Valves) ทําจากหรือปกป้องด้วย “วัสดุต้านทานต่อการกัดกร่อนของยูเรเนียม
เฮกซะฟลูออไรด์” (“Materials Resistant to Corrosion by UF6”) ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง  
40 มิลลิเมตร ถึง 1,500 มิลลิเมตร 

7. ระบบต่างๆ ในกระบวนการแยกยูเรเนียมเฮกซะฟลูออไรด์ (UF6) จากแก๊สพา (ไฮโดรเจน [Hydrogen] หรือ
ฮีเลียม [Helium]) ให้เหลือความเข้มข้นของเน้ือสารยูเรเนียมเฮกซะฟลูออไรด์ (UF6) ไม่เกิน 1 ส่วนในล้านส่วน 
ซึ่งรวมถึง 
a.  เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแบบไครโอเจนิค (Cryogenic Heat Exchangers) และเคร่ืองไครโอเซเพอเรเตอร์ 

(Cryoseparators) ที่สามารถลดอุณหภูมิลงถึง 153 เคลวิน (–120 องศาเซลเซียส) หรือน้อยกว่า 
b.   ชุดทําความเย็นแบบไครโอเจนิค (Cryogenic Refrigeration Units) ที่สามารถลดอุณหภูมิลงถึง  

153 เคลวิน (– 120 องศาเซลเซียส) หรือน้อยกว่า 
c.  ชุดหัวฉีดแยกแก๊ส (Separation Nozzle Units) หรือชุดท่อวอร์เทกซ์ (Vortex Tube Units) สําหรับ

แยกยูเรเนียมเฮกซะฟลูออไรด์ (UF6) ออกจากแก๊สพา 
d.  ตัวดักจับยูเรเนียมเฮกซะฟลูออไรด์ด้วยความเย็น (UF6 Cold Traps) ที่สามารถลดอุณหภูมิลงถึง  

253 เคลวิน (–20 องศาเซลเซียส) หรือน้อยกว่า 
e.  อุปกรณ์และส่วนประกอบท่ีออกแบบหรือจัดทําขึ้นเป็นพิเศษสําหรับกระบวนการแยกด้วยวิธีแลกเปลี่ยนทางเคมี 

ดังต่อไปน้ี  
1.  พัลส์คอลัมน์แลกเปล่ียนระหว่างของเหลวแบบเร็ว (Fast-exchange Liquid-liquid Pulse Columns)  

ที่มีเวลาพํานัก (Residence Time) ในแต่ละชั้นเท่ากับ 30 วินาทีหรือน้อยกว่า และมีความทนทานต่อ 
กรดไฮโดรคลอลิกเข้มข้น (เช่น ทําจากหรือปกป้องด้วยวัสดุพลาสติกท่ีเหมาะสม เช่น ฟลูออโรคาร์บอน 
พอลิเมอร์ [Fluorocarbon Polymers] หรือแก้ว) 

2.  คอนแทคเตอร์แลกเปล่ียนระหว่างของเหลวแบบเร็วโดยใช้แรงเหวี่ยงหนีศูนย์ (Fast-Exchange Liquid-
Liquid Centrifugal Contactors) ที่มีเวลาพํานัก (Residence Time) ในแต่ละชั้นเท่ากับ 30 วินาทีหรือ
น้อยกว่า และมีความทนทานต่อกรดไฮโดรคลอลิกเข้มข้น (เช่น ทําจากหรือปกป้องด้วยวัสดุพลาสติก 
ที่เหมาะสม เช่น ฟลูออโรคาร์บอนพอลิเมอร์ [Fluorocarbon Polymers] หรือแก้ว) 

3.  ชุดทําปฏิกิริยารีดักชันทางเคมีด้วยไฟฟ้า (Electrochemical Reduction Cells) ที่ทนทานต่อสารละลาย
ของกรดไฮโดรคลอลิกเข้มข้น สําหรับก่อให้เกิดปฏิกิริยารีดักชัน (Reduction) ของยูเรเนียม (Uranium)  
ให้เปล่ียนจากระดับเวเลนซ์ (Valence State) หนึ่งไปเป็นอีกระดับหนึ่ง 

4.  อุปกรณ์ที่ใช้ป้อนยูเรเนียม (Uranium) เข้าไปในชุดทําปฏิกิริยารีดักชัน (Reduction) ทางเคมีด้วยไฟฟ้า  
เพ่ือนํายูเรเนียม+4 (U+4) ออกจากของเหลวอินทรีย์ (Organic Stream) และมีส่วนที่ต้องสัมผัสกับของเหลว
ในกระบวนการ ซึ่งทําจากหรือปกป้องด้วยวัสดุที่เหมาะสม (เช่น แก้ว ฟลูออโรคาร์บอนพอลิเมอร์ 
[Fluorocarbon Polymers] พอลิฟีนิลซัลเฟต [Polyphenyl Sulphate] พอลิอีเทอร์ซัลโฟน [Polyether 
Sulfone] และเรซินอิมเพรกเนเต็ตกราไฟต์ [Resin-impregnated Graphite]) 

5.  ระบบเตรียมการป้อนเข้าสําหรับผลิตสารละลายยูเรเนียมคลอไรด์ (Uranium Chloride) ที่มีความบริสุทธิ์สูง 
ซึ่งประกอบด้วยอุปกรณ์ทําละลาย อุปกรณ์สกัดด้วยตัวทําละลาย และ/หรืออุปกรณ์แลกเปล่ียนไอออนสําหรับ
การทําให้สารบริสุทธ์ิ และเซลล์อิเล็กโตรไลต์ (Electrolytic Cells) สําหรับรีดิวซ์ (Reducing) ยูเรเนียม+6 
(U+6) หรือยูเรเนียม+4 (U+4) ให้เป็นยูเรเนียม+3 (U+3) 

6.  ระบบยูเรเนียมออกซิเดชัน (Uranium Oxidation Systems) สําหรับการทําปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation) 
ยูเรเนียม+3 (U+3) ให้เป็นยูเรเนียม+4 (U+4) 
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0B001 (ต่อ) 
f.  อุปกรณ์และส่วนประกอบที่ออกแบบหรือจัดทําขึ้นเป็นพิเศษสําหรับกระบวนการแยกด้วยวิธีแลกเปล่ียนไอออน 

ดังต่อไปน้ี 
1. เรซินแลกเปล่ียนไอออนแบบทําปฏิกิริยาเร็ว (Fast Reacting Ion-exchange Resins) เรซินแบบมาโคร 

เรติคูเลตที่เป็นรูพรุนหรือเป็นเยื่อผิว (Pellicular or Porous Macro-reticulated Resins) ซึ่งมี 
กลุ่มแลกเปล่ียนทางเคมีที่พร้อมเกิดปฏิกิริยาอยู่เฉพาะบนผิวเคลือบของโครงสร้างสนับสนุนที่เป็นรูพรุน 
ซึ่งไม่เกิดปฏิกิริยา และโครงสร้างคอมโพสิต (Composite Structures) อื่นๆ ในรูปแบบที่เหมาะสม  
ซึ่งรวมถึงอนุภาคหรือเส้นใยท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.2 มิลลิเมตร หรือน้อยกว่า ที่ต้านทานกรดไฮโดรคลอริก
เข้มข้น และออกแบบเพ่ือให้มีคร่ึงเวลาของอัตราแลกเปล่ียนไอออนน้อยกว่า 10 วินาที และสามารถทํางาน 
ที่อุณหภูมิในช่วง 373 เคลวิน (100 องศาเซลเซียส) ถึง 473 เคลวิน (200 องศาเซลเซียส) 

2. คอลัมน์แลกเปล่ียนไอออน (Ion Exchange Columns) (ทรงกระบอก) ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า 
1,000 มิลลิเมตร ทําจากหรือปกป้องด้วยวัสดุที่สามารถต้านทานกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น (เช่น ไทเทเนียม 
[Titanium] หรือพลาสติกฟลูออโรคาร์บอน [Fluorocarbon Plastics]) และสามารถทํางานท่ีอุณหภูมิ
ในช่วง 373 เคลวิน (100 องศาเซลเซียส) ถึง 473 เคลวิน (200 องศาเซลเซียส) และที่ความดันสูงกว่า  
0.7 เมกะปาสคาล 

3. ระบบไหลย้อนแบบแลกเปล่ียนไอออน (Ion Exchange Reflux Systems) (ระบบออกซิเดชันหรือรีดักชัน
ทางเคมีหรือเคมีไฟฟ้า [Chemical or Electrochemical Oxidation or Reduction Systems]) สําหรับ
การฟ้ืนฟูใหม่ของสารเคมีชนิดออกซิไดซิ่งหรือรีดิวซิ่ง (Chemical Reducing or Oxidising Agents) ที่ใช้ใน
ขั้นการเสริมสมรรถนะแบบแลกเปล่ียนไอออน (Ion Exchange Enrichment Cascades) 

g.  อุปกรณ์และส่วนประกอบท่ีออกแบบหรือจัดทําขึ้นเป็นพิเศษสําหรับกระบวนการแยกด้วยวิธีการแยกไอโซโทป
โดยใช้ “เลเซอร์”สร้างไออะตอม (Atomic Vapour “Laser” Isotope Separation: AVLIS) ดังต่อไปน้ี 
1. ปืนยิงลําอิเล็กตรอนแบบสตริปหรือแบบสแกนที่มีกําลังสูง (High Power Strip or Scanning Electron 

Beam Guns) ที่ให้กําลังมากกว่า 2.5 กิโลวัตต์ต่อเซนติเมตร สําหรับใช้ในระบบทํายูเรเนียมให้กลายสภาพ
เป็นไอโลหะ (Uranium Vaporisation Systems) 

2. ระบบจัดการโลหะยูเรเนียมเหลว (Liquid Uranium Metal Handling Systems) สําหรับยูเรเนียม
หลอมเหลว (Molten Uranium) หรือโลหะผสมยูเรเนียมหลอมเหลว (Molten Uranium Alloys)  
ซึ่งประกอบด้วยเบ้าหลอม ทําจากหรือปกป้องด้วยวัสดุต้านทานการกัดกร่อนและความร้อนที่เหมาะสม  
(เช่น แทนทาลัม [Tantalum] กราไฟต์เคลือบด้วยอิทเทรีย [Yttria-coated Graphite] กราไฟต์เคลือบด้วย
แรร์เอิร์ทออกไซด์อ่ืน [Graphite Coated with Other Rare Earth Oxides] หรือสารผสมของวัสดุ
ดังกล่าว) และอุปกรณ์หล่อเย็นสําหรับเบ้าหลอม 
หมายเหตุ โปรดดู 2A225 ประกอบ 

3.  ระบบเก็บผลิตผลและหางแร่ (Tails) ทําจากหรือเคลือบภายในด้วยวัสดุที่สามารถต้านทานความร้อนและ 
การกัดกร่อนของไอโลหะยูเรเนียม (Uranium Metal Vapour) หรือยูเรเนียมเหลว (Uranium Liquid)  
เช่น กราไฟต์เคลือบด้วยอิทเทรียหรือแทนทาลัม (Yttria-coated Graphite or Tantalum) 

4.  ตัวเคร่ืองที่บรรจุมอดูลของเคร่ืองแยก (Separator Module Housings) (ถังทรงกระบอกหรือทรงส่ีเหล่ียม) 
สําหรับบรรจุต้นกําเนิดไอโลหะยูเรเนียม (Uranium Metal Vapour Source) ปืนยิงลําอิเล็กตรอน และ 
ตัวเก็บผลิตผลและหางแร่ (Tails) 

5.  “เลเซอร์” (“Lasers”) หรือระบบ “เลเซอร์” (“Laser” Systems) ที่ใช้ในการแยกไอโซโทปของยูเรเนียม 
(Uranium Isotopes) ที่มีตัวทําให้ความถี่สเปกตรัม (Spectrum) คงที่สําหรับทํางานต่อเนื่องเป็นระยะเวลานาน 
หมายเหตุ โปรดดู 6A005 และ 6A205 ประกอบ  

h.  อุปกรณ์และส่วนประกอบท่ีออกแบบหรือจัดทําขึ้นเป็นพิเศษสําหรับกระบวนการแยกด้วยวิธีการแยกไอโซโทป
โดยใช้ “เลเซอร์” กระตุ้นโมเลกุล (Molecular “Laser” Isotope Separation: MLIS) หรือปฏิกิริยาเคมี 
โดยการกระตุ้นด้วยเลเซอร์แบบเลือกไอโซโทป (Chemical Reaction by Isotope Selective Laser 
Activation : CRISLA) ดังต่อไปน้ี 
1. หัวฉีดขยายแบบซูเปอร์โซนิค (Supersonic Expansion Nozzles) สําหรับหล่อเย็นสารผสมระหว่าง

ยูเรเนียมเฮกซะฟลูออไรด์ (UF6) และแก๊สพาให้มีอุณหภูมิเท่ากับ 150 เคลวิน (–123 องศาเซลเซียส) หรือ
น้อยกว่า และทําจาก “วัสดุต้านทานต่อการกัดกร่อนของยูเรเนียมเฮกซะฟลูออไรด์” (“Materials Resistant 
to Corrosion by UF6”) 

2. เคร่ืองเก็บผลิตผลยูเรเนียมเพนตะฟลูออไรด์ (Uranium Pentafluoride: UF5) ประกอบด้วยเคร่ืองเก็บ 
แบบตัวกรอง (Filter) แบบชน (Impact) หรือแบบไซโคลน (Cyclone) หรือผสมกันระหว่างแบบดังกล่าว  
ทําจาก “วัสดุต้านทานต่อการกัดกร่อนของยูเรเนียมเพนตะฟลูออไรด์/ยูเรเนียมเฮกซะฟลูออไรด์” 
(“Materials Resistant to Corrosion by UF5/UF6”) 

3.  คอมเพรสเซอร์ (Compressors) ที่ทําจากหรือปกป้องด้วย “วัสดุต้านทานต่อการกัดกร่อนของยูเรเนียม 
เฮกซะฟลูออไรด์” (“Materials Resistant to Corrosion by UF6”) และแหวนผนึกเพลาหมุน (Rotary 
Shaft Seals) สําหรับอุปกรณ์ดังกล่าว 
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0B001 h.  (ต่อ) 

4.  อุปกรณ์สําหรับเพิ่มฟลูออรีน (Fluorinating) เข้าไปในยูเรเนียมเพนตะฟลูออไรด์ (UF5) (ของแข็ง)  
ให้กลายเป็นยูเรเนียมเฮกซะฟลูออไรด์ (UF6) (แก๊ส) 

5.  ระบบในกระบวนการสําหรับแยกยูเรเนียมเฮกซะฟลูออไรด์ (UF6) ออกจากแก๊สพา (เช่น ไนโตรเจน [Nitrogen] 
หรืออาร์กอน [Argon]) รวมถึง 

a.   เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแบบไครโอเจนิค (Cryogenic Heat Exchangers) และไครโอเซปเพอเรเตอร์ 
(Cryoseparators) ที่สามารถลดอุณหภูมิลงถึง 153 เคลวิน (–120 องศาเซลเซียส) หรือน้อยกว่า 

b.  ชุดทําความเย็นแบบไครโอเจนิค (Cryogenic Refrigeration Units) ที่สามารถลดอุณหภูมิลงถึง  
153 เคลวิน (–120 องศาเซลเซียส) หรือน้อยกว่า 

c.  ตัวดักจับยูเรเนียมเฮกซะฟลูออไรด์ด้วยความเย็น (UF6 Cold Traps) ที่สามารถลดอุณหภูมิลงถึง  
253 เคลวิน (–20 องศาเซลเซียส) หรือน้อยกว่า 

6.  “เลเซอร์” (“Lasers”) หรือระบบ “เลเซอร์” (“Laser” Systems) ที่ใช้ในการแยกไอโซโทปของยูเรเนียม 
(Uranium Isotopes) ที่มีตัวทําให้ความถี่สเปกตรัม (Spectrum) คงที่สําหรับทํางานต่อเนื่องเป็นระยะเวลานาน 

หมายเหตุ  โปรดดู 6A005 และ 6A205 ประกอบ 

i.  อุปกรณ์และส่วนประกอบที่ออกแบบหรือจัดทําขึ้นเป็นพิเศษสําหรับกระบวนการแยกด้วยวิธีทางพลาสมา 
(Plasma) ดังต่อไปน้ี 

1.  ต้นกําเนิดคล่ืนไมโครเวฟและเสาอากาศสําหรับผลิตหรือเร่งไอออน  ที่มีความถี่ขาออกมากกว่า  
30 กิกะเฮิรตซ์ และให้ค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ยมากกว่า 50 กิโลวัตต์ 

2.  ขดลวดกระตุ้นไอออนด้วยคล่ืนความถี่วิทยุสําหรับความถี่มากกว่า 100 กิโลเฮิรตซ์ และสามารถรองรับ 
กําลังเฉลี่ยได้มากกว่า 40 กิโลวัตต์ 

3.  ระบบผลิตยูเรเนียมพลาสมา (Uranium Plasma Generation Systems) 

4.  ระบบจัดการโลหะเหลวสําหรับยูเรเนียมหลอมเหลว (Molten Uranium) หรือโลหะผสมยูเรเนียม 
(Uranium Alloys) ซึ่งประกอบด้วยเบ้าหลอม ทําจากหรือปกป้องด้วยวัสดุต้านทานการกัดกร่อนและ 
ความร้อนที่เหมาะสม (เช่น แทนทาลัม [Tantalum] กราไฟต์เคลือบด้วยอิทเทรีย [Yttria-coated 
Graphite] กราไฟต์เคลือบด้วยแรร์เอิร์ทออกไซด์อ่ืน [Graphite Coated with Other Rare Earth 
Oxides] หรือสารผสมของวัสดุดังกล่าว) และอุปกรณ์หล่อเย็นสําหรับเบ้าหลอม 

หมายเหตุ  โปรดดู 2A225 ประกอบ 

5.  อุปกรณ์เก็บผลิตผลและหางแร่ (Tails) ทําจากหรือปกป้องด้วยวัสดุที่สามารถต้านทานความร้อนและ 
การกัดกร่อนของไอยูเรเนียม (Uranium Vapour) เช่น กราไฟต์เคลือบด้วยอิทเทรียหรือแทนทาลัม 
(Yttria-coated Graphite or Tantalum) 

6.  ตัวเคร่ืองที่บรรจุมอดูลของเคร่ืองแยก (Separator Module Housings) (ทรงกระบอก) สําหรับบรรจุ 
ต้นกําเนิดยูเรเนียมพลาสมา (Uranium Plasma Source) ขดลวดกระตุ้นด้วยคล่ืนความถี่วิทยุ และอุปกรณ์
เก็บผลิตผลและหางแร่ (Tails) ซึ่งทําจากวัสดุที่ไม่เป็นแม่เหล็กที่เหมาะสม (เช่น เหล็กกล้าไร้สนิม) 

j.  อุปกรณ์และส่วนประกอบที่ออกแบบหรือจัดทําขึ้นเป็นพิเศษสําหรับกระบวนการแยกด้วยวิธีทางแม่เหล็กไฟฟ้า 
ดังต่อไปน้ี 

1.  ตัวกําเนิดไอออนตัวเดียวหรือหลายตัว ประกอบด้วยต้นกําเนิดไอ เครื่องสร้างไอออน (Ioniser) และ 
เคร่ืองเร่งลําไอออนท่ีทําจากวัสดุที่ไม่เป็นแม่เหล็กที่เหมาะสม (เช่น กราไฟต์ [Graphite] เหล็กกล้าไร้สนิม 
หรือทองแดง) และสามารถให้กระแสลําไอออนทั้งหมดเท่ากับ 50 มิลลิแอมแปร์ หรือมากกว่า 

2.  แผ่นเก็บไอออนสําหรับเก็บลํายูเรเนียมไอออนเสริมสมรรถนะหรือเส่ือมสมรรถนะ (Enriched or Depleted 
Uranium Ion Beams) ประกอบด้วยช่องผ่าตามแนวยาวและช่องเก็บสองช่องหรือมากกว่า ทําจากวัสดุ 
ไม่เป็นแม่เหล็กที่เหมาะสม (เช่น กราไฟต์ [Graphite] หรือเหล็กกล้าไร้สนิม) 

3.  ถังสุญญากาศสําหรับเคร่ืองแยกยูเรเนียมด้วยวิธีทางแม่เหล็กไฟฟ้า (Uranium Electromagnetic Separators) 
ที่ทําจากวัสดุที่ไม่เป็นแม่เหล็ก (เช่น เหล็กกล้าไร้สนิม) และออกแบบเพ่ือทํางานท่ีความดัน 0.1 ปาสคาล 
หรือตํ่ากว่า 
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0B001  j. (ต่อ) 

4.  โครงสร้างนําสนามแม่เหล็ก (Magnet Pole Pieces) ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า 2 เมตร 

5.  เคร่ืองจ่ายไฟฟ้าแรงสูงสําหรับตัวกําเนิดไอออน ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

a. สามารถทํางานแบบต่อเน่ือง 

b. ให้แรงดันไฟเท่ากับ 20,000 โวลต์ หรือมากกว่า 

c. ให้กระแสไฟเท่ากับ 1 แอมแปร์ หรือมากกว่า และ 

d. ระดับแรงดันไฟสม่ําเสมอดีกว่าร้อยละ 0.01 ตลอดช่วงเวลา 8 ชั่วโมง 

หมายเหตุ  โปรดดู 3A227 ประกอบ 

6. เคร่ืองจ่ายไฟฟ้าสําหรับแม่เหล็ก (Magnet Power Supplies) (กําลังสูง กระแสตรง) ที่มีคุณลักษณะทั้งหมด
ดังต่อไปน้ี 

a. สามารถทํางานแบบต่อเนื่องด้วยกระแสไฟเท่ากับ 500 แอมแปร์หรือมากกว่า ที่แรงดันไฟฟ้าเท่ากับ 
100 โวลต์ หรือมากกว่า และ 

b. กระแสไฟหรือแรงดันไฟสม่ําเสมอดีกว่าร้อยละ 0.01 ตลอดช่วงเวลา 8 ชั่วโมง 

 หมายเหตุ โปรดดู 3A226 ประกอบ 

0B002  ระบบ อุปกรณ์ และส่วนประกอบสนับสนุน ที่ออกแบบหรือจัดทําขึ้นเป็นพิเศษสําหรับโรงงานแยกไอโซโทป 
(Isotopes) ตามที่ระบุใน 0B001 ซึ่งทําจากหรือปกป้องด้วย “วัสดุต้านทานต่อการกัดกร่อนของยูเรเนียม 
เฮกซะฟลูออไรด์” (“Materials Resistant to Corrosion by UF6”) ดังต่อไปน้ี 

a.  ตู้อบ (Feed Autoclaves) เตาอบ (Ovens) หรือระบบท่ีใช้สําหรับส่งยูเรเนียมเฮกซะฟลูออไรด์ (UF6) เข้าไปยัง
กระบวนการเสริมสมรรถนะ 

b.  ดีซับไลมเมอร์ (Desublimers) หรือตัวดักจับด้วยความเย็น (Cold Traps) ที่ใช้แยกยูเรเนียมเฮกซะฟลูออไรด์ 
(UF6) ออกจากกระบวนการเสริมสมรรถนะเพ่ือส่งผ่านไปยังขั้นตอนต่อไปเม่ือให้ความร้อน 

c.  สถานีจัดการผลิตผลและหางแร่ (Tails) สําหรับส่งยูเรเนียมเฮกซะฟลูออไรด์ (UF6) ไปยังภาชนะบรรจุ 

d.  สถานีแปลงสถานะเป็นของเหลว (Liquefaction Stations) หรือสถานีแปลงสถานะเป็นของแข็ง (Solidification 
Stations) ที่ใช้สําหรับแยกยูเรเนียมเฮกซะฟลูออไรด์ (UF6) ออกจากกระบวนการเสริมสมรรถนะด้วยการบีบอัด 
หล่อเย็น และการแปลงยูเรเนียมเฮกซะฟลูออไรด์ (UF6) ให้อยู่ในสถานะของเหลวหรือของแข็ง 

e.  ระบบท่อและระบบท่อรวมที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับจัดการกับยูเรเนียมเฮกซะฟลูออไรด์ (UF6) ภายใน
กระบวนการแพร่ของแก๊ส (Gaseous Diffusion) กระบวนการหมุนเหวี่ยงแก๊ส (Centrifuge) หรือกระบวนการ
ทางแอโรไดนามิก (Aerodynamic) 

f.  1.  ท่อร่วมสุญญากาศ (Vacuum Manifolds) หรือหัวดูดสุญญากาศ (Vacuum Headers) ที่มีสมรรถนะใน 
 การดูดเท่ากับ 5 ลูกบาศก์เมตรต่อนาที หรือมากกว่า หรือ  

2.  เคร่ืองสูบสุญญากาศท่ีออกแบบเป็นพิเศษสําหรับใช้ในสภาพบรรยากาศท่ีมียูเรเนียมเฮกซะฟลูออไรด์ (UF6) 

g. เคร่ืองแมสสเปกโตรมิเตอร์ (Mass Spectrometers) หรือตัวกําเนิดไอออนสําหรับยูเรเนียมเฮกซะฟลูออไรด์ (UF6) 
ที่ออกแบบหรือจัดทําขึ้นเป็นพิเศษสําหรับเก็บตัวอย่างสารที่ป้อนเข้า ผลิตผล หรือหางแร่ (Tails) โดยตรงจาก
เส้นทางการไหลของยูเรเนียมเฮกซะฟลูออไรด์ (UF6) และมีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

1.  มีความละเอียดของการวัดมวล (Unit Resolution for Mass) มากกว่า 320 อะตอม 

2. ตัวกําเนิดไอออนทําจากหรือเคลือบภายในด้วยนิโครม (Nichrome) หรือโมเนล (Monel) หรือชุบนิกเกิล 
(Nickel Plated) 

3.  แหล่งกําเนิดปฏิกิริยาไอออนแบบอิเล็กตรอนบอมบาร์ดเมนท์ (Electron Bombardment) และ 

4.  ระบบจัดเก็บที่เหมาะสมสําหรับวิเคราะห์ไอโซโทป 
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0B003  โรงงานสําหรับการแปรรูปยูเรเนียม (Uranium) และอุปกรณ์ที่ออกแบบหรือจัดทําขึ้นเป็นพิเศษสําหรับโรงงาน
ดังกล่าว ดังต่อไปน้ี 
a.  ระบบสําหรับการแปรรูปแร่ยูเรเนียมเข้มข้น (Uranium Ore Concentrates) ให้เป็นยูเรเนียมไตรออกไซด์ (UO3) 
b.  ระบบสําหรับการแปรรูปยูเรเนียมไตรออกไซด์ (UO3) เป็นยูเรเนียมเฮกซะฟลูออไรด์ (UF6) 
c.  ระบบสําหรับการแปรรูปยูเรเนียมไตรออกไซด์ (UO3) เป็นยูเรเนียมไดออกไซด์ (UO2) 
d.  ระบบสําหรับการแปรรูปยูเรเนียมไดออกไซด์ (UO2) เป็นยูเรเนียมเตตระฟลูออไรด์ (UF4) 
e.  ระบบสําหรับการแปรรูปยูเรเนียมเตตระฟลูออไรด์ (UF4) เป็นยูเรเนียมเฮกซะฟลูออไรด์ (UF6) 
f.  ระบบสําหรับการแปรรูปยูเรเนียมเตตระฟลูออไรด์ (UF4) เป็นโลหะยูเรเนียม (Uranium Metal) 
g.  ระบบสําหรับการแปรรูปยูเรเนียมเฮกซะฟลูออไรด์ (UF6) เป็นยูเรเนียมไดออกไซด์ (UO2) 
h.  ระบบสําหรับการแปรรูปยูเรเนียมเฮกซะฟลูออไรด์ (UF6) เป็นยูเรเนียมเตตระฟลูออไรด์ (UF4) 
i.  ระบบสําหรับการแปรรูปยูเรเนียมไดออกไซด์ (UO2) เป็นยูเรเนียมเตตระคลอไรด์ (UCl4) 

0B004  โรงงานสําหรับการผลิตหรือการเพ่ิมความเข้มข้นของน้ํามวลหนัก (Heavy Water) ดิวเทอเรียม (Deuterium) และ
สารประกอบดิวเทอเรียม (Deuterium Compounds) รวมถึงอุปกรณ์และส่วนประกอบที่ออกแบบหรือจัดทําขึ้น 
เป็นพิเศษสําหรับโรงงานดังกล่าว ดังต่อไปน้ี 
a.  โรงงานสําหรับการผลิตน้ํามวลหนัก (Heavy Water) ดิวเทอเรียม (Deuterium) หรือสารประกอบดิวเทอเรียม 

(Deuterium Compounds) ดังต่อไปน้ี 
1.  โรงงานแลกเปล่ียนระหว่างน้ําและไฮโดรเจนซัลไฟด์ (Water-hydrogen Sulphide Exchange Plants) 
2.  โรงงานแลกเปล่ียนระหว่างแอมโมเนียและไฮโดรเจน (Ammonia-hydrogen Exchange Plants) 

b.  อุปกรณ์และส่วนประกอบ ดังต่อไปน้ี 
1.  หอแลกเปลี่ยนระหว่างน้ําและไฮโดรเจนซัลไฟด์ (Water-hydrogen Sulphide Exchange Towers) 

ที่ทําจากเหล็กกล้าคาร์บอนชั้นดี (เช่น ตามมาตรฐานของสมาคมทดสอบและวัสดุแห่งสหรัฐอเมริกา  
[The American Society for Testing and Materials: ASTM] ASTM A516) มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ระหว่าง 6 เมตร ถึง 9 เมตร สามารถทํางานท่ีความดันมากกว่าหรือเท่ากับ 2 เมกะปาสคาล และยอมให้เกิด
การกัดกร่อนได้เท่ากับ 6 มิลลิเมตร หรือมากกว่า 

2. เคร่ืองเป่าหรือคอมเพรสเซอร์แบบแรงเหว่ียงหนีศูนย์ (Centrifugal Blowers or Compressors) โลว์เฮด 
(Low Head) (คือ 0.2 เมกะปาสคาล) ขั้นตอนเดียว (Single Stage) สําหรับไหลเวียนแก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
(Hydrogen Sulphide) (คือ แก๊สที่มีส่วนผสมของไฮโดรเจนซัลไฟด์ [Hydrogen Sulphide: H2S] มากกว่า
ร้อยละ 70) มีสมรรถนะในการส่งแก๊สได้มากกว่าหรือเท่ากับ 56 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที เมื่อทํางานที่ความดัน
ในการดูดมากกว่าหรือเท่ากับ 1.8 เมกะปาสคาล และมีตัวปิดผนึกที่ออกแบบสําหรับใช้งานภายใต้สภาวะ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์แบบเปียก (Wet H2S Service) 

3.  หอแลกเปล่ียนระหว่างแอมโมเนียและไฮโดรเจน (Ammonia-hydrogen Exchange Towers) ที่มีความสูง
มากกว่าหรือเท่ากับ 35 เมตร และมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง 1.5 เมตร ถึง 2.5 เมตร สามารถทํางาน
ที่ความดันมากกว่า 15 เมกะปาสคาล 

4.  ส่วนประกอบภายในหอแลกเปลี่ยนรวมทั้งสเตจคอนแทคเตอร์ (Stage Contactors) และสเตจปั๊ม  
(Stage Pumps) รวมท้ังส่วนที่สามารถจมในของเหลวได้ สําหรับการผลิตน้ํามวลหนัก (Heavy Water) ที่ใช้
กระบวนการแลกเปล่ียนระหว่างแอมโมเนีย (Ammonia) และไฮโดรเจน (Hydrogen) 

5.  เคร่ืองแยกแอมโมเนีย (Ammonia Crackers) ที่มีความดันใช้งานมากกว่าหรือเท่ากับ 3 เมกะปาสคาล 
สําหรับการผลิตน้ํามวลหนัก (Heavy Water) ที่ใช้กระบวนการแลกเปล่ียนระหว่างแอมโมเนีย (Ammonia) 
และไฮโดรเจน (Hydrogen) 

6.  เคร่ืองวิเคราะห์แบบดูดกลืนคล่ืนอินฟราเรดที่สามารถวิเคราะห์อัตราส่วนระหว่างไฮโดรเจน (Hydrogen) 
และดิวเทอเรียม (Deuterium) โดยตรงได้ เมื่อความเข้มข้นของดิวเทอเรียม (Deuterium) มีค่าเท่ากับหรือ
มากกว่าร้อยละ 90 

7.  เครื่องเผาเร่งปฏิกิริยา (Catalytic Burners) สําหรับการแปรรูปของแก๊สดิวเทอเรียมเสริมสมรรถนะ 
(Enriched Deuterium Gas) ให้เป็นน้ํามวลหนัก (Heavy Water) โดยใช้กระบวนการแลกเปล่ียนระหว่าง
แอมโมเนีย (Ammonia) และไฮโดรเจน (Hydrogen) 

8.  ระบบเสริมสมรรถนะนํ้ามวลหนัก (Heavy Water) แบบสมบูรณ์ หรือคอลัมน์ที่ใช้ในระบบดังกล่าว สําหรับ
เสริมสมรรถนะนํ้ามวลหนัก (Heavy Water) ให้เป็นดิวเทอเรียม (Deuterium) ที่มีความเข้มข้นในระดับที่
สามารถใช้ในเคร่ืองปฏิกรณ์ได้ 
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0B005  โรงงานท่ีออกแบบเป็นพิเศษสําหรับการผลิตแท่งเชื้อเพลิงสําหรับ “เคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์” (“Nuclear Reactor”) 
และอุปกรณ์ที่ออกแบบหรือจัดทําขึ้นเป็นพิเศษสําหรับโรงงานดังกล่าว 

หมายเหตุ โรงงานสําหรับการผลิตแท่งเชื้อเพลิงสําหรับ “เคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์” (“Nuclear Reactor”) รวมถึง
อุปกรณ์ซึ่ง 

a.  ตามปกติจะสัมผัสโดยตรงกับวัสดุนิวเคลียร์หรือมีกระบวนการหรือควบคุมกระบวนการต่างๆ โดยตรง
ในสายการผลิตที่มีวัสดุนิวเคลียร์ 

b.  ปิดผนึกวัสดุนิวเคลียร์ให้อยู่ภายในท่อหุ้มเชื้อเพลิง 

c.  ตรวจสอบความสมบูรณ์ของท่อหุ้มเชื้อเพลิงหรือผนึก หรือ 

d.  ตรวจสอบความเรียบร้อยของเช้ือเพลิงที่ปิดผนึกแล้ว 

0B006  โรงงานสําหรับแปรสภาพของแท่งเช้ือเพลิงสําหรับ “เคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์” (“Nuclear Reactor”) ที่ผ่าน 
การใช้งานแล้วเพ่ือนํากลับไปใช้ใหม่ รวมถึงอุปกรณ์และส่วนประกอบท่ีออกแบบหรือจัดทําขึ้นเป็นพิเศษสําหรับ
โรงงานดังกล่าว 

หมายเหตุ  0B006 รวมถึง 

a.  โรงงานสําหรับแปรสภาพของแท่งเชื้อเพลิงสําหรับ “เคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์” (“Nuclear Reactor”) 
ที่ผ่านการใช้งานแล้วเพ่ือนํากลับไปใช้ใหม่ รวมทั้งอุปกรณ์และส่วนประกอบที่ตามปกติจะใช้ควบคุม
และมีการสัมผัสโดยตรงกับเชื้อเพลิงที่ผ่านการใช้งานแล้วและกับกระบวนการจัดการวัสดุนิวเคลียร์
หลักและผลิตผลฟิชชัน 

b.  เครื่องตัดหรือสับแท่งเชื้อเพลิง ได้แก่ อุปกรณ์ที่ควบคุมจากระยะไกลเพื่อตัด สับ ย่อย หรือเฉือน
เชื ้อเพลิงทั ้งที่เป็นแบบแท่งเดี่ยว เป็นมัด หรือเป็นชิ้นส่วนสําหรับ “เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์” 
(“Nuclear Reactor”) ที่ผ่านการใช้งานแล้ว 

c.  เคร่ืองละลาย (Dissolvers) ถังป้องกันการเกิดสภาวะวิกฤต (Critically Safe Tanks) (เช่น ถังที่มี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเล็ก ถังรูปทรงวงแหวน หรือถังทรงแบนเหลี่ยม) ที่ออกแบบหรือจัดทําขึ้น 
เป็นพิเศษสําหรับการทําละลายเช้ือเพลิงของ “เคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์” (“Nuclear Reactor”)  
ที่ผ่านการใช้งานแล้ว ซึ่งสามารถทนต่อของเหลวท่ีร้อนและมีความสามารถในการกัดกร่อนสูง รวมท้ัง
สามารถดําเนินการบรรจุและดูแลจากระยะไกลได้ 

d.  เคร่ืองแยกสารละลายแบบสวนกระแส (Counter-current Solvent Extractors) และอุปกรณ์ใน
กระบวนการแลกเปล่ียนไอออนที่ออกแบบหรือจัดทําขึ้นเป็นพิเศษสําหรับใช้ในโรงงานสําหรับ 
แปรสภาพของ “ยูเรเนียมธรรมชาติ” (“Natural Uranium”) “ยูเรเนียมเสื่อมสมรรถนะ” 
(“Depleted Uranium”) หรือ “วัสดุฟิสไซล์พิเศษ” (“Special Fissile Materials”) ที่ผ่าน 
การใช้งานแล้วเพ่ือนํากลับไปใช้ใหม่ 

e.  ถังเก็บหรือบรรจุซึ่งออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือป้องกันการเกิดสภาวะวิกฤต (Critically Safe) และ 
ทนต่อการกัดกร่อนของกรดไนตริก 

หมายเหตุ ถังเก็บหรือบรรจุ ที่มีคุณลักษณะดังต่อไปน้ี 

1.  ผนังหรือโครงสร้างภายในที่ทําจากส่วนประกอบท่ีมีส่วนผสมของโบรอน (Boron) 
โดยสมมูล (คํานวณโดยพิจารณาจากส่วนประกอบทั้งหมดตามที่กําหนดในหมายเหตุ
ของ 0C004) อย่างน้อยร้อยละ 2 

2.  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสูงสุด 175 มิลลิเมตร สําหรับถังทรงกระบอก หรือ 

3.  ขนาดความกว้างสูงสุด 75 มิลลิเมตร สําหรับถังทรงแบนเหลี่ยมหรือรูปทรงวงแหวน 

f.   อุปกรณ์สําหรับควบคุมกระบวนการ ที่ออกแบบหรือจัดทําขึ้นเป็นพิเศษสําหรับเฝ้าติดตามหรือ
ควบคุมการแปรสภาพของ “ยูเรเนียมธรรมชาติ” (“Natural Uranium”) “ยูเรเนียมเสื่อม
สมรรถนะ” (“Depleted Uranium”) หรือ “วัสดุฟิสไซล์พิเศษ” (“Special Fissile Materials”)  
ที่ผ่านการใช้งานแล้วเพ่ือนํากลับไปใช้ใหม่ 

0B007  โรงงานสําหรับการแปรรูปพลูโทเนียม (Plutonium) และอุปกรณ์ที่ออกแบบหรือจัดทําขึ้นเป็นพิเศษสําหรับโรงงาน
ดังกล่าว ดังต่อไปน้ี 

a. ระบบสําหรับการแปรรูปพลูโทเนียมไนเตรต (Plutonium Nitrate) ให้เป็นออกไซด์ (Oxide) 

b.  ระบบสําหรับการผลิตโลหะพลูโทเนียม (Plutonium Metal) 
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0C  วัสดุ 
 
0C001  “ยูเรเนียมธรรมชาติ” (“Natural Uranium”) หรือ “ยูเรเนียมเส่ือมสมรรถนะ” (“Depleted Uranium”) หรือ 

ทอเรียม (Thorium) ในรูปของโลหะ โลหะผสม (Alloy) สารประกอบทางเคมีหรือสารเคมีเข้มข้น และวัสดุอ่ืนใด 
ที่มีส่วนผสมของส่ิงที่กล่าวมาแล้วหนึ่งชนิดหรือมากกว่า 

 
หมายเหตุ  0C001 ไม่ควบคุมรายการต่อไปน้ี 

 
a.  “ยูเรเนียมธรรมชาติ” (“Natural Uranium”) หรือ “ยูเรเนียมเส่ือมสมรรถนะ” (“Depleted 

Uranium”) มีน้ําหนัก 4 กรัมหรือน้อยกว่าเมื่อบรรจุอยู่ในส่วนประกอบเซนเซอร์ในอุปกรณ์วัด 
 

b.  “ยูเรเนียมเส่ือมสมรรถนะ” (“Depleted Uranium”) ที่จัดทําขึ้นเป็นพิเศษสําหรับการใช้งาน
ทางด้านพลเรือนที่ไม่เก่ียวกับนิวเคลียร์ ดังต่อไปน้ี 

 
1.  เกราะกําบัง (Shielding)  
 
2.  หีบห่อ (Packaging) 
 
3.  บัลลาสต์ (Ballast) ที่มีมวลไม่เกิน 100 กิโลกรัม 
 
4.  น้ําหนักถ่วง (Counter-weights) ที่มีมวลไม่เกิน 100 กิโลกรัม 

 
c.  โลหะผสมที่มีส่วนผสมของทอเรียม (Thorium) อยู่น้อยกว่าร้อยละ 5 
 
d.  ผลิตภัณฑ์เซรามิกที่มี ส่วนผสมของทอเรียม (Thorium) ซึ่งถูกผลิตขึ้นสําหรับการใช้งานท่ี 

ไม่เก่ียวข้องกับนิวเคลียร์ 
 
0C002  “วัสดุฟิสไซล์พิเศษ” (“Special Fissile Materials”) 
 

หมายเหตุ  0C002 ไม่ควบคุมในกรณีที่มีน้ําหนัก 4 “กรัมยังผล” (Effective Grammes) หรือน้อยกว่า เมื่อบรรจุ
อยู่ในส่วนประกอบเซนเซอร์ในอุปกรณ์วัด 

 
0C003  ดิวเทอเรียม (Deuterium) น้ํามวลหนัก (Heavy Water) (ดิวเทอเรียมออกไซด์ [Deuterium Oxide]) และ

สารประกอบอ่ืนใดของดิวเทอเรียม รวมถึงสารผสมและสารละลายที่ประกอบด้วยดิวเทอเรียม ซึ่งมีอัตราส่วนของ
ไอโซโทปดิวเทอเรียมต่อไฮโดรเจน (Hydrogen) มากกว่า 1:5,000 

 
0C004  กราไฟต์ (Graphite) สําหรับใช้ในงานทางนิวเคลียร์ (Nuclear Grade) ที่มีระดับความบริสุทธิ์น้อยกว่า 5 ส่วน 

ในล้านส่วน ‘โบรอนสมมูล’ (‘Boron Equivalent’) และที่มีความหนาแน่นมากกว่า 1.5 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 
 

หมายเหตุ โปรดดู 1C107 ประกอบ 
 

หมายเหตุ 1  0C004 ไม่ควบคุมรายการต่อไปน้ี 
 

a.  ผลิตภัณฑ์กราไฟต์ (Graphite) อ่ืน ๆ ที่มีมวลน้อยกว่า 1 กิโลกรัม นอกเหนือจากรายการ 
ที่ออกแบบหรือจัดทําขึ้นเป็นพิเศษสําหรับใช้ในเคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์ (Nuclear Reactor) 

 
b.  ผงกราไฟต์ (Graphite Powder) 

 
หมายเหตุ 2  ใน 0C004 ‘โบรอนสมมูล’ (‘Boron Equivalent: BE’) มีค่าเท่ากับผลรวมของค่า BEz ของสารเจือปน  

(ไม่รวม BEcarbon เนือ่งจากคาร์บอนไมถ่อืว่าเป็นสารเจือปน) รวมถึงโบรอน (Boron) โดยท่ี 
 
BEz (ส่วนในล้านส่วน) = CF × ค่าความเข้มข้นของธาตุ Z มีหน่วยเป็นส่วนในล้านส่วน  

 
โดยท่ี CF คือแฟคเตอร์แปลงค่า =  

 
และ σB และ σZ คือ ค่าภาคตัดขวางของอันตรกิริยาเทอร์มอลนิวตรอนแคพเจอร์ (Thernal Neutron 
Capture Cross Section) (มีหน่วยเป็นบาร์น [Barns]) ของโบรอน (Boron) ที่มีอยู่ในธรรมชาติ และ 
ของธาตุ Z ตามลําดับ และ AB และ AZ เป็นค่ามวลอะตอมของโบรอนท่ีมีอยู่ในธรรมชาติ และของ
ธาตุ Z ตามลําดับ 
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0C005  สารประกอบหรือผงท่ีจัดเตรียมเป็นพิเศษสําหรับใช้ในการผลิตตัวก้ันการแพร่ของแก๊ส (Gaseous Diffusion Barriers) 
ที่ทนต่อการกัดกร่อนของยูเรเนียมเฮกซะฟลูออไรด์ (UF6) (เช่น นิกเกิล [Nickel] หรือโลหะผสม [Alloy] ที่มีส่วนผสม
ของนิกเกิลร้อยละ 60 โดยนํ้าหนักหรือมากกว่า อะลูมิเนียมออกไซด์ [Aluminium Oxide] และพอลิเมอร์
ไฮโดรคาร์บอนที่มีฟลูออรีนเต็มที่ [Fully Fluorinated Hydrocarbon Polymers]) โดยมีค่าความบริสุทธิ์อยู่ที่ 
ร้อยละ 99.9 โดยนํ้าหนักหรือมากกว่า และมีขนาดของอนุภาคโดยเฉล่ียเล็กกว่า 10 ไมโครเมตร วัดด้วยวิธีตาม
มาตรฐานสมาคมทดสอบและวัสดุแห่งสหรัฐอเมริกา (The American Society for Testing and Materials: ASTM) 
ASTM B330 และมีอนุภาคท่ีมีขนาดเท่ากันอยู่ในระดับสูง 
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0D  ซอฟต์แวร์ 
 
0D001  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษสําหรับ “การพัฒนา” (“Development”)  

“การผลิต” (“Production”) หรือ “การใช้งาน” (“Use”) สินค้าตามที่ระบุในหมวดน้ี 
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0E  เทคโนโลยี 
 
0E001  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ตามหมายเหตุเก่ียวกับเทคโนโลยีนิวเคลียร์ สําหรับ “การพัฒนา” (“Development”)  

“การผลิต” (“Production”) หรือ “การใช้งาน” (“Use”) สินค้าตามที่ระบุในหมวดน้ี 
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หมวด 1 
วัสดุพิเศษและอุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้อง 

(Special Materials and Related Equipment) 
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1A  ระบบ อุปกรณ์ และส่วนประกอบ 

1A001  ส่วนประกอบที่ทําจากสารประกอบฟลูออริเนต (Fluorinated Compounds) ดังต่อไปน้ี 

a. ซีล ปะเก็น วัสดุยาแนวกันรั่ว (Sealants) หรือถุงเก็บเชื้อเพลิงที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับการใช้งานใน 
“อากาศยาน” (“Aircraft”) หรือ ยานอวกาศ ที่มากกว่าร้อยละ 50 ของนํ้าหนักทําจากวัสดุใดๆ ตามที่ระบุใน 
1C009.b. หรือ 1C009.c. 

b.  เพียโซอิเล็กทริกพอลิเมอร์ (Piezoelectric Polymers) และโคพอลิเมอร์ ที่ทําจากวัสดุไวนิลิดีนฟลูออไรด์ 
(Vinylidene Fluoride) (ซีเอเอส [CAS] 75-38-7) ตามที่ระบุใน 1C009.a. ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดต่อไปน้ี 

1.  ในรูปแผ่นหรือฟิล์ม และ 

2.  มีความหนามากกว่า 200 ไมโครเมตร 

c.  ซีล ปะเก็น บ่าล้ิน (Valve Seats) ถุงเชื้อเพลิง หรือไดอะแฟรม (Diaphragms) ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

1.  ทําจากวัสดุฟลูออโรอิลาสโตเมอร์ (Fluoroelastomers) ที่ประกอบด้วยสารกลุ่มไวนิลอีเทอร์ (Vinylether) 
อย่างน้อยหนึ่งชนิด และ 

2.  ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับใช้งานใน “อากาศยาน” (“Aircraft”) ยานอวกาศ หรือ ‘ขีปนาวุธ’ (‘Missile’) 

หมายเหตุ ใน 1A001.c. ‘ขีปนาวุธ’ (‘Missile’) หมายถึง ระบบจรวดที่สมบูรณ์แบบและระบบอากาศยาน 
ไร้คนขับ (Unmanned Aerial Vehicle Systems) 

1A002  โครงสร้างหรือลามิเนต “คอมโพสิต” (“Composite” Structures or Laminates) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง
ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ  โปรดดู 1A202, 9A010 และ 9A110 ประกอบ 

a.  ประกอบด้วย “เมทริกซ์” (“Matrix”) และวัสดุแบบอินทรีย์ ตามที่ระบุใน 1C010.c., 1C010.d. หรือ 1C010.e. 
หรือ 

b.  ประกอบด้วย “เมทริกซ์” (“Matrix”) แบบโลหะหรือคาร์บอน และวัสดุอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  “วัสดุเส้นใยหรือฟิลาเมนต์” คาร์บอน (Carbon “Fibrous or Filamentary Materials”) ที่มีคุณลักษณะ
ทั้งหมดดังต่อไปน้ี 

a. มี “ค่ามอดูลัสจําเพาะ” (“Specific Modulus”) มากกว่า 10.15 × 106 เมตร และ 

b. มี “ค่าความต้านทานแรงดึงจําเพาะ” (“Specific Tensile Strength”) มากกว่า 17.7 × 104 เมตร หรือ 

2.  วัสดุตามที่ระบุใน 1C010.c. 

หมายเหตุ 1  1A002 ไม่ควบคุมโครงสร้างหรือลามิเนตคอมโพสิต (Composite Structures or Laminates)  
ที่ทําจาก “วัสดุเส้นใยหรือฟิลาเมนต์” คาร์บอน (Carbon “Fibrous or Filamentary Materials”) 
ที่ใช้อีพอกซีเรซิน (Epoxy Resin) เป็นตัวประสาน เพ่ือซ่อมแซมโครงสร้างหรือลามิเนต (Laminates) 
ของ“อากาศยานพลเรือน” (“Civil Aircraft”) ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

a.  มีพ้ืนที่ไม่เกิน 1 ตารางเมตร 

b.  มีความยาวไม่เกิน 2.5 เมตร และ 

c.  มีความกว้างไม่เกิน 15 มิลลิเมตร 

หมายเหตุ 2  1A002 ไม่ควบคุมสินค้าก่ึงสําเร็จรูปที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับการใช้งานด้านพลเรือนโดยเฉพาะ 
ดังต่อไปน้ี 

a.  สินค้าด้านกีฬา 

b.  อุตสาหกรรมรถยนต์ 

c.  อุตสาหกรรมเคร่ืองมือกล 

d.  การใช้งานทางการแพทย์ 
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1A002 (ต่อ) 

หมายเหตุ 3  1A002.b.1. ไม่ควบคุมสินค้าก่ึงสําเร็จรูปที่ประกอบด้วยฟิลาเมนต์ (Filaments) ที่ถักสานกันไม่เกิน
สองมิติที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับการใช้งาน ดังต่อไปน้ี 

a.  เตาอบชุบโลหะสําหรับอบคืนตัวโลหะ 

b.  อุปกรณ์ผลิตก้อนผลึกซิลิคอน (Silicon Boule) 

หมายเหตุ 4  1A002 ไม่ควบคุมสินค้าสําเร็จรูปที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับการใช้งานเฉพาะทาง 

1A003  การผลิตอะโรเมติกพอลิไอไมด์ ชนิดไม่ “สามารถหลอมได้” (Non-“fusible” Aromatic Polyimides) ที่อยู่ในรูปฟิล์ม 
แผ่น เทป หรือแถบยาว (Ribbon) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  มีความหนามากกว่า 0.254 มิลลิเมตร หรือ 

b.  ชุบหรือเคลือบด้วยคาร์บอน กราไฟต์ (Graphite) โลหะ หรือสารแม่เหล็ก (Magnetic Substances)  

หมายเหตุ 1A003 ไม่ควบคุมผลิตภัณฑ์ที่ชุบหรือเคลือบด้วยทองแดง และที่ออกแบบสําหรับการผลิตแผ่นวงจรพิมพ์
อิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Printed Circuit Boards)  

หมายเหตุ  สําหรับอะโรเมติกพอลิไอไมด์ (Aromatic Polyimide) ในรูปแบบใดๆ ที่ “สามารถหลอมได้” (“Fusible”) 
โปรดดู 1C008.a.3. ประกอบ 

1A004  อุปกรณ์และส่วนประกอบสําหรับการป้องกันและการตรวจหา ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ  โปรดดู 2B351 และ 2B352 ประกอบ 

a.  หน้ากากป้องกันแก๊สพิษ เคร่ืองกรองอากาศ และอุปกรณ์ขจัดการปนเปื้อนสําหรับหน้ากากป้องกันแก๊สพิษและ
เคร่ืองกรองอากาศ ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเพ่ือป้องกันส่ิงใดส่ิงหนึ่งตามท่ีระบุด้านล่าง และส่วนประกอบ 
ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับอุปกรณ์ทั้งหมดข้างต้น 

1.  สารชีวภาพที่ “ดัดแปลงเพ่ือใช้ในการสงคราม” (“Adapted for Use in War”)  

2.  วัสดุกัมมันตรังสีที่ “ดัดแปลงเพ่ือใช้ในการสงคราม” (“Adapted for Use in War”) 

3.  สารท่ีใช้ในการสงครามเคมี (Chemical Warfare [CW] Agents) หรือ 

4.  “สารควบคุมการจลาจล” (“Riot Control Agents”) รวมถึง  

a.  แอลฟา-โบรโมเบนซีนอะซิโตไนไทรล์ (α-Bromobenzeneacetonitrile) (โบรโมเบนซิลไซยาไนด์ 
[Bromobenzyl Cyanide]) (ซีเอ [CA]) (ซีเอเอส [CAS] 5798-79-8) 

b.  [2-(คลอโรฟินิล) เมทิลีน] โพรเพนไดไนไทรล์ ([(2-chlorophenyl) Methylene] Propanedinitrile) 
(โอ-คลอโรเบนซิลิดีนมาโลโนไนไทรล์ [o-Chlorobenzylidenemalononitrile: CS]) (ซีเอเอส [CAS] 
2698-41-1) 

c. 2-คลอโร-1-ฟินิลเอทาโนน (2-Chloro-1-phenylethanone) ฟินิลเอซิลคลอไรด์ (Phenylacyl Chloride) 
(โอเมกา-คลอโรอะซิโตฟิโนน [ω-chloroacetophenone]) (ซีเอ็น [CN]) (ซีเอเอส [CAS] 532-27-4) 

d.  ไดเบนซ์-(บี,เอฟ)-1,4-ออกซาซิฟีน (Dibenz-[b,f]-1,4-oxazephine) (ซีอาร์ [CR]) (ซีเอเอส [CAS] 257-07-8) 

e.  10-คลอโร-5,10-ไดไฮโดรฟีนาซาซีน (10-Chloro-5,10-dihydrophenarsazine) (ฟีนาร์ซาซีนคลอไรด์
[Phenarsazine Chloride]) (แอแดมไซด์ [Adamsite]) (ดีเอ็ม [DM]) (ซีเอเอส [CAS] 578-94-9) 

f.  เอ็น-โนนานอยมอโฟลีน (N-Nonanoylmorpholine) (เอ็มพีเอ [MPA]) (ซีเอเอส [CAS] 5299-64-9) 

b.  ชุดป้องกัน ถุงมือ และรองเท้าที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษสําหรับป้องกันส่ิงใดๆ ดังต่อไปน้ี 

1.  สารชีวภาพที่ “ดัดแปลงเพ่ือใช้ในการสงคราม” (“Adapted for Use in War”)  

2.  วัสดุกัมมันตรังสีที่ “ดัดแปลงเพ่ือใช้ในการสงคราม” (“Adapted for Use in War”) หรือ 

3.  สารท่ีใช้ในการสงครามเคมี (Chemical Warfare [CW] Agents) 
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1A004  (ต่อ) 

c.  ระบบตรวจจับที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษเพ่ือตรวจจับหรือบ่งชี้ส่ิงใดๆ ตามที่ระบุด้านล่าง และส่วนประกอบ
ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับระบบดังกล่าว 

1.  สารชีวภาพที่ “ดัดแปลงเพ่ือใช้ในการสงคราม” (“Adapted for Use in War”)  

2.  วัสดุกัมมันตรังสีที่ “ดัดแปลงเพ่ือใช้ในการสงคราม” (“Adapted for Use in War”) หรือ 

3.  สารท่ีใช้ในการสงครามเคมี (Chemical Warfare [CW] Agents) 

d.  อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ออกแบบเพ่ือตรวจจับหรือบ่งชี้แบบอัตโนมัติของการปรากฏอยู่ของกาก “วัตถุระเบิด” 
(“Explosives” Residues) และการใช้เทคนิค ‘การตรวจจับร่องรอย’ (‘Trace Detection’ Techniques)  
(เช่น คล่ืนเสียงที่ผิว [Surface Acoustic Wave] ไอออนโมบิลิตีสเปกโทรเมทรี [Ion Mobility Spectrometry]  
ดิฟเฟอร์เรนเชียลโมบิลิตีสเปกโทรเมทรี [Differential Mobility Spectrometry] และแมสสเปกโทรเมทรี 
[Mass Spectrometry]) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

‘การตรวจจับร่องรอย’ (Trace Detection) ถูกนิยามว่าเป็นความสามารถในการตรวจจับได้ตํ่ากว่า 1 ส่วน 
ในล้านส่วนในสถานะไอ หรือ 1 มิลลิกรัมในสถานะของแข็งหรือของเหลว 

หมายเหตุ 1 1A004.d. ไม่ควบคุมอุปกรณ์ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับการใช้งานในห้องปฏิบัติการ 

หมายเหตุ 2  1A004.d. ไม่ควบคุมอุปกรณ์ตรวจสอบความปลอดภัยแบบเดินผ่านชนิดไม่สัมผัส (Non-contact 
Walk-through Security Portals) 

หมายเหตุ  1A004 ไม่ควบคุม 

a. เคร่ืองวัดรังสีสะสมส่วนบุคคล 

b. อุปกรณ์ที่ถูกจํากัดด้วยการออกแบบ (Design) หรือฟังก์ชันการทํางาน (Function) เพ่ือป้องกัน 
สารอันตรายเป็นการเฉพาะกับความปลอดภัยในท่ีพักอาศัยหรืออุตสาหกรรมพลเรือน ซึ่งรวมถึง 

1. การทําเหมืองแร่  

2. การระเบิดหิน 

3. การเกษตร 

4. เภสัชกรรม 

5. การแพทย์  

6. การสัตวแพทย์  

7. ส่ิงแวดล้อม 

8. การจัดการของเสีย 

9. อุตสาหกรรมอาหาร 

หมายเหตุทางเทคนิค 

1.  1A004 รวมถึงอุปกรณ์และส่วนประกอบท่ีได้ระบุไว้ ผ่านการทดสอบตามมาตรฐานแห่งชาติ หรือได้ผ่าน 
การพิสูจน์แล้วว่ามีประสิทธิผล สําหรับตรวจจับหรือป้องกันวัสดุกัมมันตรังสีที่ “ดัดแปลงเพ่ือใช้ในการสงคราม” 
(“Adapted for Use in War”) สารชีวภาพที่ “ดัดแปลงเพ่ือใช้ในการสงคราม” (“Adapted for Use in War”) 
สารที่ใช้ในการสงครามเคมี (Chemical Warfare [CW] Agents) ‘สารที่ใช้ในการจําลองสถานการณ์’ 
(‘Simulants’) หรือ “สารควบคุมการจลาจล” (“Riot Control Agents”) แม้ว่าอุปกรณ์หรือส่วนประกอบ
ดังกล่าวจะถูกนํามาใช้ในอุตสาหกรรมพลเรือนเป็นต้นว่าการทําเหมืองแร่ การระเบิดหิน การเกษตร เภสัชกรรม 
การแพทย์ การสัตวแพทย์ ส่ิงแวดล้อม การจัดการของเสีย หรืออุตสาหกรรมอาหาร 

2.  ‘สารที่ใช้ในการจําลองสถานการณ์’ (‘Simulant’) คือ สารหรือวัสดุที่นํามาใช้แทนสารพิษ (สารเคมีหรือ
สารชีวภาพ) ในการฝึกอบรม การวิจัย การทดสอบ หรือการประเมินผล 
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1A005  เส้ือเกราะและส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับเส้ือเกราะ 

หมายเหตุ  สําหรับ “วัสดุเส้นใยหรือฟิลาเมนต์” (“Fibrous or Filamentary Materials”) ที่ใช้ในการผลิตเส้ือเกราะ 
โปรดดู 1C010 ประกอบ 

หมายเหตุ 1  1A005 ไม่ควบคุมเส้ือเกราะหรือชุดป้องกันเมื่อผู้ใช้งานใช้สําหรับการป้องกันส่วนบุคคล 

หมายเหตุ 2  1A005 ไม่ควบคุมเส้ือเกราะที่ออกแบบเพ่ือให้การป้องกันเฉพาะด้านหน้าจากสะเก็ดและแรงระเบิด
จากวัตถุระเบิดที่ไม่ใช่ด้านการทหาร 

1A006 อุปกรณ์ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษสําหรับใช้ทําลายวัตถุระเบิดแสวงเคร่ืองตามท่ีระบุด้านล่าง รวมถึง
ส่วนประกอบและอุปกรณ์เสริมที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับอุปกรณ์ดังกล่าว 

a.  ยานพาหนะควบคุมระยะไกล 

b.  ‘เคร่ืองขัดขวางการทํางาน’ (‘Disruptors’) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

‘เคร่ืองขัดขวางการทํางาน’ (‘Disruptors’) คือ เคร่ืองมือท่ีออกแบบเป็นพิเศษสําหรับจุดประสงค์ในการป้องกัน 
การทํางานของวัตถุระเบิดโดยการยิงของเหลว ของแข็งหรือกระสุนที่โดนเป้าหมายแล้วแตกกระจาย 

หมายเหตุ 1A006 ไม่ควบคุมอุปกรณ์ที่ใช้ประจํากายผู้ปฏิบัติงาน 

1A007 อุปกรณ์และเคร่ืองมือที่ออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือเริ่มอัดประจุไฟฟ้า และเครื่องมือที่ประกอบด้วย “วัสดุทรงพลัง” 
(“Energetic Materials”) โดยวิธีทางไฟฟ้า ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ  โปรดดู 3A229 และ 3A232 ประกอบ 

a.  ชุดจุดชนวนวัตถุระเบิด (Explosive Detonator Firing Sets) ที่ออกแบบเพ่ือขับตัวจุดชนวนหลายจุดใน 1A007.b. 

b.  เชื้อปะทุ (Detonators) จุดระเบิดแบบใช้ไฟฟ้า ดังต่อไปน้ี 

1.  ชนวนจุดระเบิด (Exploding Bridge: EB) 

2.  ชนวนจุดระเบิดแบบเส้น (Exploding Bridge Wire: EBW) 

3.  สแลปเปอร์ (Slapper) 

4.  ชนวนจุดระเบิดแบบฟอยล์ (Exploding Foil Initiators: EFI) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

1.  คําว่าตัวเร่ิม (Initiator) หรือตัวจุดระเบิด (Igniter) บางคร้ังนํามาใช้แทนคําว่าเชื้อปะทุ (Detonator) 

2.  ตามจุดประสงค์ของ 1A007.b. เชื้อปะทุ (Detonators) ที่เป็นข้อกังวลทุกตัวใช้ตัวนําไฟฟ้าขนาดเล็ก (ตัวเชื่อม 
[Bridge]) ลวดเชื่อม [Bridge Wire] หรือฟอยล์ [Foil]) ซึ่งจะระเหิดด้วยการระเบิดเมื่อผ่านพัลส์ (Pulse) 
ไฟฟ้ากระแสสูงอย่างรวดเร็วไปที่ตัวนํา ในตัวนําไฟฟ้าที่ไม่ใช่ชนิดสแลปเปอร์ (Non-slapper) ตัวนําไฟฟ้าที่
ระเบิดออกจะเริ่มจุดชนวนทางเคมีในวัตถุระเบิดแรงสูงที่สัมผัสอยู่ เช่น เพนตะเออรีทริทอลเททระไนเตรต 
(Pentaerythritoltetranitrate: PETN) เป็นต้น ในตัวนําไฟฟ้าชนิดสแลปเปอร์ (Slapper) การระเหิดจาก
การระเบิดของตัวนําไฟฟ้าจะขับฟลายเออร์ (Flyer) หรือ สแลปเปอร์ข้ามช่องว่าง และแรงกระแทกของ 
สแลปเปอร์ต่อวัตถุระเบิดจะเริ่มจุดชนวนทางเคมี สแลปเปอร์บางชนิดถูกออกแบบให้ขับเคลื่อนด้วยแรง
แม่เหล็ก ทั้งนี้ คําว่า เชื้อปะทุแบบฟอยล์ (Exploding Foil Detonator) อาจหมายถึง ชนวนจุดระเบิด 
(Exploding Bridge: EB) หรือเชื้อปะทุแบบสแลปเปอร์อย่างหนึ่งอย่างใดก็ได้ 
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1A008 ดินระเบิด อุปกรณ์ และส่วนประกอบ ดังต่อไปน้ี 

a.  ดินระเบิดแบบมีรูปร่างเป็น ‘ดินโพรง’ (‘Shaped Charges’) ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

1.  มีค่าปริมาณระเบิดสุทธิ (Net Explosive Quantity: NEQ) มากกว่า 90 กรัม และ 

2.  มีเส้นผ่านศูนย์กลางปลอกนอกเท่ากับ 75 มิลลิเมตร หรือมากกว่า 

b.  ดินระเบิดรูปร่างเชิงเส้น (Linear Shaped Cutting Charges) ที่มีคุณลักษณะทั้งหมดตามที่ระบุด้านล่าง  
และส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับดินระเบิดดังกล่าว 

1.  มีค่าภาระการระเบิด (Explosive Load) มากกว่า 40 กรัมต่อเมตร และ 

2. มีความกว้างเท่ากับ 10 มิลลิเมตร หรือมากกว่า 

c.  สายจุดชนวนระเบิดท่ีมีขนาดภาระการระเบิดหลัก (Explosive Core Load) มากกว่า 64 กรัมต่อเมตร 

d.  แผ่นตัด (Cutters) นอกเหนือจากที่ระบุไว้ใน 1A008.b. และเครื่องมือตัดอื่นๆ ที่มีค่าปริมาณระเบิดสุทธิ  
(Net Explosive Quantity: NEQ) มากกว่า 3.5 กิโลกรัม 

หมายเหตุทางเทคนิค 

‘ดินโพรง’ (‘Shaped Charges’) คือ ดินระเบิดที่ถูกขึ้นรูปเพ่ือเน้นผลกระทบของการระเบิด 

1A102  ส่วนประกอบจากวัสดุคาร์บอน-คาร์บอน (Carbon-carbon Components) ที่เผาด้วยอุณหภูมิสูงและทําให้อ่ิมตัว  
ซึ่งออกแบบสําหรับยานนําส่งสู่อวกาศตามท่ีระบุใน 9A004 หรือจรวดเพ่ือการวิจัยและทดลอง ตามที่ระบุใน 9A104 

1A202  โครงสร้างจากวัสดุคอมโพสิต (Composite Structures) นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 1A002 ที่อยู่ในรูปของท่อ 
และมีคุณลักษณะท้ังสอง ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ  โปรดดู 9A010 และ 9A110 ประกอบ 

a. มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในระหว่าง 75 มิลลิเมตร และ 400 มิลลิเมตร และ 

b.  ทําด้วย “วัสดุเส้นใยหรือฟิลาเมนต์” (“Fibrous or Filamentary Materials”) อย่างใดอย่างหนึ่งตามท่ีระบุใน 
1C010.a. หรือ b. หรือ 1C210.a. หรือทําด้วยวัสดุคาร์บอนพรีเพร็ก (Carbon Prepreg Materials) ตามที่ระบุใน 
1C210.c. 

1A225  ตัวเร่งปฏิกิริยาแพลติไนซ์ (Platinised Catalysts) ที่ออกแบบหรือจัดทําขึ้นเป็นพิเศษสําหรับส่งเสริมปฏิกิริยา
แลกเปล่ียนไฮโดรเจนไอโซโทป (Hydrogen Isotope Exchange Reaction) ระหว่างไฮโดรเจน (Hydrogen) และ 
น้ําสําหรับการคืนสภาพทริเทียม (Tritium) จากนํ้ามวลหนัก (Heavy Water) หรือสําหรับการผลิตน้ํามวลหนัก 

1A226  การบรรจุพิเศษ ซึ่งอาจนําไปใช้ในการแยกนํ้ามวลหนัก (Heavy Water) ออกจากนํ้าธรรมดา ที่มีคุณลักษณะท้ังสอง
ดังต่อไปน้ี 

a.  ทําจากตะแกรงบรอนซ์ฟอสฟอร์ (Phosphor Bronze Mesh) ที่ผ่านการบําบัดทางเคมีเพ่ือเพ่ิมค่าความเปียก 
(Wettability) และ 

b.  ออกแบบเพ่ือใช้ในหอกล่ันแบบสุญญากาศ 

1A227  หน้าต่างป้องกันรังสีที่มีความหนาแน่นสูง (กระจกผสมตะก่ัวหรือกระจกชนิดอ่ืน) ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดตามที่ระบุ
ด้านล่าง และกรอบท่ีออกแบบเป็นพิเศษสําหรับหน้าต่างดังกล่าว 

a.  มี ‘พ้ืนที่เย็น’ (‘Cold Area’) มากกว่า 0.09 ตารางเมตร 

b.  มีความหนาแน่นมากกว่า 3 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร และ 

c.  มีความหนา 100 มิลลิเมตร หรือมากกว่า 

หมายเหตุทางเทคนิค 

ใน 1A227 คําว่า ‘พ้ืนที่เย็น’ (‘Cold Area’) หมายถึง ช่องมองภาพของหน้าต่างที่ได้รับรังสีในระดับตํ่าที่สุดในการใช้งาน
ตามที่ออกแบบ 
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1B  อุปกรณ์ทดสอบ ตรวจสอบ และผลิต 
1B001  อุปกรณ์สําหรับการผลิตหรือตรวจสอบโครงสร้างหรือลามิเนต “คอมโพสิต” (“Composite” Structures or Laminates) 

ตามที่ระบุใน 1A002 หรือ “วัสดุเส้นใยหรือฟิลาเมนต์” (“Fibrous or Filamentary Materials”) ที่ระบุใน 1C010 
ตามที่ระบุด้านล่าง รวมถึงส่วนประกอบและอุปกรณ์เสริมที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับอุปกรณ์ดังกล่าว 
หมายเหตุ  โปรดดู 1B101 และ 1B201 ประกอบ 
a.  เคร่ืองพันเส้นใยฟิลาเมนต์ (Filament Winding Machines) ซึ่งมีการเคล่ือนที่เพ่ือกําหนดตําแหน่ง หุ้มเส้นใย และ

พันเส้นใยโดยกําหนดพิกัดและต้ังโปรแกรมในสามแกนหรือมากกว่าโดยใช้ ‘การกําหนดตําแหน่งด้วยเซอร์โวหลัก’ 
(‘Primary Servo Positioning’) ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับการผลิตโครงสร้างหรือลามิเนต “คอมโพสิต” 
(“Composite” Structures or Laminates) ทําจาก “วัสดุเส้นใยหรือฟิลาเมนต์” (“Fibrous or Filamentary 
Materials”) 

b.  เคร่ืองวางแผ่นเทป (Tape-laying Machines) ซึ่งมีการเคล่ือนที่เพ่ือกําหนดตําแหน่งและวางแผ่นเทปหรือวางแผ่น
วัสดุโดยกําหนดพิกัดและต้ังโปรแกรมในห้าแกนหรือมากกว่าโดยใช้ ‘การกําหนดตําแหน่งด้วยเซอร์โวหลัก’ 
(‘Primary Servo Positioning’) ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับการผลิตโครงเครื่องบิน หรือโครงสร้างของ 
‘ขีปนาวุธ’ (‘Missile’) จาก “คอมโพสิต” (“Composite”)  
หมายเหตุ ใน 1B001.b. ‘ขีปนาวุธ’ (‘Missile’) หมายถึง ระบบจรวดที่สมบูรณ์แบบและระบบอากาศยาน 

ไร้คนขับ (Unmanned Aerial Vehicle Systems) 

c.  เคร่ืองทอหรือเคร่ืองถัก (Weaving or Interlacing Machines) ชนิดหลายทิศทางและหลายมิติ รวมถึงชุดอุปกรณ์
และชุดประกอบเพ่ือดัดแปลงท่ีออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษ สําหรับการทอ การถัก หรือการตีเกลียวเส้นใย
เพ่ือการผลิตโครงสร้างวัสดุ “คอมโพสิต” (“Composite” Structures) 
หมายเหตุทางเทคนิค 

สําหรับวัตถุประสงค์ใน 1B001.c. เทคนิคของการถัก รวมถึงการถักนิตต้ิง (Knitting) 

d.  อุปกรณ์ที่ออกแบบหรือปรับเปล่ียนเป็นพิเศษสําหรับการผลิตเส้นใยเสริมแรง ดังต่อไปน้ี 
1.  อุปกรณ์สําหรับแปลงรูปเส้นใยพอลิเมอร์ (เช่น พอลิอะคริโลไนไทรล์ [Polyacrylonitrile] เรยอน [Rayon] 

พิทช์ [Pitch] หรือ พอลิคาร์โบไซเลน [Polycarbosilane]) ให้เป็นเส้นใยคาร์บอนหรือเส้นใยซิลิคอนคาร์ไบด์ 
(Silicon Carbide) รวมถึงอุปกรณ์พิเศษเพ่ือดึงเส้นใยขณะให้ความร้อน 

2.  อุปกรณ์สําหรับการชุบเคลือบผิวด้วยวิธีการตกตะกอนไอเคมี (Chemical Vapour Deposition) ของธาตุ 
หรือสารประกอบบน ซับสเตรตฟิลาเมนต์ที่ถูกทําให้ร้อน (Heated Filamentary Substrates) เพ่ือการผลิต
เส้นใยซิลิคอนคาร์ไบด์ (Silicon Carbide) 

3.  อุปกรณ์สําหรับการหมุนปั่นเปียกของเซรามิกชนิดทนไฟ (เช่น อะลูมิเนียมออกไซด์ [Aluminium Oxide]) 
4.  อุปกรณ์สําหรับการแปรรูปอะลูมิเนียมที่ประกอบด้วยเส้นใยต้ังต้นให้กลายเป็นเส้นใยอะลูมินา (Alumina Fibres) 

โดยกรรมวิธีทางความร้อน 
e.  อุปกรณ์สําหรับการผลิตวัสดุพรีเพร็ก (Prepregs) ตามท่ีระบุใน 1C010.e. โดยวิธีการแบบหลอมละลายร้อน 

(Hot Melt Method) 
f.  อุปกรณ์ตรวจสอบแบบไม่ทําลาย (Non-destructive Inspection) ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับวัสดุ “คอมโพสิต” 

(“Composite”) ดังต่อไปน้ี 
1. ระบบเอกซเรย์โทโมกราฟี (X-ray Tomography Systems) สําหรับการตรวจสอบหาจุดบกพร่องแบบสามมิติ 
2.  เคร่ืองทดสอบอัลตราโซนิค (Ultrasonic Testing Machines) ที่ควบคุมด้วยระบบตัวเลข ซึ่งการเคล่ือนที่

เพ่ือกําหนดตําแหน่งเคร่ืองส่ง (Transmitters) หรือเคร่ืองรับ (Receivers) ถูกกําหนดโดยพิกัดและการตั้ง
โปรแกรมพร้อมกันในส่ีแกนหรือมากกว่า ให้เคล่ือนตามโครงขอบนอกท่ีเป็นสามมิติของส่วนประกอบ 
ที่กําลังตรวจสอบ 

g.  เคร่ืองวางกลุ่มเส้นใย (Tow-placement Machines) ซึ่งมีการเคล่ือนที่เพ่ือกําหนดตําแหน่งและวางกลุ่มเส้นใย
หรือแผ่นเส้นใยโดยกําหนดพิกัดและต้ังโปรแกรมในสองแกนหรือมากกว่าโดยใช้ ‘การกําหนดตําแหน่งด้วยเซอร์โวหลัก’ 
(‘Primary Servo Positioning’) ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับการผลิตโครงเคร่ืองบินหรือโครงสร้าง ‘ขีปนาวุธ’ 
(‘Missile’) ด้วย “คอมโพสิต” (“Composite”) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

สําหรับวัตถุประสงค์ใน 1B001 แกน ‘การกําหนดตําแหน่งด้วยเซอร์โวหลัก’ (‘Primary Servo Positioning’ Axes) 
ทําการควบคุมตําแหน่งของปลายตัวกําหนดทาง (End Effector) (เช่น ส่วนหัว [Head]) ในมิติที่สัมพัทธ์กับชิ้นงาน  
ณ ทิศทางและการหมุนที่ถูกต้องเพ่ือให้บรรลุกระบวนการตามต้องการภายใต้การส่ังการของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
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1B002  อุปกรณ์สําหรับการผลิตโลหะผสม (Metal Alloys) ผงโลหะผสม (Metal Alloy Powder) หรือวัสดุโลหะผสม 
(Alloyed Materials) ที่ออกแบบเป็นพิเศษเพื่อหลีกเลี่ยงการปนเปื้อน และที่ออกแบบเป็นพิเศษเพื่อใช้ใน
กระบวนการใดกระบวนการหนึ่งตามท่ีระบุใน 1C002.c.2. 

หมายเหตุ  โปรดดู 1B102 ประกอบ 

1B003  เคร่ืองมือ แม่พิมพ์ (Dies) แบบพิมพ์ (Moulds) หรืออุปกรณ์จับยึด (Fixtures) สําหรับ “การขึ้นรูปแบบซูเปอร์
พลาสติก” (“Superplastic Forming”) หรือ “การประสานแบบแพร่” (“Diffusion Bonding”) ไทเทเนียม (Titanium) 
อลูมิเนียม หรือโลหะผสม (Alloys) จากโลหะทั้งสองชนิดน้ี ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับการผลิตส่ิงใดส่ิงหนึ่ง 
ดังต่อไปน้ี 

a.  โครงเคร่ืองบินหรือโครงสร้างเคร่ืองบิน 

b.  “อากาศยาน” (“Aircraft”) หรือเคร่ืองยนต์เคร่ืองบิน หรือ 

c.  ส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับโครงสร้างต่างๆ ตามที่ระบุใน 1B003.a. หรือสําหรับเคร่ืองยนต์ต่างๆ 
ตามที่ระบุใน 1B003.b. 

1B101  อุปกรณ์นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 1B001 สําหรับ “การผลิต” (“Production”) วัสดุโครงสร้างคอมโพสิต 
(Composites) ตามที่ระบุด้านล่าง รวมถึงส่วนประกอบและอุปกรณ์เสริมที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับอุปกรณ์
ดังกล่าว 

หมายเหตุ  โปรดดู 1B201 ประกอบ 

หมายเหตุ  ส่วนประกอบและอุปกรณ์เสริมตามท่ีระบุใน 1B101 รวมถึงแบบพิมพ์ (Moulds) แมนเดรล (Mandrels) 
แม่พิมพ์ (Dies) อุปกรณ์จับยึด (Fixtures) และเคร่ืองมือสําหรับการกดขึ้นรูปเบื้องต้น การบ่ม การหล่อ 
การซินเตอร์ (Sintering) หรือการประสาน (Bonding) ของโครงสร้างคอมโพสิต (Composite Structure) 
ลามิเนตคอมโพสิต (Composite Laminates) และการผลิตโครงสร้างและลามิเนตดังกล่าว 

a.  เคร่ืองพันเส้นใยฟิลาเมนต์ (Filament Winding Machines) หรือเคร่ืองวางเส้นใย (Fibre Placement Machines) 
ซึ่งการเคล่ือนท่ีเพ่ือกําหนดตําแหน่ง หุ้มเส้นใย และพันเส้นใยโดยสามารถกําหนดพิกัดและต้ังโปรแกรมในสามแกน
หรือมากกว่า และออกแบบเพ่ือผลิตโครงสร้างหรือลามิเนตคอมโพสิต (Composite Structures or Laminates) 
จากวัสดุเส้นใยหรือฟิลาเมนต์ (Fibrous or Filamentary Materials) โดยควบคุมโปรแกรมและการทํางานให้
ประสานกัน 

b. เคร่ืองวางแผ่นเทป (Type-laying Machines) ซึ่งการเคล่ือนท่ีเพ่ือกําหนดตําแหน่งและเรียงวัสดุเป็นแถบยาว
และเป็นแผ่น โดยสามารถกําหนดพิกัดและต้ังโปรแกรมในสองแกนหรือมากกว่า และออกแบบสําหรับการผลิต
โครงเคร่ืองบินหรือโครงสร้าง ‘ขีปนาวุธ’ (‘Missile’) ด้วยคอมโพสิต (Composite) 

c.  อุปกรณ์ที่ออกแบบหรือดัดแปลงสําหรับ “การผลิต” (“Production”) “วัสดุเส้นใยหรือฟิลาเมนต์” (“Fibrous 
or Filamentary Materials”) ดังต่อไปน้ี 

1.  อุปกรณ์สําหรับแปรรูปเส้นใยพอลิเมอร์ (เช่น พอลิอะคริโลไนไทรล์ [Polyacrylonitrile] เรยอน [Rayon] 
หรือพอลิคาร์โบไซเลน [Polycarbosilane]) รวมถึงการเตรียมแบบพิเศษเพ่ือดึงเส้นใยขณะให้ความร้อน 

2.  อุปกรณ์สําหรับการเคลือบผิวด้วยการตกตะกอนไอเคมีของธาตุหรือสารประกอบลงบนซับสเตรตฟิลาเมนต์ 
ที่ถูกทําให้ร้อน (Heated Filament Substrates) 

3.  อุปกรณ์สําหรับการหมุนปั่นแบบเปียกของเซรามิกทนความร้อน (เช่น อะลูมิเนียมออกไซด์ [Aluminium Oxide]) 

d.  อุปกรณ์ที่ออกแบบหรือดัดแปลงสําหรับการปรับปรุงพ้ืนผิวไฟเบอร์แบบพิเศษ (Special Fibre Surface Treatment) 
หรือสําหรับการผลิตพรีเพร็ก (Prepregs) และพรีฟอร์ม (Preforms) ตามที่ระบุใน 9C110 

หมายเหตุ  1B101.d. รวมถึงลูกกล้ิง เคร่ืองยืดใช้แรงเสียดทาน อุปกรณ์เคลือบผิว อุปกรณ์ตัด และแม่พิมพ์
คลิกเกอร์ (Clicker Dies) 
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1B102  “อุปกรณ์เพ่ือการผลิต” ผงโลหะ (Metal Powder “Production Equipment”) นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 
1B002 และส่วนประกอบ ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ  โปรดดู 1B115.b. ประกอบ 

a.  “อุปกรณ์เพ่ือการผลิต” ผงโลหะ (Metal Powder “Production Equipment”) สามารถใช้สําหรับ “การผลิต” 
(“Production”) ในสภาพแวดล้อมที่ถูกควบคุมของวัสดุรูปทรงกลมหรือละอองฝอย ตามที่ระบุใน 1C011.a., 
1C011.b., 1C111.a.1. หรือ 1C111.a.2. 

b.  ส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับ “อุปกรณ์เพ่ือการผลิต” (“Production Equipment”) ตามที่ระบุใน 
1B002 หรือ 1B102.a. 

หมายเหตุ  1B102 รวมถึง 

a.  เคร่ืองกําเนิดพลาสมา (Plasma Generators) (อาร์คเจ็ทความถี่สูง [High Frequency Arc-Jet]) ที่
สามารถใช้สําหรับการผลิตผงโลหะแบบสปัตเตอร์ (Sputtered) หรือแบบทรงกลม ที่จัดกระบวนการ
แปรรูปในสภาพแวดล้อมที่เป็นแก๊สอาร์กอน-น้ํา (Argon-water) 

b.  อุปกรณ์อิเล็กโตรเบิร์สท (Electroburst Equipment) ที่สามารถใชสําหรับการผลิตผงโลหะแบบ
สปัตเตอร์ (Sputtered) หรือแบบทรงกลม ที่จัดกระบวนการแปรรูปในสภาพแวดล้อมที่เป็นแก๊ส
อาร์กอน-น้ํา (Argon-water) 

c.  อุปกรณ์ที่สามารถใช้สําหรับ “การผลิต” (“Production”) ผงอะลูมิเนียมรูปทรงกลมโดยการพ่น 
ผงโลหะเหลวในตัวกลางเฉ่ือย (เช่น ไนโตรเจน [Nitrogen]) 

1B115  อุปกรณ์นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 1B002 หรือ 1B102 สําหรับการผลิตเชื้อเพลิงจรวดและส่วนประกอบ 
ของเช้ือเพลิงตามที่ระบุด้านล่าง และส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับอุปกรณ์ดังกล่าว 

a.  “อุปกรณ์เพื่อการผลิต” (“Production Equipment”) สําหรับ “การผลิต” (“Production”) การจัดการ 
หรือการทดสอบเพ่ือตรวจรับเชื้อเพลิงเหลวของจรวด หรือส่วนประกอบของเชื้อเพลิงเหลวตามที่ระบุ 
ใน 1C011.a., 1C011.b. หรือ 1C111 

b.  “อุปกรณ์เพ่ือการผลิต” (“Production Equipment”) สําหรับ “การผลิต” (“Production”) การจัดการ  
การผสม การบ่ม การหล่อ การบีบอัด การตัดเฉือนขึ้นรูป การรีด การอัดขึ้นรูปหรือการทดสอบเพ่ือตรวจรับ
เชื้อเพลิงแข็งของจรวดหรือส่วนประกอบของเชื้อเพลิงแข็ง ตามที่ระบุใน 1C011.a., 1C011.b. หรือ 1C111  

หมายเหตุ  1B115.b. ไม่ควบคุมเคร่ืองผสมแบบแบทช์ (Batch Mixers) เคร่ืองผสมแบบต่อเน่ือง (Continuous 
Mixers) หรือเคร่ืองบดพลังงานของไหล (Fluid Energy Mills) ส่วนการควบคุมของเคร่ืองผสม 
แบบแบทช์ เคร่ืองผสมวัสดุชนิดต่อเนื่อง และเคร่ืองบดพลังงานของไหล โปรดดู 1B117, 1B118  
และ 1B119 ประกอบ 

หมายเหตุ  1B115 ไม่ควบคุมอุปกรณ์สําหรับ “การผลิต” (“Production”) การจัดการและการทดสอบเพ่ือตรวจรับ
โบรอนคาร์ไบด์ (Boron Carbide) 

1B116  หัวฉีดพ่น (Nozzles) ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับการผลิตวัสดุไพโรไลติก (Pyrolitically Derived Materials)  
ซึ่งขึ้นรูปบนแบบพิมพ์ (Mould) แมนเดรล (Mandrel) หรือซับสเตรต (Substrate) อ่ืนใด จากแก๊สที่ใช้ผลิตซึ่งแตกตัว
ในช่วงอุณหภูมิระหว่าง 1,573 เคลวิน (1,300 องศาเซลเซียส) ถึง 3,173 เคลวิน (2,900 องศาเซลเซียส) ที่ความดัน 
130 ปาสคาล ถึง 20 กิโลปาสคาล 

1B117  เคร่ืองผสมแบบแบทช์ (Batch Mixers) ซึ่งทําการผสมภายใต้สุญญากาศในช่วงค่าต้ังแต่ 0 ถึง 13.326 กิโลปาสคาล 
และมีความสามารถในการควบคุมอุณหภูมิของห้องผสม และมีคุณลักษณะทั้งหมดตามท่ีระบุด้านล่าง รวมถึง
ส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับเคร่ืองดังกล่าว 

a.  มีปริมาตรบรรจุทั้งหมดเท่ากับ 110 ลิตร หรือมากกว่า และ 

b.  มีแกนสําหรับผสมหรือปั่นอย่างน้อยหนึ่งแกนที่ไม่ได้อยู่ที่ศูนย์กลาง 
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1B118  เคร่ืองผสมชนิดต่อเนื่อง (Continuous Mixers) ซึ่งทําการผสมภายใต้สภาวะสุญญากาศในช่วงค่าต้ังแต่ 0 ถึง 13.326 
กิโลปาสคาล และมีความสามารถในการควบคุมอุณหภูมิของห้องผสมที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหน่ึงตามท่ีระบุ
ด้านล่าง รวมถึงส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับเคร่ืองดังกล่าว 

a.  มีแกนเพลาผสมหรือปั่นสองแกนหรือมากกว่า หรือ 

b.  มีแกนเพลาหมุนเด่ียวท่ีส่ายได้ และมีฟันหรือเขี้ยวนวดอยู่บนแกนเพลาและภายในตัวเรือนของห้องผสม 

1B119  เคร่ืองบดพลังงานของไหล (Fluid Energy Mills) ที่สามารถใช้สําหรับการเจียระไนหรือกัดเฉือนสารตามที่ระบุใน 
1C011.a., 1C011.b. หรือ 1C111 และส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับเคร่ืองดังกล่าว 

1B201  เคร่ืองพันเส้นใยฟิลาเมนต์ (Filament Winding Machines) นอกเหนือจากรายการที่ระบุใน 1B001 หรือ 1B101 
และอุปกรณ์ที่เก่ียวข้อง ดังต่อไปน้ี 

a.  เคร่ืองพันเส้นใยฟิลาเมนต์ (Filament Winding Machines) ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

1.  มีการเคล่ือนที่เพ่ือกําหนดตําแหน่ง หุ้มเส้นใย และพันเส้นใยโดยกําหนดพิกัดและต้ังโปรแกรมในสองแกน
หรือมากกว่า 

2. ออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือผลิตโครงสร้างหรือลามิเนตคอมโพสิต (Composite Structures or Laminates) 
จาก “วัสดุเส้นใยหรือฟิลาเมนต์” (“Fibrous or Filamentary Materials”) และ 

3.  สามารถพันเป็นโรเตอร์ทรงกระบอก (Cylindrical Rotors) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง 75 และ 400 
มิลลิเมตร และมีความยาว 600 มิลลิเมตร หรือมากกว่า 

b.  การควบคุมพิกัดและโปรแกรมสําหรับเคร่ืองพันเส้นใยฟิลาเมนต์ (Filament Winding Machines) ตามที่ระบุใน 
1B201.a. 

c.  มีแมนเดรล (Mandrels) ที่มีความละเอียดสูงสําหรับเคร่ืองพันเส้นใยฟิลาเมนต์ (Filament Winding Machines) 
ตามที่ระบุใน 1B201.a. 

1B225  เซลล์อิเล็กโตรไลท์ (Electrolytic Cells) สําหรับการผลิตฟลูออรีน (Fluorine) ซึ่งมีสมรรถนะในการผลิตฟลูออรีน 
ได้มากกว่า 250 กรัมต่อชั่วโมง 

1B226  เคร่ืองแยกไอโซโทปแบบแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic Isotope Separators) ที่ออกแบบสําหรับหรือมีการติดต้ัง
ตัวกําเนิดไอออนเดียวหรือหลายตัวที่สามารถสร้างลําไอออนที่มีกระแสรวมเท่ากับ 50 มิลลิแอมแปร์ หรือมากกว่า 

หมายเหตุ  1B226 รวมถึงเคร่ืองแยก ซึ่ง 

a.  สามารถเสริมสมรรถนะไอโซโทปเสถียร (Stable Isotopes)  

b.  มีตัวกําเนิดไอออนและตัวเก็บไอออน ทั้งชนิดอยู่ในสนามแม่เหล็กและชนิดที่สามารถปรับแต่งให้อยู่
ภายนอกสนามแม่เหล็กได้ 

1B227  เครื่องเปลี่ยนแอมโมเนียสังเคราะห์ (Ammonia Synthesis Converters) หรือหน่วยสังเคราะห์แอมโมเนีย 
(Ammonia Synthesis Units) ซึ่งแก๊สสังเคราะห์ (ไนโตรเจน [Nitrogen] และไฮโดรเจน [Hydrogen]) ถูกดึงมาจาก
คอลัมน์แลกเปล่ียนแอมโมเนีย/ไฮโดรเจนที่ความดันสูง (Ammonia/Hydrogen High-pressure Exchange Column) 
และได้รับแอมโมเนียสังเคราะห์กลับมาจากคอลัมน์ดังกล่าว 

1B228  คอลัมน์กล่ันไฮโดรเจน-ไครโอเจนิค (Hydrogen-cryogenic Distillation Columns) ที่มีคุณลักษณะทั้งหมดดังต่อไปน้ี 

a.  ออกแบบสําหรับการทํางานที่มีอุณหภูมิภายใน 35 เคลวิน (–238 องศาเซลเซียส) หรือน้อยกว่า 

b.  ออกแบบสําหรับการทํางานที่ความดันภายในท่ี 0.5 ถึง 5 เมกะปาสคาล 

c.  สร้างขึ้นจากวัสดุอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  เหล็กกล้าไร้สนิม ซีรีส์ (Series) 300 ที่มีปริมาณกํามะถันตํ่า และมีขนาดเกรนออสเทไนติก (Austenitic Grain Size) 
เบอร์ 5 หรือมากกว่า ตามมาตรฐานสมาคมทดสอบและวัสดุแห่งสหรัฐอเมริกา (The American Society for 
Testing and Materials: ASTM) (หรือตามมาตรฐานท่ีเทียบเท่า) หรือ 

2.  วัสดุเทียบเท่าที่สามารถใช้งานที่อุณหภูมิติดลบ (Cryogenic) และไม่ได้รับผลกระทบจากแก๊สไฮโดรเจน  
(H2-compatible) และ 

d. มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในเท่ากับ 1 เมตร หรือมากกว่า และมีขนาดความยาวเท่ากับ 5 เมตร หรือมากกว่า 
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1B229  คอลัมน์แบบถาดซ้อนกันในกระบวนการแลกเปล่ียนน้ํา-ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (Water-hydrogen Sulphide Exchange 
Tray Columns) และ ‘พ้ืนผิวสัมผัสภายใน’ (‘Internal Contactors’) ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ  สําหรับคอลัมน์ซึ่งออกแบบหรือจัดทําขึ้นเป็นพิเศษสําหรับการผลิตน้ํามวลหนัก (Heavy Water) โปรดดู 
0B004 ประกอบ 

a.  คอลัมน์แบบถาดซ้อนกันในกระบวนการแลกเปล่ียนนํ้า-ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (Water-hydrogen Sulphide Exchange 
Tray Columns) ที่มีคุณลักษณะทั้งหมดดังต่อไปน้ี 

1.  สามารถทํางานที่ความดัน 2 เมกะปาสคาล หรือมากกว่า 

2. ผลิตจากเหล็กกล้าคาร์บอน ที่มีขนาดเกรนออสเทไนติก (Austenitic Grain Size) เบอร์ 5 หรือมากกว่า  
ตามมาตรฐานสมาคมทดสอบและวัสดุแห่งสหรัฐอเมริกา (The American Society for Testing and 
Materials: ASTM) (หรือตามมาตรฐานท่ีเทียบเท่า) 

3.  มีเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 1.8 เมตร หรือมากกว่า 

b.  ‘พ้ืนผิวสัมผัสภายใน’ (‘Internal Contactors’) สําหรับคอลัมน์แบบถาดซ้อนกันในกระบวนการแลกเปล่ียน 
น้ํา-ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (Water-hydrogen Sulphide Exchange Tray Columns) ตามที่ระบุใน 1B229.a. 

หมายเหตุทางเทคนิค 

‘พ้ืนผิวสัมผัสภายใน’ (‘Internal Contactors’) ของคอลัมน์ถูกแบ่งออกเป็นชั้นๆ ซึ่งมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
เท่ากับ 1.8 เมตร หรือมากกว่า ที่ออกแบบเพ่ือช่วยให้เกิดพ้ืนผิวสัมผัสชนิดต้านกระแส และสร้างขึ้นจากเหล็กกล้า
ไร้สนิมที่มีส่วนผสมคาร์บอนเท่ากับร้อยละ 0.03 หรือน้อยกว่า ซึ่งอาจเป็นถาดแบบตะแกรง (Sieve Tray) ถาดมีวาล์ว 
(Valve Trays) ถาดมีฝาโป่ง (Bubble Cap Trays) หรือถาดเทอร์โบกริด (Turbogrid Trays) 

1B230  เคร่ืองสูบ (Pumps) ที่สามารถหมุนเวียนสารละลายโพแทสเซียมอะไมด์ (Potassium Amide) เข้มข้นหรือเจือจาง
เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในแอมโมเนียเหลว (KNH2/NH3) ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

a.  กันอากาศเข้า (Airtight) (คือ ใช้ปะเก็นแบบปิดสนิท [Hermetically Sealed]) 

b.  มีสมรรถนะในการทํางานมากกว่า 8.5 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง และ 

c.  มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  สําหรับสารละลายโพแทสเซียมอะไมด์เข้มข้น (Concentrated Potassium Amide Solutions) (ร้อยละ 1 
หรือมากกว่า) มีค่าความดันใช้งานระหว่าง 1.5 ถึง 60 เมกะปาสคาล หรือ 

2.  สําหรับสารละลายโพแทสเซียมอะไมด์เจือจาง (Diluted Potassium Amide Solutions) (น้อยกว่าร้อยละ 1)  
มีค่าความดันใช้งานระหว่าง 20 ถึง 60 เมกะปาสคาล 

1B231  สถานประกอบการหรือโรงงานผลิตทริเทียม (Tritium Facilities or Plants) และอุปกรณ์สําหรับสถานประกอบการ
หรือโรงงานดังกล่าว ดังต่อไปน้ี 

a.  สถานประกอบการหรือโรงงานสําหรับการผลิต การคืนสภาพ การแยกสาร การทําให้มีความเข้มข้น หรือ 
การจัดการกับทริเทียม (Tritium) 

b.  อุปกรณ์สําหรับสถานประกอบการหรือโรงงานผลิตทริเทียม (Tritium) ดังต่อไปน้ี 

1.  เคร่ืองทําความเย็นท่ีใช้ไฮโดรเจน (Hydrogen) หรือฮีเลียม (Helium) ที่สามารถให้ความเย็นได้ 23 เคลวิน 
(– 250 องศาเซลเซียส) หรือน้อยกว่า ที่มีสมรรถนะในการแยกความร้อนมากกว่า 150 วัตต์ 

2.  ที่บรรจุไอโซโทปของไฮโดรเจน (Hydrogen Isotope Storage) หรือระบบทําให้บริสุทธิ์ที่ใช้ไฮไดรด์ (Hydrides) 
ของโลหะเป็นที่บรรจุหรือเป็นส่ือในการทําให้บริสุทธิ์ 

1B232  เคร่ืองเทอร์โบเอ็กซ์แพนเดอร์ หรือชุดเทอร์โบเอ็กซ์แพนเดอร์-คอมเพรสเซอร์ (Turboexpanders or Turboexpander-
compressor Sets) ที่มีคุณลักษณะท้ังสองดังต่อไปน้ี 

a.  ออกแบบสําหรับการทํางาน โดยมีอุณหภูมิที่ช่องแก๊สออก (Outlet Temperature) เท่ากับ 35 เคลวิน  
(– 238 องศาเซลเซียส) หรือน้อยกว่า และ 

b.  ออกแบบสําหรับผลิตแก๊สไฮโดรเจน (Hydrogen) ได้เท่ากับ 1,000 กิโลกรัมต่อชั่วโมงหรือมากกว่า 
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1B233  สถานประกอบการหรือโรงงานแยกไอโซโทปของลิเธียม (Lithium Isotope Separation Facilities or Plants) และ
อุปกรณ์สําหรับสถานประกอบการหรือโรงงานดังกล่าว ดังต่อไปน้ี 

a.  สถานประกอบการหรือโรงงานสําหรับการแยกไอโซโทปของลิเธียม (Lithium Isotopes) 

b.  อุปกรณ์สําหรับทําการแยกไอโซโทปของลิเธียม (Lithium Isotopes) ดังต่อไปน้ี 

1.  คอลัมน์แลกเปลี่ยนของเหลว-ของเหลว (Packed Liquid-liquid Exchange Columns) ที่ออกแบบ 
เป็นพิเศษสําหรับลิเธียมอะมัลกัม (Lithium Amalgams) 

2.  เคร่ืองสูบเมอร์คูรีหรือลิเธียมอะมัลกัม (Mercury or Lithium Amalgam Pumps) 

3.  เซลล์อิเล็กโตรไลซิสของลิเธียมอะมัลกัม (Lithium Amalgam Electrolysis Cells) 

4.  ตัวทําระเหยสําหรับสารละลายลิเธียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น (Evaporators for Concentrated Lithium 
Hydroxide Solution) 
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1C  วัสดุ 

หมายเหตุทางเทคนิค 

โลหะ (Metals) และโลหะผสม (Alloys) 

ถ้าหากไม่ได้ระบุไว้เป็นอย่างอ่ืน คําว่า ‘โลหะ’ (‘Metals’) และ ‘โลหะผสม’ (‘Alloys’) ใน 1C001 ถึง 1C012 
ครอบคลุมทั้งในรูปวัตถุดิบและก่ึงสําเร็จ ดังต่อไปน้ี 

รูปวัตถุดิบ 

แอโนด (Anodes) บอล (Balls) ท่อน (Bars) (รวมถึงท่อนบาก [Notched Bars] และเส้นลวด [Wire Bars]) บิลเล็ต 
(Billets) บล็อก (Blocks) บลูม (Blooms) ก้อน (Brickets) เค้ก (Cakes) แคโธด (Cathodes) ผลึก (Crystals)  
รูปเหล่ียมลูกบาศก์ (Cubes) ลูกเต๋า (Dice) เกรน (Grains) เม็ด (Granules) อินกอต (Ingots) ก้อน (Lumps) อัดเม็ด 
(Pellets) ก้อนแร่ถลุง (Pigs) ผง (Powder) เม็ดเล็กๆ (Rondelles) เป็นลูก (Shot) สแลบ (Slabs) ก้อนโลหะ 
(Slugs) ก้อนพรุน (Sponge) แท่ง (Sticks) 

รูปก่ึงสําเร็จ (ไม่ว่าจะชุบ เคลือบ เจาะ หรือพ้ันช์ [Punched] แล้วหรือไม่) 

a.  วัสดุขึ้นรูปหรือวัสดุที่ผ่านการทําขึ้นโดยการม้วน (Rolling) ดึง (Drawing) อัดรีด (Extruding) ตีขึ้นรูป (Forging) 
อัดรีดด้วยแรงกระแทก (Impact Extruding) บีบอัด (Pressing) ทําให้เป็นเกรน (Graining) ฉีดพ่นเป็นฝอย 
(Atomising) และการบด (Grinding) คือ เป็นมุม (Angles) เป็นช่อง (Channels) เป็นทรงกลม (Circles)  
เป็นลูกเต๋า (Discs) เป็นฝุ่นผง (Dust) เกล็ด (Flakes) ฟอยล์ (Foils) และเป็นใบ (Leaf) การตีขึ้นรูป (Forging) 
แผ่น (Plate) ผง (Powder) บีบอัด (Pressings) และตอก (Stampings) แถบยาว (Ribbons) แหวน (Rings) เส้น 
(Rods) (รวมถึง ก้านเชื่อม [Bare Welding Rods] เส้นลวด [Wire Rods] และ เส้นรีด [Rolled Wire])  
หน้าตัดรูปต่างๆ (Sections) รูปทรงต่างๆ (Shapes) ผืน (Sheets) ชิ้นยาว (Strip) ท่อ (Pipe) และหลอด (Tubes) 
(รวมถึงท่อกลม [Tube Rounds] ท่อส่ีเหล่ียม [Squares] และท่อกลวง [Hollows]) เส้นลวดรีดหรือดึง (Drawn 
or Extruded Wire) 

b.  วัสดุหล่อที่ผลิตโดยการหล่อในทราย แม่พิมพ์ (Die) โลหะ ปูนปลาสเตอร์ หรือแบบพิมพ์ (Moulds) ประเภทอ่ืน 
รวมถึงการหล่อแบบใช้ความดันสูง รูปจากการเผาซินเตอร์ (Sintered) และรูปต่างๆท่ีเกิดจากผงทางโลหะวิทยา 
(Powder Metallurgy) 

ตามวัตถุประสงค์การควบคุม ไม่ควรจะยกเว้นการส่งออกสินค้าในรูปแบบท่ีไม่ถูกลิสต์ไว้ในรายการข้างต้น เนื่องจาก
อ้างว่าเป็นผลิตภัณฑ์สําเร็จรูป แต่แท้จริงแล้วเป็นรูปวัตถุดิบหรือก่ึงสําเร็จ 

1C001  วัสดุที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับใช้เป็นตัวดูดซับคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าหรือวัสดุพอลิเมอร์ชนิดเหนี่ยวนําในตัว ดังต่อไปน้ี 
หมายเหตุ  โปรดดู 1C101 ประกอบ 
a.  วัสดุดูดซับความถี่ที่สูงเกินกว่า 2 × 108 เฮิรตซ์ แต่น้อยกว่า 3 × 1012 เฮิรตซ์ 

หมายเหตุ 1  1C001.a. ไม่ควบคุม 

a.  วัสดุดูดซับความถี่ชนิดเป็นเส้นผม (Hair Type Absorbers) ทําจากเส้นใยธรรมชาติหรือ 
เส้นใยสังเคราะห์ ที่ไม่มีโหลดแม่เหล็ก เพ่ือให้ดูดซับความถี่ 

b.  วัสดุดูดซับความถี่ที่ไม่มีความสูญเสียเชิงแม่เหล็ก (Absorbers Having No Magnetic Loss) 
และมีรูปทรงที่ผิวหน้าไม่เรียบ รวมท้ังรูปปิรามิด (Pyramids) รูปกรวย (Cones) รูปล่ิม 
(Wedges) และพ้ืนผิวบิดงอ (Convoluted Surfaces) 

c.  วัสดุดูดซับความถี่แบบแผ่นเรียบ (Planar Absorbers) ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

1.  ทําจากวัสดุอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  วัสดุพลาสติกโฟม (แบบยืดหยุ่นหรือไม่ยืดหยุ่น) ที่มีคาร์บอนโหลดด้ิง (Carbon-loading) 
หรือวัสดุอินทรีย์ รวมถึงตัวประสาน (Binders) ที่สะท้อนสัญญาณมากกว่าร้อยละ 5 
โดยเปรียบเทียบกับโลหะในช่วงแบนด์วิท (Bandwidth) เกินกว่าร้อยละ ±15 ของ
ค่ากลางความถี่ของพลังงาน และไม่สามารถทนทานอุณหภูมิสูงกว่า 450 เคลวิน 
(177 องศาเซลเซียส) หรือ 

b.  วัสดุเซรามิกที่สะท้อนสัญญาณมากกว่าร้อยละ 20 เปรียบเทียบกับโลหะในช่วง
แบนด์วิท (Bandwidth) เกินกว่าร้อยละ ±15 ของค่ากลางความถี่ของพลังงาน 
และไม่สามารถทนทานอุณหภูมิสูงกว่า 800 เคลวิน (527 องศาเซลเซียส) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

ตัวอย่างทดสอบการดูดซับ สําหรับ 1C001.a. หมายเหตุ 1.c.1. ควรเป็นส่ีเหล่ียมจัตุรัส
ที่มีแต่ละด้านยาวอย่างน้อยเท่ากับ 5 ความยาวคล่ืนของคล่ืนความถี่กลางและวางไว้ 
ในสนามระยะไกลของวัตถุกําเนิดรังสี 
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1C001 a.  หมายเหตุ 1  c. (ต่อ) 

2.  มีค่าความต้านทานแรงดึง (Tensile Strength) น้อยกว่า 7 × 106 นิวตันต่อตารางเมตร และ 

3.  มีค่าความต้านทานแรงอัด (Compressive Strength) น้อยกว่า 14 × 106 นิวตันต่อ
ตารางเมตร 

d.  วัสดุดูดซับความถี่แบบแผ่นเรียบทําจากซินเตอร์เฟอร์ไรท์ (Sintered Ferrite) ที่มีคุณลักษณะ
ทั้งหมดดังต่อไปน้ี 

1. มีค่าความถ่วงจําเพาะ (Specific Gravity) มากกว่า 4.4 และ 

2.  มีอุณหภูมิใช้งานสูงสุดที่ 548 เคลวิน (275 องศาเซลเซียส) 

หมายเหตุ 2  ไม่มีรายการใดในหมายเหตุ 1 ของ 1C001.a. ยกเว้นการควบคุมวัสดุแม่เหล็กที่ให้การดูดซับ 
เม่ืออยู่ในสีเคลือบ 

b.  วัสดุดูดซับความถี่ที่สูงกว่า 1.5 × 1014 เฮิรตซ์ แต่น้อยกว่า 3.7 × 1014 เฮิรตซ์ และไม่โปร่งแสงในแสงปกติ 

c.  วัสดุพอลิเมอร์ชนิดเหนี่ยวนําในตัว ที่มี ‘ค่าการนําไฟฟ้ารวม’ (‘Bulk Electrical Conductivity’) มากกว่า 
10,000 ซีเมนส์ต่อเมตร หรือมี ‘ค่าความต้านทานเชิงแผ่น (พ้ืนผิว)’ (‘Sheet [Surface] Resistivity’) น้อยกว่า 
100 โอห์มต่อสแควร์ โดยทําจากพอลิเมอร์ชนิดใดชนิดหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  พอลิแอนิลีน (Polyaniline) 

2.  พอลิไพโรล (Polypyrrole) 

3.  พอลิไทโอฟิน (Polythiophene) 

4.  พอลิเฟนิลีน-ไวนิลีน (Poly phenylene-vinylene) หรือ 

5.  พอลิไทเอนิลีน-ไวนิลีน (Poly thienylene-vinylene) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

‘ค่าการนําไฟฟ้ารวม’ (‘Bulk Electrical Conductivity’) และ ‘ค่าความต้านทานเชิงแผ่น (พ้ืนผิว)’ (‘Sheet 
[Surface] Resistivity’) ควรวัดโดยการปฏิบัติตามมาตรฐานสมาคมทดสอบและวัสดุแห่งสหรัฐอเมริกา  
(The American Society for Testing and Materials: ASTM) ASTM D-257 หรือตามมาตรฐานแห่งชาติ 
ที่เทียบเท่า 

1C002 โลหะผสม (Metal Alloys) ผงโลหะผสม (Metal Alloys Powder) และวัสดุโลหะผสม (Alloyed Materails) 
ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ  โปรดดู 1C202 ประกอบ 

หมายเหตุ  1C002 ไม่ควบคุมโลหะผสม (Metal Alloys) ผงโลหะผสม (Metal Alloys Powder) และวัสดุโลหะ
ผสม (Alloyed Materials) สําหรับการเคลือบบนซับสเตรต (Substrates) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

1.  โลหะผสม (Metal Alloys) ใน 1C002 คือ โลหะท่ีประกอบด้วยโลหะตามที่ระบุมากกว่าสารอ่ืนใด โดยเป็น
ส่วนผสมที่อยู่ในเปอร์เซ็นต์ที่สูงกว่าโดยน้ําหนัก 

2.   ‘ค่าอายุความเครียดแตกหัก’ (‘Stress-rupture Life’) ควรวัดเทียบตามมาตรฐานสมาคมทดสอบและวัสดุ 
แห่งสหรัฐอเมริกา (The American Society for Testing and Materials: ASTM) ASTM E-139 หรือ 
ตามมาตรฐานแห่งชาติที่เทียบเท่า 
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1C002  (ต่อ) 

3.  ‘ค่าอายุความล้าแบบรอบตํ่า’ (‘Low Cycle Fatigue Life’) ต้องวัดเทียบตามมาตรฐานสมาคมทดสอบและวัสดุ
แห่งสหรัฐอเมริกา (The American Society for Testing and Materials: ASTM) ASTM E-606 ‘วิธีปฏิบัติ 
ที่แนะนําสําหรับการทดสอบความล้าแบบคอนสแตนท์แอมปลิจูดโลว์ไซเคิล’ (‘Recommended Practice for 
Constant-amplitude Low-cycle Fatigue Testing’) หรือตามมาตรฐานแห่งชาติที่ เทียบเท่า  
โดยการทดสอบควรเป็นมุมกับค่าอัตราส่วนความเค้นเฉลี่ย (Average Stress) เท่ากับ 1 และค่าแฟกเตอร์ 
ความเข้มข้นของความเค้น (Stress-concentration Factor: Kt) มีค่าเท่ากับ 1 โดยท่ีค่าความเค้นเฉลี่ยคํานวณ
จากค่าความเค้นสูงสุดลบด้วยค่าความเค้นตํ่าสุดแล้วหารด้วยค่าความเค้นสูงสุด 

a.  อะลูมิไนด์ (Aluminides) ดังต่อไปน้ี 

1.  นิกเกิลอะลูมิไนด์ (Nickel Aluminides) ที่มีส่วนผสมของอะลูมิเนียม (Aluminium) อย่างน้อยร้อยละ 15 
โดยนํ้าหนัก อย่างมากร้อยละ 38 โดยนํ้าหนัก และมีการเติมธาตุผสมอย่างน้อย 1 ชนิด 

2.  ไทเทเนียมอะลูมิไนด์ (Titanium Aluminides) ที่มีส่วนผสมของอะลูมิเนียม (Aluminium) ร้อยละ 10  
โดยนํ้าหนัก หรือมากกว่า และมีการเติมธาตุผสมอย่างน้อย 1 ชนิด 

b. โลหะผสม (Metal Alloys) ตามที่ระบุด้านล่าง ที่ทําจากวัสดุผงหรือผงละเอียด (Powder or Particulate 
Material) ตามที่ระบุใน 1C002.c. 

1.  โลหะผสมนิกเกิล (Nickel Alloys) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  มี ‘ค่าอายุความเค้นแตกหัก’ (‘Stress-rupture Life’) เท่ากับ 10,000 ชั่วโมงหรือนานกว่า ที่อุณหภูมิ 
923 เคลวิน (650 องศาเซลเซียส) ที่ค่าความเค้นเท่ากับ 676 เมกะปาสคาล หรือ 

b.  มี ‘ค่าอายุความล้าแบบรอบตํ่า’ (‘Low Cycle Fatigue Life’) เท่ากับ 10,000 รอบหรือมากกว่า  
ที่อุณหภูมิ 823 เคลวิน (550 องศาเซลเซียส) ที่ค่าความเค้นสูงสุดเท่ากับ 1,095 เมกะปาสคาล 

2.  โลหะผสมไนโอเบียม (Niobium Alloys) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  มี ‘ค่าอายุความเค้นแตกหัก’ (‘Stress-rupture Life’) เท่ากับ 10,000 ชั่วโมงหรือนานกว่า ที่อุณหภูมิ 
1,073 เคลวิน (800 องศาเซลเซียส) ที่ค่าความเค้นเท่ากับ 400 เมกะปาสคาล หรือ 

b.  มี ‘ค่าอายุความล้าแบบรอบตํ่า’ (‘Low Cycle Fatigue Life’) เท่ากับ 10,000 รอบหรือมากกว่า  
ที่อุณหภูมิ 973 เคลวิน (700 องศาเซลเซียส) ที่ค่าความเค้นสูงสุดเท่ากับ 700 เมกะปาสคาล 

3.  โลหะผสมไทเทเนียม (Titanium Alloys) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.   มี ‘ค่าอายุความเค้นแตกหัก’ (‘Stress-rupture Life’) เท่ากับ 10,000 ชั่วโมงหรือนานกว่า ที่อุณหภูมิ 
723 เคลวิน (450 องศาเซลเซียส) ที่ค่าความเค้นเท่ากับ 200 เมกะปาสคาล หรือ 

b.  มี ‘ค่าอายุความล้าแบบรอบตํ่า’ (‘Low Cycle Fatigue Life’) เท่ากับ 10,000 รอบหรือมากกว่า  
ที่อุณหภูมิ 723 เคลวิน (450 องศาเซลเซียส) ที่ค่าความเค้นสูงสุดเท่ากับ 400 เมกะปาสคาล 

4.  โลหะผสมอะลูมิเนียม (Aluminium Alloys) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  มีค่าความต้านทานแรงดึง (Tensile Strength) เท่ากับ 240 เมกะปาสคาล หรือมากกว่าที่อุณหภูมิ  
473 เคลวิน (200 องศาเซลเซียส) หรือ 

b.  มีค่าความต้านทานแรงดึง (Tensile Strength) เท่ากับ 415 เมกะปาสคาล หรือมากกว่าที่อุณหภูมิ  
298 เคลวิน (25 องศาเซลเซียส) 

5.  โลหะผสมแมกนีเซียม (Magnesium Alloys) ที่มีคุณลักษณะท้ังหมด ดังต่อไปน้ี 

a. มีค่าความต้านทานแรงดึง (Tensile Strength) เท่ากับ 345 เมกะปาสคาล หรือมากกว่า และ 

b.  มีอัตราการกัดกร่อน (Corrosion Rate) น้อยกว่า 1 มิลลิเมตรต่อปี ในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ 
(Sodium Chloride Aqueous Solution) ร้อยละ 3 โดยวัดตามมาตรฐานสมาคมทดสอบและวัสดุแห่ง
สหรัฐอเมริกา (The American Society for Testing and Materials: ASTM) ASTM G-31 หรือตาม
มาตรฐานแห่งชาติที่เทียบเท่า 
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1C002  (ต่อ) 

c.  ผงโลหะผสม (Metal Alloy Powder) หรือวัสดุฝุ่นผง (Particulate Material) ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

1.  ทําจากระบบส่วนผสมที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุทางเทคนิค 

เอ็กซ์ (X) ในสูตรต่อไปน้ีเท่ากับองค์ประกอบของโลหะผสม (Alloying Elements) หนึ่งชนิดหรือมากกว่า 

a.  โลหะผสมนิกเกิล (Nickel Alloys) (นิกเกิล-อะลูมิเนียม-เอ็กซ์ [Ni-Al-X] นิกเกิล- เอ็กซ์-อะลูมิเนียม [Ni-X-Al]) 
ที่มีคุณสมบัติสําหรับทําชิ้นส่วนหรือส่วนประกอบของเคร่ืองยนต์เทอร์ไบน์ (Turbine) คือ ที่มีอนุภาคท่ีไม่ใช่
โลหะน้อยกว่า 3 อนุภาค (ที่เกิดขึ้นระหว่างกระบวนการผลิต) ที่ขนาดใหญ่กว่า 100 ไมโครเมตร ใน 109 ของ
อนุภาคโลหะผสม (Alloy Particles) 

b.  โลหะผสมไนโอเบียม (Niobium Alloys) (ไนโอเบียม-อะลูมิเนียม-เอ็กซ์ [Nb-Al-X] หรือ ไนโอเบียม-เอ็กซ์-
อะลูมิเนียม [Nb-X-Al] ไนโอเบียม-ซิลิคอน-เอ็กซ์ [Nb-Si-X] หรือ ไนโอเบียม-เอ็กซ์–ซิลิคอน [Nb-X-Si] 
ไนโอเบียม-ไทเทเนียม-เอ็กซ์ [Nb-Ti-X] หรือ ไนโอเบียม-เอ็กซ์-ไทเทเนียม [Nb-X-Ti]) 

c.  โลหะผสมไทเทเนียม (Titanium Alloys) (ไทเทเนียม-อะลูมิเนียม-เอ็กซ์ [Ti-Al-X] หรือ ไทเทเนียม-
เอ็กซ์-อะลูมิเนียม [Ti-X-Al]) 

d.  โลหะผสมอะลูมิเนียม (Aluminium Alloys) (อะลูมิเนียม-แมกนีเซียม-เอ็กซ์ [Al-Mg-X] หรือ อะลูมิเนียม-
เอ็กซ์-แมกนีเซียม [Al-X-Mg] อะลูมิเนียม-สังกะสี-เอ็กซ์ [Al-Zn-X] หรือ อะลูมิเนียม-เอ็กซ์-สังกะสี [Al-X-Zn] 
อะลูมิเนียม-เหล็ก-เอ็กซ์ [Al-Fe-X] หรือ อะลูมิเนียม-เอ็กซ์-เหล็ก [Al-X-Fe]) หรือ 

e.  โลหะผสมแมกนีเซียม (Magnesium Alloys) (แมกนีเซียม-อะลูมิเนียม-เอ็กซ์ [Mg-Al-X] หรือ แมกนีเซียม-
เอ็กซ์-อะลูมิเนียม [Mg-X-Al]) 

2.  ผลิตในสภาพแวดล้อมควบคุมโดยใช้กระบวนการอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  “การทําละอองแบบสุญญากาศ” (“Vacuum Atomisation”) 

b.  “การทําละอองแบบแก๊ส” (“Gas Atomisation”) 

c.  “การทําละอองแบบหมุน” (“Rotary Atomisation”) 

d.  “การชุบแบบสปลาต” (“Splat Quenching”) 

e.  “การปั่นหลอม” (“Melt Spinning”) และ “การทําให้เล็ก” (“Comminution”)  

f.  “การสกัดด้วยการหลอมละลาย” (“Melt Extraction”) และ “การทําให้เล็ก” (“Comminution”) หรือ 

g.  “การเติมธาตุผสมทางกล” (“Mechanical Alloying”) และ 

3.  สามารถข้ึนรูปเป็นวัสดุตามที่ระบุใน 1C002.a. หรือ 1C002.b. 

d.  วัสดุผสมที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

1.  ทําจากระบบส่วนผสม (Composition Systems) อย่างใดอย่างหนึ่งตามที่ระบุใน 1C002.c.1. 

2.  อยู่ในรูปของเกล็ด (Flakes) แถบยาว (Ribbons) หรือท่อนบาง (Thin Rods) ที่ไม่ต่อเน่ืองกัน และ 

3.  ผลิตในสภาพแวดล้อมที่ควบคุมโดยใช้กระบวนการอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  “การชุบแบบสปลาต” (“Splat Quenching”) 

b.  “การปั่นหลอม” (“Melt Spinning”) หรือ 

c.  “การสกัดด้วยการหลอมละลาย” (“Melt Extraction”) 

1C003  โลหะที่เป็นแม่เหล็กทุกประเภทและไม่ว่าอยู่ในรูปแบบใดที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  มีค่าความซึมได้สัมพัทธ์เร่ิมต้น (Initial Relative Permeability) เท่ากับ 120,000 หรือมากกว่าและมีความหนา 
0.05 มิลลิเมตร หรือน้อยกว่า 

หมายเหตุทางเทคนิค 

การวัดค่าความซึมได้สัมพัทธ์เร่ิมต้น (Initial Relative Permeability) ต้องกระทํากับวัสดุที่อบอ่อน (Annealeds) 
สมบูรณ์แล้ว 
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1C003  (ต่อ) 

b.  โลหะผสมแมกนีโตสตริคทีฟ (Magnetostrictive Alloys) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่งดังน้ีต่อไปน้ี 

1.  มีค่าการเปล่ียนขนาดวัสดุเมื่อถูกพลังงานแม่เหล็กอ่ิมตัว (Saturation Magnetostriction) มากกว่า 5 × 10-4 หรือ 

2.  มีค่าแฟคเตอร์แม่เหล็กเชิงกล (Magnetomechanical Coupling Factor: k) มากกว่า 0.8 หรือ 

c.  แถบโลหะผสมอสัณฐานหรือ ‘ผลึกนาโน’ (Amorphous or ‘Nanocrystalline’ Alloy Strips) ที่มีคุณลักษณะ 

ทั้งหมดดังต่อไปน้ี 

1.  เป็นส่วนผสมที่มีเหล็ก โคบอลท์ (Cobalt) หรือนิกเกิล (Nickel) ผสมอยู่อย่างน้อยร้อยละ 75 โดยนํ้าหนัก 

2.  มีค่าการเหน่ียวนําแม่เหล็กอ่ิมตัว (Saturation Magnetic Induction: Bs) เท่ากับ 1.6 เทสลา หรือมากกว่า และ 

3.  มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  เป็นชิ้นยาว (Strip) ที่มีความหนา 0.02 มิลลิเมตร หรือน้อยกว่า หรือ 

b.  มีค่าความต้านทานไฟฟ้า (Electrical Resistivity) เท่ากับ 2 × 10-4 โอห์ม เซนติเมตร หรือมากกว่า 

หมายเหตุทางเทคนิค 

วัสดุ ‘ผลึกนาโน’ (‘Nanocrystalline’) ใน 1C003.c. คือ บรรดาวัสดุที่มีขนาดเกรนผลึก (Crystal Grain) 
เท่ากับ 50 นาโนเมตร หรือน้อยกว่า ตามที่วัดได้โดยวิธีการเอกซเรย์ดิฟแฟรกชัน (X-ray Diffraction) 

1C004  โลหะผสมยูเรเนียมไทเทเนียม (Uranium Titanium Alloys) หรือโลหะผสมทังสเตน (Tungsten Alloys)  
ที่มี “เมทริกซ์” (“Matrix”) ทํามาจากเหล็ก นิกเกิล (Nickel) หรือทองแดง มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

a.  มีค่าความหนาแน่นมากกว่า 17.5 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 

b.  มีค่าความยืดหยุ่นจํากัด (Elastic Limit) มากกว่า 880 เมกะปาสคาล 

c.  มีค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุด (Ultimate Tensile Strength) มากกว่า 1,270 เมกะปาสคาล และ 

d.  มีค่าการยืดตัว (Elongation) มากกว่าร้อยละ 8 

1C005  ตัวนําไฟฟ้า “คอมโพสิต” (“Composite” Conductors) ชนิด “นําไฟฟ้ายิ่งยวด” (“Superconductive”) ที่มีความยาว
มากกว่า 100 เมตร หรือมีมวลมากกว่า 100 กรัม ดังต่อไปน้ี 

a. ตัวนําไฟฟ้า “คอมโพสิต” (“Composite” Conductors) ชนิด “นําไฟฟ้ายิ่งยวด” (“Superconductive”)  
ซึ่งประกอบด้วย ‘ฟิลาเมนต์’ (‘Filaments’) ชนิดไนโอเบียม-ไทเทเนียม (Niobium-titanium) หนึ่งชนิดหรือ
มากกว่า ที่มีคุณลักษณะท้ังสองดังต่อไปน้ี  

1.  แทรกซึมอยู่ในวัสดุ “เมทริกซ์” (“Matrix”) นอกเหนือจากทองแดง หรือวัสดุผสม “เมทริกซ์” (“Matrix”) 
จากทองแดง และ 

2.  มีพ้ืนท่ีหน้าตัดน้อยกว่า 0.28 × 10-4 ตารางมิลลิเมตร (มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 ไมโครเมตร สําหรับ  
‘ฟิลาเมนต์’ กลม [Circular ‘Filaments’]) 

b.  ตัวนําไฟฟ้า “คอมโพสิต” (“Composite” Conductors) ชนิด “นําไฟฟ้ายิ่งยวด” (“Superconductive”)  
ซึ่งประกอบด้วย ‘ฟิลาเมนต์’ (‘Filaments’) ชนิด “นําไฟฟ้ายิ่งยวด” (“Superconductive”) นอกเหนือจาก
ไนโอเบียม-ไทเทเนียม (Niobium-titanium) ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

1.   มี “อุณหภูมิวิกฤต” (“Critical Temperature”) ณ ค่าการเหน่ียวนําแม่เหล็กเป็นศูนย์ (Zero Magnetic Induction) 
มากกว่า 9.85 เคลวิน (– 263.31 องศาเซลเซียส) และ 

2.   ยังคงสถานะ “นําไฟฟ้ายิ่งยวด” (“Superconductive”) ที่อุณหภูมิ 4.2 เคลวิน (– 268.96 องศาเซลเซียส) 
เมื่ออยู่ในสนามแม่เหล็กในทิศทางใดๆ ที่ต้ังฉากกับแกนแนวต้ัง (Longitudinal Axis) ของตัวนําไฟฟ้า และ
สอดคล้องกับค่าการเหน่ียวนําแม่เหล็ก (Magnetic Induction) เท่ากับ 12 เทสลา เมื่อมีค่าความหนาแน่น
กระแสวิกฤต (Critical Current Density) สูงกว่า 1,750 แอมแปร์ต่อตารางมิลลิเมตร บนพ้ืนที่หน้าตัด
โดยรวมของตัวนําไฟฟ้า 
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1C005 (ต่อ) 

c.  ตัวนําไฟฟ้า “คอมโพสิต” (“Composite” Conductors) ชนิด “นําไฟฟ้ายิ่งยวด” (“Superconductive”)  
ซึ่งประกอบด้วย ‘ฟิลาเมนต์’ (‘Filaments’) ชนิด “นําไฟฟ้ายิ่งยวด” (“Superconductive”) หน่ึงชนิดหรือมากกว่า 
ซึ่งยังคงสถานะ “นําไฟฟ้ายิ่งยวด” (“Superconductive”) ที่อุณหภูมิสูงกว่า 115 เคลวิน (-158.16 องศาเซลเซียส) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

สําหรับวัตถุประสงค์ใน 1C005 ‘ฟิลาเมนต์’ (‘Filaments’) อาจอยู่ในรูปของลวด ทรงกระบอก แผ่นฟิล์ม แผ่นเทป 
หรือแถบยาว (Ribbon) 

1C006  ของไหล (Fluids) และวัสดุหล่อล่ืน (Lubricating Materials) ดังต่อไปน้ี 

a.  ของไหลไฮดรอลิค (Hydraulic Fluids) ที่มีส่วนผสมของสารประกอบหลักอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  ‘น้ํามันซิลาไฮโดรคาร์บอน’ สังเคราะห์ (Synthetic ‘Silahydrocarbon Oils’) ที่มีคุณลักษณะทั้งหมดดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุทางเทคนิค 

สําหรับวัตถุประสงค์ใน 1C006.a.1 ‘น้ํามันซิลาไฮโดรคาร์บอน’ (‘Silahydrocarbon Oils’) มีส่วนประกอบ
เพียงแค่ซิลิคอน (Silicon) ไฮโดรเจน (Hydrogen) และคาร์บอน (Carbon) เท่านั้น 

a.  มี ‘จุดวาบไฟ’ (‘Flash Point’) ที่อุณหภูมิสูงกว่า 477 เคลวิน (204 องศาเซลเซียส) 

b.  มี ‘จุดไหลเท’ (‘Pour Point’) ที่อุณหภูมิ 239 เคลวิน (–34 องศาเซลเซียส) หรือน้อยกว่า 

c. มี ‘ดัชนีความหนืด’ (‘Viscosity Index’) เท่ากับ 75 หรือมากกว่า และ 

d.  มี ‘ความเสถียรทางความร้อน’ (‘Thermal Stability’) ที่อุณหภูมิ 616 เคลวิน (343 องศาเซลเซียส) หรือ 

2.  ‘สารคลอโรฟลูออโรคาร์บอน’ (‘Chlorofluorocarbons’) ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุทางเทคนิค 

สําหรับวัตถุประสงค์ใน 1C006.a.2. ‘สารคลอโรฟลูออโรคาร์บอน’ (‘Chlorofluorocarbons’) มีส่วนประกอบ
เพียงแค่คาร์บอน (Carbon) ฟลูออรีน (Fluorine) และคลอรีน (Chlorine) เท่านั้น 

a.  ไม่มี ‘จุดวาบไฟ’ (‘Flash Point’) 

b.  มี ‘อุณหภูมิที่ติดไฟได้เอง’ (‘Autogenous Ignition Temperature’) สูงกว่า 977 เคลวิน (704 องศาเซลเซียส) 

c.  มี ‘จุดไหลเท’ (‘Pour Point’) ที่อุณหภูมิ 219 เคลวิน (–54 องศาเซลเซียส) หรือน้อยกว่า 

d.  มี ‘ค่าดัชนีความหนืด’ (‘Viscosity Index’) เท่ากับ 80 หรือมากกว่า และ 

e.  มีจุดเดือดที่อุณหภูมิ 473 เคลวิน (200 องศาเซลเซียส) หรือสูงกว่า 

b.  วัสดุหล่อล่ืน (Lubricating Materials) ที่มีสารประกอบหลักอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  ฟินีลีน (Phenylene) หรืออัลคีลฟินีลีนอีเทอร์ (Alkylphenylene Ethers) หรือไทโอ-อีเทอร์ (Thio-ethers) 
หรือสารผสม (Mixtures) ของสารดังกล่าวที่ประกอบด้วยอีเทอร์ (Ether) หรือไทโอ-อีเทอร์มากกว่าสองหมู่
ฟังก์ชัน หรือสารผสมของสารเหล่านั้น หรือ 

2.  ของไหลฟลูออริเนตเต็ดซิลิคอน (Fluorinated Silicone Fluids) ที่มีค่าความหนืดคิเนเมติค (Kinematic Viscosity) 
น้อยกว่า 5,000 ตารางมิลลิเมตรต่อวินาที (5,000 เซนติสโต๊ก [Centistokes]) วัดที่อุณหภูมิ 298 เคลวิน 
(25 องศาเซลเซียส) 
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1C006 (ต่อ) 

c.  ของไหลหน่วงหรือลอยตัว (Damping or Flotation Fluids) ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

1.  มีความบริสุทธิ์มากกว่าร้อยละ 99.8 

2.  มีส่วนประกอบน้อยกว่า 25 อนุภาคท่ีมีขนาด 200 ไมโครเมตร หรือมีขนาดใหญ่กว่า ต่อ 100 มิลลิลิตร และ 

3.  ทําจากส่ิงใดส่ิงหนึ่งต่อไปน้ี อย่างน้อยที่สุดร้อยละ 85 

a.  ไดโบรโมเททระฟลูออโรอีเทน (Dibromotetrafluoroethane) (ซีเอเอส [CAS] 25497-30-7, 124-73-2, 
27336-23-8) 

b.  พอลิคลอโรไตรฟลูออโรเอทิลีน (Polychlorotrifluoroethylene) (ที่ดัดแปลงเป็นน้ํามันหรือไขเท่านั้น) หรือ 

c.  พอลิโบรโมไตรฟลูออโรเอทิลีน (Polybromotrifluoroethylene) 

d.  ของไหลทําความเย็นอิเล็กทรอนิกส์ชนิดฟลูออโรคาร์บอน (Fluorocarbon Electronic Cooling Fluids)  
ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

1.  ประกอบด้วยสารใดสารหนึ่งตามท่ีระบุด้านล่าง หรือส่วนผสมของสารดังกล่าว โดยน้ําหนักร้อยละ 85 หรือ
มากกว่า 

a.  โมโนเมอร์รูปต่างๆ (Monomeric Forms) ของเปอร์ฟลูออโรพอลิอัลคีลอีเทอร์-ไตรอะซีน 
(Perfluoropolyalkylether-triazines) หรือเปอร์ฟลูออโรอะลิฟาติค-อีเทอร์ (Perfluoroaliphatic-
ethers) 

b.  เปอร์ฟลูออโรอัลคิลอะมีน (Perfluoroalkylamines) 

c.  เปอร์ฟลูออโรไซโคลอัลเคน (Perfluorocycloalkanes) หรือ 

d.  เปอร์ฟลูออโรอัลเคน (Perfluoroalkanes) 

2.  มีค่าความหนาแน่นที่อุณหภูมิ 298 เคลวิน (25 องศาเซลเซียส) เท่ากับ 1.5 กรัมต่อมิลลิลิตร หรือมากกว่า 

3.  อยู่ในสถานะของเหลวที่อุณหภูมิ 273 เคลวิน (0 องศาเซลเซียส) และ 

4.  มีส่วนผสมของฟลูออรีน (Fluorine) ร้อยละ 60 หรือมากกว่า โดยนํ้าหนัก 

หมายเหตุทางเทคนิค 

สําหรับวัตถุประสงค์ใน 1C006 

1.  ‘จุดวาบไฟ’ (‘Flash Point’) หาค่าได้โดยการใช้วิธีถ้วยเปิดคลีฟแลนด์ (Cleveland Open Cup Method) ดังที่
อธิบายในมาตรฐานสมาคมทดสอบและวัสดุแห่งสหรัฐอเมริกา (The American Society for Testing and 
Materials: ASTM) ASTM D-92 หรือมาตรฐานแห่งชาติที่เทียบเท่า 

2.  ‘จุดไหลเท’ (‘Pour Point’) หาค่าได้โดยการใช้วิธีการดังที่อธิบายในมาตรฐานสมาคมทดสอบและวัสดุแห่ง
สหรัฐอเมริกา (The American Society for Testing and Materials: ASTM) ASTM D-97 หรือตาม
มาตรฐานแห่งชาติที่เทียบเท่า 

3.  ‘ดัชนีความหนืด’ (‘Viscosity Index’) หาค่าได้โดยการใช้วิธีการดังที่อธิบายในมาตรฐานสมาคมทดสอบและวัสดุ
แห่งสหรัฐอเมริกา (The American Society for Testing and Materials: ASTM) ASTM D-2270 หรือตาม
มาตรฐานแห่งชาติที่เทียบเท่า 

4.  ‘ความเสถียรทางความร้อน’ (‘Thermal Stability’) หาค่าได้โดยใช้วิธีการทดสอบตามท่ีระบุด้านล่าง หรือตาม
มาตรฐานแห่งชาติที่เทียบเท่า 

นําของเหลวท่ีต้องการทดสอบจํานวน 20 มิลลิลิตร ไปใส่ในภาชนะขนาด 46 มิลลิลิตร ที่ทําจากเหล็กกล้าไร้สนิม
ชนิด 317 ที่ใส่ลูกกลมโลหะท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง (กําหนด [Nominal]) ลูกละ 12.5 มิลลิเมตร ลูกหน่ึง 
ทําจากเหล็กเคร่ืองมือ M-10 อีกลูกทําจากเหล็กกล้า 52100 และอีกลูกทําจากทองสัมฤทธิ์ (Naval Bronze) 
(ทองแดงร้อยละ 60 สังกะสีร้อยละ 39 ดีบุกร้อยละ 0.75) 

ภาชนะถูกอัดด้วยแก๊สไนโตรเจน (Nitrogen) แล้วปิดผนึกที่ความดันบรรยากาศ จากน้ันเพ่ิมอุณหภูมิให้สูงขึ้น 
และคงไว้ที่ 644 ± 6 เคลวิน (371 ± 6 องศาเซลเซียส) เป็นเวลาหกชั่วโมง 
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1C006 4. (ต่อ) 

ตัวอย่างทดสอบจะถือว่ามีความเสถียรทางความร้อน ก็ต่อเมื่อภายหลังการทดสอบพบว่าเป็นไปตามเงื่อนไข
ทั้งหมดดังต่อไปน้ี 

a.  ลูกกลมโลหะแต่ละลูกมีค่าความสูญเสียน้ําหนักไปน้อยกว่า 10 มิลลิกรัมต่อตารางมิลลิเมตร ของพ้ืนผิวลูกกลม 

b.  ค่าความหนืดต้ังต้นเปล่ียนแปลงน้อยกว่าร้อยละ 25 เมื่อทดสอบท่ีอุณหภูมิ 311 เคลวิน (38 องศาเซลเซียส) และ 

c.  ค่าความเป็นกรดหรือเป็นด่างรวมน้อยกว่า 0.40 

5.  อุณหภูมิ ‘ที่ติดไฟได้เอง’ (‘Autogenous Ignition’ Temperature) หาค่าได้โดยการใช้วิธีการดังที่อธิบาย 
ในมาตรฐานสมาคมทดสอบและวัสดุแห่งสหรัฐอเมริกา (The American Society for Testing and Materials: 
ASTM) ASTM E-659 หรือตามมาตรฐานแห่งชาติที่เทียบเท่า 

1C007  วัสดุฐานเซรามิก วัสดุเซรามิกที่ไม่ใช่ “คอมโพสิต” (Non-“composite” Ceramic Materials) วัสดุ “คอมโพสิต” 
เซรามิก-“เมทริกซ์” (Ceramic-“matrix” “Composite” Materials) และวัสดุต้ังต้น ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ โปรดดู 1C107 ประกอบ  

a.  วัสดุฐานบอไรด์ (Borides) ของไทเทเนียม (Titanium) เชิงเด่ียวหรือเชิงซ้อน ที่มีส่ิงเจือปนท่ีเป็นโลหะทั้งหมด 
(ไม่รวมสารที่เติมโดยเจตนา) น้อยกว่า 5,000 ส่วนในล้านส่วน มีขนาดของอนุภาคเฉล่ียเท่ากับหรือน้อยกว่า  
5 ไมโครเมตร และมีอนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่กว่า 10 ไมโครเมตรไม่เกินร้อยละ 10 

b.  วัสดุเซรามิกที่ไม่ใช่ “คอมโพสิต” (Non-“composite” Ceramic Materials) ที่อยู่ในรูปวัตถุดิบหรือก่ึงสําเร็จ  
มีส่วนประกอบของบอไรด์ (Borides) ของไทเทเนียม (Titanium) ที่มีความหนาแน่นเท่ากับร้อยละ 98 หรือมากกว่า 
ของค่าความหนาแน่นทางทฤษฎี (Theoretical Density) 

หมายเหตุ 1C007.b. ไม่ควบคุมสารขัดถู (Abrasives) 

c.  วัสดุ "คอมโพสิต" แบบเซรามิก-เซรามิก (Ceramic-ceramic “Composite” Materials) ที่มี “เมทริกซ์” (“Matrix”) 
เป็นแก้วหรือออกไซด์ (Oxide) และเสริมแรงด้วยเส้นใยท่ีมีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

1.  ทําจากวัสดุอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  ซิลิคอน-ไนโตรเจน (Si-N) 

b.  ซิลิคอน-คาร์บอน (Si-C) 

c.  ซิลิคอน-อะลูมิเนียม-ออกซิเจน-ไนโตรเจน (Si-Al-O-N) หรือ 

d.  ซิลิคอน-ออกซิเจน-ไนโตรเจน (Si-O-N) และ 

2.  มี “ค่าความต้านทานแรงดึงจําเพาะ” (“Specific Tensile Strength”) มากกว่า 12.7 × 103 เมตร 

d.  วัสดุ "คอมโพสิต" แบบเซรามิก-เซรามิก (Ceramic-ceramic “Composite” Material) ที่มีหรือไม่มีเฟสโลหะ
ต่อเนื่อง ประกอบด้วยอนุภาคลักษณะเป็นเส้นขน (Whiskers) หรือเส้นใยโดยมีคาร์ไบด์ (Carbides) หรือไนไตรด์ 
(Nitrides) ของซิลิคอน (Silicon) เซอร์โคเนียม (Zirconium) หรือโบรอน (Boron) เป็น “เมทริกซ์” (“Matrix”) 

e.  วัสดุต้ังต้น (คือ วัสดุพอลิเมอริค หรือโลหะ-สารอินทรีย์ [Polymeric or Metallo-organic Materials] ที่ใช้เพ่ือ
การพิเศษ) สําหรับการผลิตเฟสใดๆ หรือหลายเฟส ตามที่ระบุใน 1C007.c. ดังต่อไปน้ี 

1.  พอลิไดออแกโนไซเลน (Polydiorganosilanes) (สําหรับการผลิตซิลิคอนคาร์ไบด์ [Silicon Carbide]) 

2.  พอลิไซลาเซน (Polysilazanes) (สําหรับการผลิตซิลิคอนไนไตรด์ [Silicon Nitride]) 

3.  พอลิคาร์โบไซลาเซน (Polycarbosilazanes) (สําหรับการผลิตเซรามิกที่มี ส่วนประกอบของซิลิคอน 
[Silicon] คาร์บอน [Carbon] และไนโตรเจน [Nitrogen]) 
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1C007 (ต่อ) 

f.  วัสดุ "คอมโพสิต"แบบเซรามิก-เซรามิก (Ceramic-ceramic “Composite” Materials) ที่มี “เมทริกซ์” 
(“Matrix”) เป็นออกไซด์ (Oxide) หรือแก้วเสริมแรงด้วยเส้นใยต่อเน่ืองจากระบบใดระบบหน่ึง ดังต่อไปน้ี 

1.  อะลูมิเนียมออกไซด์ (Al2O3) (ซีเอเอส [CAS] 1344-28-1) หรือ 

2.  ซิลิคอน-คาร์บอน-ไนโตรเจน (Si-C-N)  

หมายเหตุ 1C007.f. ไม่ควบคุมวัสดุ “คอมโพสิต” (“Composites”) ที่ประกอบด้วยเส้นใยต่างๆ จากระบบเหล่านี้
ที่มีค่าความต้านทานแรงดึงของเส้นใย (Fibres Tensile Strength) น้อยกว่า 700 เมกะปาสคาล  
ที่อุณหภูมิ 1,273 เคลวิน (1,000 องศาเซลเซียส) หรือมีค่าความต้านทานการคืบภายใต้แรงดึงของ
เส้นใย (Fibre Tensile Creep Resistance) มากกว่าร้อยละ 1 ของค่าการยืดตัวจากการคืบ 
(Creep Strain) ณ ภาระ 100 เมกะปาสคาล และที่อุณหภูมิ 1,273 เคลวิน (1,000 องศาเซลเซียส) 
เป็นเวลา 100 ชั่วโมง 

1C008  สารพอลิเมอร์ปราศจากฟลูออรีน (Non-fluorinated Polymeric) ดังต่อไปน้ี 

a.  ไอไมด์ (Imides) ดังต่อไปน้ี 

1.  บิสมัลไอไมด์ (Bismaleimides) 

2.  อะโรเมติกพอลิอะไมด์-ไอไมด์ (Aromatic Polyamide-imides: PAI) ที่มี ‘อุณหภูมิเปล่ียนสถานะคล้ายแก้ว’ 
(‘Glass Transition Temperature: Tg’) สูงกว่า 563 เคลวิน (290 องศาเซลเซียส) 

3.  อะโรเมติกพอลิไอไมด์ (Aromatic Polyimides) 

4.  อะโรเมติกพอลิอีเทอร์ไอไมด์ (Aromatic Polyetherimides) มีค่าอุณหภูมิเปล่ียนสถานะคล้ายแก้ว (Glass 
Transition Temperature: Tg) สูงกว่า 513 เคลวิน (240 องศาเซลเซียส) 

หมายเหตุ 1C008.a. ควบคุมสารในรูปของเหลวหรือของแข็งในสภาพที่ “สามารถหลอมได้” (“Fusible”) 
รวมไปถึงเรซิน (Resin) ผง เม็ด แผ่นฟิลม์ แผ่นแถบ เทป หรือแถบยาว (Ribbon) 

หมายเหตุ สําหรับสารอะโรเมติกพอลิอิไมด์ชนิดไม่ “สามารถหลอมได้” (Non-“fusible”) ที่อยู่ในรูป 
ของแผ่นฟิล์ม แผ่นแถบ เทป หรือ แถบยาว (Ribbon) ให้ดู 1A003 ประกอบ 

b.  โคพอลิเมอร์ผลึกเหลวชนิดเทอร์โมพลาสติก (Thermoplastic Liquid Crystal Copolymers) ซึ่งมีอุณหภูมิ 
บิดตัว (Distortion Temperature) สูงกว่า 523 เคลวิน (250 องศาเซลเซียส) วัดตามมาตรฐานขององค์กร
มาตรฐานสากล (International Organisation for Standardisation: ISO) ISO 75-2 (2004) วิธีการแบบ A 
หรือมาตรฐานแห่งชาติที่เทียบเท่า ณ ภาระ 1.80 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร และประกอบด้วย 

1.  สารประกอบอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  ฟินีลีน (Phenylene) ไบฟินีลีน (Biphenylene) หรือแนฟทาลีน (Naphthalene) หรือ 

b.  เมทิล (Methyl) ฟินีลีน (Phenylene) ที่ถูกแทนท่ีด้วยเทอร์เชียรี-บิวทิล (Tertiary-butyl) หรือฟินีล 
(Phenyl) ไบฟินีลีน (Biphenylene) หรือแนฟทาลีน (Naphthalene) และ 

2.  กรดอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  กรดเทเรฟธาลิค (Terephthalic Acid) (ซีเอเอส [CAS] 100-21-0) 

b.  กรด 6-ไฮดรอกซี-2 แนฟโทอิค (6-Hydroxy-2 Naphthoic Acid) (ซีเอเอส [CAS] 16712-64-4) หรือ 

c.  กรด 4-ไฮดรอกซีเบนโซอิค (4-Hydroxybenzoic Acid) (ซีเอเอส [CAS] 99-96-7) 

c.  ไม่ใช้ 

d.  พอลิอะริลีนคีโตน (Polyarylene Ketones) 

e.  พอลิอะริลีนซัลไฟด์ (Polyarylene Sulphides) ที่มีกลุ่มอะริลีน (Arylene) เป็นไบฟินีลีน (Biphenylene)  
ไตรฟินีลีน (Triphenylene) หรือการรวมของสารดังกล่าว 
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1C008  (ต่อ) 

f.  พอลิไบฟินีลีนอีเทอร์ซัลโฟน (Polybiphenylenethersulphone) ที่มีค่า ‘อุณหภูมิเปลี่ยนสถานะคล้ายแก้ว’ 
(‘Glass Transition Temperature: Tg’) สูงกว่า 513 เคลวิน (240 องศาเซลเซียส) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

‘อุณหภูมิเปล่ียนสถานะคล้ายแก้ว’ (‘Glass Transition Temperature: Tg’) สําหรับวัสดุใน 1C008 หาค่าได้โดยการใช้
วิธีการดังที่อธิบายในมาตรฐานขององค์กรมาตรฐานสากล (International Organisation for Standardisation: ISO) 
ISO 11357-2 (1999) หรือมาตรฐานแห่งชาติที่เทียบเท่า นอกจากนั้นการหาค่า ‘อุณหภูมิเปล่ียนสถานะคล้ายแก้ว’ 
(‘Glass Transition Temperature: Tg’) สําหรับวัสดุใน 1C008.a.2. ทําบนตัวอย่างทดสอบพอลิเอไมด์-ไอไมด์ 
(Polyamide-imide: PAI) ที่ได้มีการบ่ม (Cured) เร่ิมต้นที่อุณหภูมิตํ่าสุดเท่ากับ 310 องศาเซลเซียส เป็นเวลาอย่างน้อย 15 นาที 

1C009  สารประกอบฟลูออริเนตเต็ดที่ยังไม่แปรรูป (Unprocessed Fluorinated Compounds) ดังต่อไปน้ี 

a.  โคพอลิเมอร์ (Copolymers) ของไวนิลิดีนฟลูออไรด์ (Vinylidene Fluoride) ที่มีโครงสร้างผลึกเบต้า (Beta 
Crystalline Structure) ร้อยละ 75 หรือมากกว่า โดยไม่มีการยืดตัว (Stretching) 

b.  ฟลูออริเนตเตตพอลิไอไมด์ (Fluorinated Polyimides) ที่มีส่วนผสมของสารฟลูออรีนผสม (Combined Fluorine) 
ร้อยละ 10 หรือมากกว่าโดยน้ําหนัก 

c.  ฟลูออริเนตเตตฟอสฟาซีนอิลาสโตเมอร์ (Fluorinated Phosphazene Elastomers) ที่มีส่วนผสมของสาร
ฟลูออรีนผสม (Combined Fluorine) ร้อยละ 30 หรือมากกว่า โดยนํ้าหนัก  

1C010  “วัสดุเส้นใยหรือฟิลาเมนต์” (“Fibrous or Filamentary Materials”) ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ  โปรดดู 1C210 และ 9C110 ประกอบ 

a.  “วัสดุเส้นใยหรือฟิลาเมนต์ “อินทรีย์ (Organic “Fibrous or Filamentary Materials”) ที่มีคุณลักษณะท้ังสอง
ดังต่อไปน้ี 

1. มี “ค่ามอดูลัสจําเพาะ” (“Specific Modulus”) มากกว่า 12.7 × 106 เมตร และ 

2. มี “ค่าความต้านทานแรงดึงจําเพาะ” (“Specific Tensile Strength”) มากกว่า 23.5 × 104 เมตร 

หมายเหตุ  1C010.a. ไม่ควบคุมพอลิเอทิลีน (Polyethylene) 

b.  “วัสดุเส้นใยหรือฟิลาเมนต์” คาร์บอน (Carbon “Fibrous or Filamentary Materials”) ที่มีคุณลักษณะท้ังสอง
ดังต่อไปน้ี 

1.   มี “ค่ามอดูลัสจําเพาะ” (“Specific Modulus”) มากกว่า 14.65 × 106 เมตร และ 

2.   มี “ค่าความต้านทานแรงดึงจําเพาะ” (“Specific Tensile Strength”) มากกว่า 26.82 × 104 เมตร 

หมายเหตุ  1C010.b. ไม่ควบคุม  

a. “วัสดุเส้นใยหรือฟิลาเมนต์” (“Fibrous or Filamentary Materials”) สําหรับการซ่อมแซม
โครงสร้างหรือลามิเนต (Laminates) ของ “อากาศยานพลเรือน” (“Civil Aircraft”) ที่มี
คุณลักษณะทั้งหมดดังต่อไปน้ี 

1.  มีพ้ืนที่ไม่เกิน 1 ตารางเมตร 

2.  มีความยาวไม่เกิน 2.5 เมตร และ 

3.  มีความกว้างมากกว่า 15 มิลลิเมตร 

b. “วัสดุเส้นใยหรือฟิลาเมนต์” คาร์บอน (Carbon “Fibrous or Filamentary Materials”)  
ที่ถูกสับ บด หรือตัดทางกล มีความยาว 25.0 มิลลิเมตร หรือน้อยกว่า 

หมายเหตุทางเทคนิค 

คุณสมบัติของวัสดุตามที่ระบุใน 1C010.b. ควรหาค่าโดยการใช้วิธีตามมาตรฐาน SRM 12 ถึง 17 ที่สมาคมผู้ผลิต
วัสดุคอมโพสิตขั้นสูง (Suppliers of Advanced Composite Materials Association: SACMA) แนะนํา 
มาตรฐานขององค์กรมาตรฐานสากล (International Organisation for Standardisation: ISO) ISO 10618 
(2004) 10.2.1 วิธี A หรือมาตรฐานแห่งชาติที่เทียบเท่า สําหรับการทดสอบการดึง และใช้ค่าเฉลี่ยของตัวอย่าง 
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1C010 (ต่อ)  

c.  “วัสดุเส้นใยหรือฟิลาเมนต์” อนินทรีย์ (Inorganic “Fibrous or Filamentary Materials”) ที่มีคุณลักษณะทั้งสอง
ดังต่อไปน้ี 

1.   มี “ค่ามอดูลัสจําเพาะ” (“Specific Modulus”) มากกว่า 2.54 × 106 เมตร และ 

2.   มีจุดหลอมเหลว (Melting) อ่อนตัว (Softening) แยกตัว (Decomposition) หรือระเหิด (Sublimation)  
ที่อุณหภูมิสูงกว่า 1,922 เคลวิน (1,649 องศาเซลเซียส) ในสภาพแวดล้อมเฉ่ือย (Inert Environment) 

หมายเหตุ  1C010.c. ไม่ควบคุม 

a.  เส้นใยพอลิคริสตัลไลน์อะลูมินา (Polycrystalline Alumina) แบบไม่ต่อเนื่องพหุเฟส (Multiphase) 
ในรูปเป็นเส้นใยท่อนๆ หรือเป็นรูปแผ่นแบบสุ่มที่มีส่วนผสมของซิลิกา (Silica) ร้อยละ 3 หรือ
มากกว่า โดยนํ้าหนัก ที่มีค่ามอดูลัสจําเพาะ (Specific Modulus) น้อยกว่า 10 × 106 เมตร 

b.  เส้นใยโมลิบเดนัม (Molybdenum Fibres) และโลหะผสมโมลิบเดนัม (Molybdenum Alloy Fibres) 

c.  เส้นใยโบรอน (Boron Fibres) 

d.  เส้นใยเซรามิกแบบไม่ต่อเน่ืองที่มีจุดหลอมเหลว (Melting) อ่อนตัว (Softening) แยกตัว 
(Decomposition) หรือระเหิด (Sublimation) ที่อุณหภูมิตํ่ากว่า 2,043 เคลวิน (1,770 องศาเซลเซียส) 
ในสภาพแวดล้อมเฉ่ือย (Inert Environment) 

d.  “วัสดุเส้นใยหรือฟิลาเมนต์” (“Fibrous or Filamentary Materials”) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหน่ึง
ดังต่อไปน้ี 

1.  ประกอบด้วยวัสดุอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  พอลิอีเทอร์ไอไมด์ (Polyetherimides) ตามที่ระบุใน 1C008.a. หรือ 

b.  วัสดุตามที่ระบุใน 1C008.b. ถึง 1C008.f. หรือ 

2.  ประกอบด้วยวัสดุตามที่ระบุใน 1C010.d.1.a. หรือ 1C010.d.1.b. และ “ผ่านการผสมผสาน” (“Commingled”) 
กับเส้นใยชนิดอ่ืนตามที่ระบุใน 1C010.a., 1C010.b. หรือ 1C010.c. 

e.   “วัสดุเส้นใยหรือฟิลาเมนต์” (“Fibrous or Filamentary Materials”) ที่แทรกซึมด้วยเรซิน (Resin) หรือน้ํายาง
เหนียว (Pitch) ทั้งหมดหรือบางส่วน (วัสดุพรีเพร็ก [Prepregs]) โลหะหรือ“วัสดุเส้นใยหรือฟิลาเมนต์” (“Fibrous or 
Filamentary Materials”) ที่เคลือบด้วยคาร์บอน (วัสดุพรีฟอร์ม [Preforms]) หรือ “พรีฟอร์มคาร์บอนไฟเบอร์” 
(“Carbon Fibre Preforms”) ที่มีคุณลักษณะทั้งหมดดังต่อไปน้ี 

1.  มีวัสดุอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  “วัสดุเส้นใยหรือฟิลาเมนต์” อนินทรีย์ (Inorganic “Fibrous or Filamentary Materials”) ตามที่ระบุ
ใน 1C010.c. หรือ 

b.  “วัสดุเส้นใยหรือฟิลาเมนต์” อินทรีย์หรือคาร์บอน (Organic or Carbon “Fibrous or Filamentary 
Materials”) ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

1.  มี “ค่ามอดูลัสจําเพาะ” (“Specific Modulus”) มากกว่า 10.15 x106 เมตร และ 

2.  มี “ค่าความต้านทานแรงดึงจําเพาะ” (“Specific Tensile Strength”) มากกว่า 17.7 × 104 เมตร และ 

2.  มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  เรซิน (Resin) หรือน้ํายางเหนียว (Pitch) ตามที่ระบุใน 1C008 หรือ 1C009.b.  

b.  มี ‘อุณหภูมิเปล่ียนสถานะคล้ายแก้วตามวิธีวิเคราะห์แบบกลศาสตร์พลวัต’ (‘Dynamic Mechanical 
Analysis Glass Transition Temperature: DMA Tg’) เท่ากับหรือมากกว่า 453 เคลวิน (180 องศาเซลเซียส) 
และมีฟิโนลิคเรซิน (Phenolic Resin) หรือ 
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1C010    e.  2.  (ต่อ) 

c. มี ‘อุณหภูมิเปล่ียนสถานะคล้ายแก้วตามวิธีวิเคราะห์แบบกลศาสตร์พลวัต’ (‘Dynamic Mechanical 
Analysis Glass Transition Temperature: DMA Tg’) เท่ากับหรือมากกว่า 505 เคลวิน (232 องศาเซลเซียส) 
และมีเรซิน (Resin) หรือน้ํายางเหนียว (Pitch) ที่ไม่ได้ระบุใน 1C008 หรือ 1C009.b. และไม่เป็น 
ฟิโนลิคเรซิน (Phenolic Resin) 

หมายเหตุ 1 “วัสดุเส้นใยหรือฟิลาเมนต์” (“Fibrous or Filamentary Materials”) ที่เคลือบด้วยโลหะหรือ
คาร์บอน (วัสดุพรีฟอร์ม [Preform]) หรือ “พรีฟอร์มคาร์บอนไฟเบอร์” (“Carbon Fibre 
Preforms”) ที่ไม่ได้แทรกซึมด้วยยางเรซิน (Resin) หรือน้ํายางเหนียว ถูกระบุไว้ในหัวข้อ “วัสดุ
เส้นใยหรือฟิลาเมนต์” (“Fibrous or Filamentary Materials”) ใน 1C010.a., 1C010.b. 
หรือ 1C010.c.  

หมายเหตุ 2 1C010.e. ไม่ควบคุม 

a.  “วัสดุเส้นใยหรือฟิลาเมนต์” (“Fibrous or Filamentary Materials”) ที่แทรกซึมด้วย 
อีพอกซีเรซิน (Epoxy Resin) “เมทริกซ์” (“Matrix”) ที่ทําจากคาร์บอน (วัสดุพรีเพร็ก 
[Prepregs]) สําหรับการซ่อมโครงสร้างหรือลามิเนต (Laminates) ของ “อากาศยานพลเรือน” 
(“Civil Aircraft”) ที่มีคุณลักษณะทั้งหมดดังต่อไปน้ี 

1.  มีพ้ืนที่ไม่เกิน 1 ตารางเมตร 

2.  มีความยาวไม่เกิน 2.5 เมตร และ 

3.  มีความกว้างมากกว่า 15 มิลลิเมตร 

b.  “วัสดุเส้นใยหรือฟิลาเมนต์” คาร์บอน (Carbon “Fibrous or Filamentary Materials”) 
ที่ได้อุดรูพรุนทั้งชิ้นหรือบางส่วนด้วยการแทรกซึมเรซิน (Resin) หรือน้ํายางเหนียว (Pitch) 
ที่ถูก สับ บด หรือตัดให้มีขนาดความยาว 25 มิลลิเมตร หรือน้อยกว่าเมื่อใช้เรซินหรือน้ํายาง
เหนียว นอกเหนือจากท่ีระบุไว้ใน 1C008 หรือ 1C009.b. 

หมายเหตุทางเทคนิค 

การวิเคราะห์ค่า ‘อุณหภูมิเปล่ียนสถานะคล้ายแก้วตามวิธีวิเคราะห์แบบกลศาสตร์พลวัต’ (‘Dynamic Mechanical 
Analysis Glass Transition Temperature: DMA Tg’) สําหรับวัสดุตามที่ระบุใน 1C010.e. หาค่าได้โดยใช้
วิธีการท่ีอธิบายไว้ในมาตรฐานสมาคมทดสอบและวัสดุแห่งสหรัฐอเมริกา (The American Society for Testing 
and Materials: ASTM) ASTM D 7028-07 หรือมาตรฐานแห่งชาติที่เทียบเท่า โดยใช้ตัวอย่างทดสอบท่ีอบแห้ง
แล้ว ในกรณีของวัสดุที่ถูกหลอมและทิ้งให้แข็งแล้ว (Thermoset) ระดับของการบ่ม (Degree of Cure) ของ
ตัวอย่างทดสอบจะต้องไม่น้อยกว่าร้อยละ 90 ตามที่ระบุไว้โดย ASTM E 2160-04 หรือมาตรฐานแห่งชาติ 
ที่เทียบเท่า 

1C011  โลหะและสารประกอบ ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ โปรดดู 1C111 ประกอบ 
a.  โลหะท่ีมีขนาดอนุภาคเล็กกว่า 60 ไมโครเมตร ไม่ว่าเป็นรูปทรงกลม (Spherical) ละออง (Atomised) รูปไข่ 

(Spheroidal) เกล็ด (Flaked) หรือบดละเอียด (Ground) ที่ผลิตจากวัสดุที่ประกอบด้วยเซอร์โคเนียม (Zirconium) 
แมกนีเซียม (Magnesium) และโลหะผสม (Alloys) ของโลหะดังกล่าว ร้อยละ 99 หรือมากกว่า 

หมายเหตุทางเทคนิค 

เนื้อสารฮาฟเนียม (Hafnium) ที่อยู่ในเซอร์โคเนียม (Zirconium) ตามธรรมชาติ (โดยปกติประมาณร้อยละ 2 ถึงร้อยละ 7) 
ให้นับรวมกับสารเซอร์โคเนียม 

หมายเหตุ  โลหะ (Metals) หรือโลหะผสม (Alloys) ตามที่ระบุใน 1C011.a. ต้องถูกควบคุมไม่ว่าโลหะหรือ 
โลหะผสมดังกล่าวนั้นจะถูกห่อหุ้มด้วยอะลูมิเนียม (Aluminium) แมกนีเซียม (Magnesium) 
เซอร์โคเนียม (Zirconium) หรือเบอริลเลียม (Beryllium) หรือไม่ก็ตาม 

b.  โบรอน (Boron) หรือโลหะผสมโบรอน (Boron Alloys) ที่มีขนาดอนุภาคเท่ากับ 60 ไมโครเมตรหรือน้อยกว่า 
ดังต่อไปน้ี 

1. โบรอน (Boron) ที่มีความบริสุทธิ์ร้อยละ 85 หรือมากกว่าโดยน้ําหนัก 

2. โลหะผสมโบรอน (Boron Alloys) ที่มีปริมาณโบรอนร้อยละ 85 หรือมากกว่าโดยน้ําหนัก 

หมายเหตุ  โลหะ (Metals) หรือโลหะผสม (Alloys) ตามที่ระบุใน 1C011.b. ต้องถูกควบคุมไม่ว่าโลหะหรือ 
โลหะผสมดังกล่าวนั้นจะถูกห่อหุ้มด้วยอะลูมิเนียม (Aluminium) แมกนีเซียม (Magnesium) 
เซอร์โคเนียม (Zirconium) หรือเบอริลเลียม (Beryllium) หรือไม่ก็ตาม 
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1C011 (ต่อ) 

c.  กัวนิดีนไนเตรต (Guanidine Nitrate) (ซีเอเอส [CAS] 506-93-4) 

d.  ไนโตรกัวนิดีน (Nitroguanidine: NQ) (ซีเอเอส [CAS] 556-88-7) 

1C012  วัสดุดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุทางเทคนิค 

โดยท่ัวไปวัสดุเหล่านี้จะถูกใช้สําหรับเป็นแหล่งให้ความร้อนจากปฏิกิริยานิวเคลียร์  

a.  พลูโทเนียม (Plutonium) ในรูปใดๆ ที่มีระดับไอโซโทปพลูโทเนียม (Plutonium Isotopic Assay) ของพลูโทเนียม-238 
(Plutonium-238) มากกว่าร้อยละ 50 โดยนํ้าหนัก 

หมายเหตุ  1C012.a. ไม่ควบคุม 

a.  สินค้าที่มีส่วนผสมของพลูโทเนียม (Plutonium) เท่ากับ 1 กรัม หรือน้อยกว่า 

b.  สินค้าที่มีน้ําหนักเท่ากับ 3 “กรัมยังผล” (“Effective Grammes”) หรือน้อยกว่าเมื่อใช้เป็น
ส่วนประกอบในชุดเซนเซอร์ในเคร่ืองมือวัด 

b.  เนปจูเนียม-237 (Neptunium-237) ที่ “แยกธาตุมาแล้ว” (“Previously Separated”) ไม่ว่าจะอยู่ในรูปแบบใด
ก็ตาม 

หมายเหตุ 1C012.b. ไม่ควบคุมสินค้าที่มีปริมาณสารเนปจูเนียม-237 (Neptunium-237) เท่ากับ 1 กรัมหรือ
น้อยกว่า 

1C101  วัสดุและอุปกรณ์สําหรับตรวจหาสัญญาณท่ีถูกลดทอน เช่น สัญญาณสะท้อนคล่ืนเรดาร์ (Radar Reflectivity) สัญญาณ
จากคล่ืนอัลตร้าไวโอเลต/อินฟราเรด (Ultraviolet/Infrared Signatures) และสัญญาณคล่ืนอะคูสติก (Acoustic Signatures) 
เป็นต้น นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 1C001 ที่สามารถใช้ใน ‘ขีปนาวุธ’ (‘Missiles’) ระบบย่อยของ “ขีปนาวุธ” 
(“Missile”) หรืออากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial Vehicles) ตามที่ระบุใน 9A012 

หมายเหตุ 1 1C101 รวมถึง 

a.  วัสดุโครงสร้างและวัสดุชุบเคลือบที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับลดทอนสัญญาณสะท้อนคล่ืนเรดาร์ 

b.  วัสดุชุบเคลือบ รวมถึงแปลงสี (Paints) ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับลดทอนหรือแปลงรูปสัญญาณ
สะท้อนหรือปริมาณการปล่อยสัญญาณในช่วงคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดไมโครเวฟ อินฟราเรด 
(Infrared) หรืออัลตร้าไวโอเลต (Ultraviolet) 

หมายเหตุ 2  1C101 ไม่รวมถึงวัสดุชุบเคลือบที่ใช้เป็นกรณีพิเศษสําหรับการควบคุมความร้อนของดาวเทียม 

หมายเหตุทางเทคนิค 

ใน 1C101 ‘ขีปนาวุธ’ (‘Missile’) หมายถึง ระบบจรวดที่สมบูรณ์แบบและระบบอากาศยานไร้คนขับ (Unmanned 
Aerial Vehicle Systems) ที่มีพิสัยทําการไกลกว่า 300 กิโลเมตร 

1C102  วัสดุคาร์บอน-คาร์บอนชนิดเผาเพ่ือให้อ่ิมตัว (Resaturated Pyrolized Carbon-carbon Materials) ที่ออกแบบ
สําหรับยานนําส่งสู่อวกาศตามท่ีระบุใน 9A004 หรือจรวดเพ่ือการวิจัยและทดลองตามท่ีระบุใน 9A104 

1C107  วัสดุกราไฟต์ (Graphite Materials) และวัสดุเซรามิก (Ceramic Materials) นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้
ใน 1C007 ดังต่อไปน้ี 

a.  กราไฟต์แบบเกรนละเอียด (Fine Grain Graphites) ที่มีความหนาแน่นเท่ากับ 1.72 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร
หรือมากกว่า โดยวัดท่ีอุณหภูมิ 288 เคลวิน (15 องศาเซลเซียส) และมีขนาดเกรนเท่ากับ 100 ไมโครเมตรหรือ
น้อยกว่า ที่สามารถใช้ทําท่อไอพ่นของจรวด (Rocket Nozzles) และปลายส่วนหัวของยานอวกาศสําหรับ 
การกลับสู่พ้ืนโลก (Reentry Vehicle Nose Tips) ซึ่งสามารถขึ้นรูปด้วยเคร่ืองจักรให้เป็นผลิตภัณฑ์ใดผลิตหนึ่ง 
ดังต่อไปน้ี 

1.  รูปทรงกระบอก (Cylinders) ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 120 มิลลิเมตรหรือมากกว่า และมีความยาว
เท่ากับ 50 มิลลิเมตรหรือมากกว่า 
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1C107 a.  (ต่อ) 

2.  ท่อ (Tubes) ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในเท่ากับ 65 มิลลิเมตร หรือมากกว่า และมีความหนา 
ของผนังท่อเท่ากับ 25 มิลลิเมตร หรือมากกว่า และมีความยาวเท่ากับ 50 มิลลิเมตร หรือมากกว่า หรือ 

3.  เป็นก้อน (Blocks) ที่มีขนาดเท่ากับ 120 มิลลิเมตร × 120 มิลลิเมตร × 50 มิลลิเมตร หรือมากกว่า 

หมายเหตุ  โปรดดู 0C004 ประกอบ 

b.  กราไฟต์ (Graphites) เสริมสมรรถนะด้วยวัสดุไพโรไลทิค (Pyrolytic) หรือเส้นใย ที่สามารถใช้ทําท่อไอพ่น 
ของจรวด (Rocket Nozzles) และปลายส่วนหัวของยานอวกาศสําหรับการกลับสู่พ้ืนโลก (Reentry Vehicle 
Nose Tips) ที่สามารถใช้ได้ใน “ขีปนาวุธ” (“Missiles”) รวมท้ังในยานนําส่งสู่อวกาศตามท่ีระบุใน 9A004 หรือ
จรวดเพ่ือการวิจัยและทดลองตามท่ีระบุใน 9A104 

หมายเหตุ  โปรดดู 0C004 ประกอบ 

c.  วัสดุคอมโพสิตเซรามิก (Ceramic Composite Materials) (ค่าคงท่ีไดอิเล็กทริก [Dielectric Constant]  
น้อยกว่า 6 ที่ความถี่ใดๆ ต้ังแต่ 100 เมกะเฮิรตซ์ ถึง 100 กิกะเฮิรตซ์) ที่สามารถใช้ในเรโดม (Radomes)  
ของ “ขีปนาวุธ” (“Missile”) รวมท้ังในยานนําส่งสู่อวกาศตามที่ระบุใน 9A004 หรือจรวดเพ่ือการวิจัยและ
ทดลอง ตามที่ระบุใน 9A104 

d.  เซรามิกท่ียังไม่ได้เผา (Unfired Ceramic) และเสริมแรงด้วยซิลิคอน-คาร์ไบด์ (Silicon-carbide) ที่สามารถ 
ขึ้นรูปได้โดยการตัดเฉือนทั้งก้อน สามารถใช้สําหรับปลายส่วนหัว (Nose Tips) ที่ใช้ใน “ขีปนาวุธ” (“Missiles”) 
รวมทั้งสามารถใช้สําหรับยานนําส่งสู่อวกาศตามท่ีระบุใน 9A004 หรือจรวดเพ่ือการวิจัยและทดลองตามท่ีระบุ 
ใน 9A104 

e.  คอมโพสิตเซรามิกเสริมแรงด้วยเส้นใยซิลิคอนคาร์ไบด์ (Reinforced Silicon- carbide Ceramic Composites) 
ที่สามารถใช้สําหรับปลายส่วนหัว (Nose Tips) ยานอวกาศสําหรับกลับคืนสู่พ้ืนโลก (Reentry Vehicle) และ
ครีบปลายท่อ (Nozzle Flaps) ที่สามารถใช้ใน “ขีปนาวุธ” (“Missiles”) รวมท้ังสามารถใช้สําหรับยานนําส่งสู่
อวกาศตามท่ีระบุใน 9A004 หรือจรวดเพ่ือการวิจัยและทดลอง ตามที่ระบุใน 9A104 

1C111  เชื้อเพลิงจรวด (Propellants) และสารเคมีสําหรับทําเชื้อเพลิงจรวด นอกเหนือจากรายการท่ีระบุไว้ใน 1C011 ดังต่อไปน้ี 

a.  สารสําหรับสร้างแรงขับดัน (Propulsive Substances) 

1.  ผงอะลูมิเนียมรูปทรงกลม (Spherical Aluminium Powder) ที่มีขนาดอนุภาคสม่ําเสมอโดยมีเส้นผ่าน
ศูนย์กลางน้อยกว่า 200 ไมโครเมตร และมีอะลูมิเนียมผสมอยู่ร้อยละ 97 โดยนํ้าหนัก หรือมากกว่า ในกรณี
ที่อย่างน้อยที่สุดร้อยละ 10 ของน้ําหนักรวมประกอบไปด้วยอนุภาคที่มีขนาดเล็กกว่า 63 ไมโครเมตร ตาม
มาตรฐานขององค์กรมาตรฐานสากล (International Organisation for Standardisation: ISO) ISO 
2591:1988 หรือตามมาตรฐานแห่งชาติที่เทียบเท่า 

หมายเหตุทางเทคนิค 

ขนาดของอนุภาค 63 ไมครอน (วัดตามมาตรฐานขององค์กรมาตรฐานสากล [International Organisation 
for Standardisation: ISO] ISO R-565) มีขนาดเท่ากับ 250 เมช (Mesh) (วัดตามมาตรฐาน Tyler) หรือ 
230 เมช (วัดตามมาตรฐานสมาคมทดสอบและวัสดุแห่งสหรัฐอเมริกา [The American Society for Testing 
and Materials: ASTM] ASTM E-11) 

2.  เชื้อเพลิงแบบโลหะ (Metal Fuels) ที่มีขนาดของอนุภาคเล็กกว่า 60 ไมโครเมตร ไม่ว่าอยู่ในรูปทรงกลม 
(Spherical) ละออง (Atomised) รูปไข่ (Spheroidal) เกล็ด (Flaked) หรือบดละเอียด (Ground)  
ที่ประกอบด้วยสารอย่างใดอย่างหนึ่งร้อยละ 97 โดยนํ้าหนัก หรือมากกว่า ดังต่อไปน้ี 

a.  เซอร์โคเนียม (Zirconium) 

b.  เบอริลเลียม (Beryllium) 

c.  แมกนีเซียม (Magnesium) หรือ 

d.  โลหะผสม (Alloys) ที่มีส่วนผสมของโลหะตามที่ระบุใน a. ถึง c. ข้างต้น 

หมายเหตุทางเทคนิค 

เนื้อสารฮาฟเนียม (Hafnium) ที่อยู่ในเซอร์โคเนียม (Zirconium) ตามธรรมชาติ (โดยปกติประมาณร้อยละ 2 ถึงร้อยละ 7) 
ให้นับรวมกับสารเซอร์โคเนียม 
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1C111 a.  (ต่อ) 

3.  สารออกซิไดเซอร์ (Oxidiser Substances) ที่สามารถใช้ได้ในเคร่ืองยนต์จรวดท่ีใช้เชื้อเพลิงเหลว ดังต่อไปน้ี 

a.  ไดไนโตรเจนไตรออกไซด์ (Dinitrogen Trioxide) (ซีเอเอส [CAS] 10544-73-7) 

b.  ไนโตรเจนไดออกไซด์ (Nitrogen Dioxide) (ซีเอเอส [CAS] 10102-44-0)/ไดไนโตรเจนเททรอกไซด์ 
(Dinitrogen Tetroxide) (ซีเอเอส [CAS] 10544-72-6) 

c.  ไดไนโตรเจนเพนทอกไซด์ (Dinitrogen Pentoxide) (ซีเอเอส [CAS] 10102-03-1) 

d.  ออกไซด์ผสมของไนโตรเจน (Mixed Oxides of Nitrogen: MON) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

ออกไซด์ผสมของไนโตรเจน (Mixed Oxides of Nitrogen: MON) คือ สารละลายของไนตริกออกไซด์ 
(Nitric Oxide: NO) ในไดไนโตรเจนเททรอกไซด์/ไนโตรเจนไดออกไซด์ (Dinitrogen Tetroxide/ 
Nitrogen Dioxide: N2O4/NO2) ซึ่งสามารถนําไปใช้ในระบบขีปนาวุธ (Missile System) โดยมีช่วงของ
สัดส่วนในการผสมซึ่งถือได้ว่าเป็น MONi หรือ MONij โดยท่ีค่า i และ j เป็นตัวเลขที่ใช้แทนค่าร้อยละของ
ไนตริกออกไซด์ในส่วนผสม (เช่น MON3 มีส่วนผสมของไนตริกออกไซด์อยู่ร้อยละ 3 MON25 มีส่วนผสม
ของไนตริกออกไซด์อยู่ร้อยละ 25 โดยมีเพดานสูงสุดคือ MON40 หรือร้อยละ 40 โดยนํ้าหนัก) 

e.  ไม่ใช้ 

f.  ไม่ใช้ 

4.  อนุพันธ์ของไฮดราซีน (Hydrazine Derivatives) ดังต่อไปน้ี 

a.  ไตรเมทิลไฮดราซีน (Trimethylhydrazine) (ซีเอเอส [CAS] 1741-01-1) 

b.  เททระเมทิลไฮดราซีน (Tetramethylhydrazine) (ซีเอเอส [CAS] 6415-12-9) 

c.  เอ็น,เอ็น ไดอัลลิลไฮดราซีน (N,N Diallyhydrazine) 

d.  อัลลิลไฮดราซีน (Allylhydrazine) (ซีเอเอส [CAS] 7422-78-8) 

e.  เอทิลีนไดไฮดราซีน (Ethylene Dihydrazine) 

f.  โมโนเมทิลไฮดราซีนไดไนเตรต (Monomethylhydrazine Dinitrate) 

g.  ไดเมทิลไฮดราซีนไนเตรตชนิดอสมมาตร (Unsymmetrical Dimethylhydrazine Nitrate) 

h.  ไฮดราซีเนียมอะไซด์ (Hydrazinium Azide) (ซีเอเอส [CAS] 14546-44-2) 

i.  ไดเมทิลไฮดราซิเนียมอะไซด์ (Dimethylhydrazinium Azide) 

j.  ไฮดราซิเนียมไดไนเตรต (Hydrazinium Dinitrate) 

k.  กรดไดอิมิโดออกซาลิคไดไฮดราซีน (Diimido Oxalic Acid Dihydrazine) (ซีเอเอส [CAS] 3457-37-2) 

l.   2-ไฮดรอกซีเอทิลไฮดราซีนไนเตรต (2-Hydroxyethylhydrazine Nitrate: HEHN) 

m.  ไม่ใช้ 

n.  ไฮดราซิเนียมไดเปอร์คลอเรต (Hydrazinium Diperchlorate) (ซีเอเอส [CAS] 13812-39-0) 

o.  เมทิลไฮดราซีนไนเตรต (Methylhydrazine Nitrate: MHN) 
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1C111    a.  4.  (ต่อ) 

p.  ไดเอทิลไฮดราซีนไนเตรต (Diethylhydrazine Nitrate: DEHN) 

q.  3, 6-ไดไฮดราซิโนเททระซีนไนเตรต (3,6-Dihydrazino Tetrazine Nitrate) (1,4-ไดไฮดราซีนไนเตรต  
[1,4-Dihydrazine Nitrate: DHTN]) 

5. วัสดุที่มีความหนาแน่นของพลังงานสูง (High Energy Density Materials) ที่สามารถใช้ได้ใน 
‘ขีปนาวุธ’ (‘Missile’) หรืออากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial Vehicles) ตามที่ระบุใน 9A012 

a.  เชื้อเพลิงผสมทั้งท่ีเป็นเชื้อเพลิงแข็งและเชื้อเพลิงเหลว เช่น สารละลายข้นของโบรอน (Boron Slurry) 
ที่มีความหนาแน่นของพลังงานคิดจากมวล (Mass-based Energy Density) เท่ากับ 40 × 106 จูลต่อ
กิโลกรัม หรือมากกว่า 

b.  เชื้อเพลิงท่ีมีความหนาแน่นของพลังงานสูงอ่ืนๆ (Other High Energy Density Fuels) และสารผสม
ในเช้ือเพลิง (เช่น คิวเบน [Cubane], สารละลายไอโอนิก [Ionic Solutions] เจพี-10 [JP-10]) ที่มี
ความหนาแน่นของพลังงานคิดจากปริมาตร (Volume-based Energy Density) เท่ากับ 37.5 × 109 
จูลต่อลูกบาศก์เมตรหรือมากกว่า โดยวัดที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส และความดันบรรยากาศเท่ากับ
หนึ่ง (101.325 กิโลปาสคาล) 

หมายเหตุ  1C111.a.5.b. ไม่ควบคุมเชื้อเพลิงกลั่นจากฟอสซิล (Fossil Refined Fuels) และ
เชื้อเพลิงชีวภาพที่ผลิตจากผักต่างๆ รวมถึงเชื้อเพลิงสําหรับเคร่ืองยนต์ซึ่งได้รับการรับรอง
สําหรับการใช้งานในการบินพลเรือน เว้นแต่ว่าจะได้กําหนดสูตรขึ้นเป็นพิเศษสําหรับ 
‘ขีปนาวุธ’ (‘Missiles’) หรืออากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial Vehicles) ตามที่
ระบุใน 9A012 

หมายเหตุทางเทคนิค 

ใน 1C111.a.5. ‘ขีปนาวุธ’ (‘Missile’) หมายถึง ระบบจรวดที่สมบูรณ์แบบและระบบอากาศยานไร้คนขับ 
(Unmanned Aerial Vehicle Systems) ที่มีพิสัยทําการไกลกว่า 300 กิโลเมตร 

b.  สารพอลิเมอริก (Polymeric Substances) 

1.  คาร์บอกซี-เทอร์มิเนเต็ดพอลิบิวทาไดอีน (Carboxy-terminated Polybutadiene) (รวมถึงคาร์บอกซิล-
เทอร์มิเนเต็ดพอลิบิวทาไดอีน [Carboxyl-terminated Polybutadiene: CTPB]) 

2.  ไฮดรอกซี-เทอร์มิเนเต็ดพอลิบิวทาไดอีน (Hydroxy-terminated Polybutadiene) (รวมถึงไฮดรอกซิล-
เทอร์มิเนเต็ดพอลิบิวทาไดอีน [Hydroxyl-terminated Polybutadiene: HTPB]) 

3.  กรดพอลิบิวทาไดอีน-อะครีลิค (Polybutadiene-acrylic Acid: PBAA) 

4.  กรดพอลิบิวทาไดอีน-อะครีลิค-อะคริโลไนไทรล์ (Polybutadiene-acrylic Acid-acrylonitrile: PBAN) 

5.  พอลิเททระไฮโดรฟิวแรนพอลิเอทิลีนไกลคอล (Polytetrahydrofuran Polyethylene Glycol: TPEG) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

พอลิเททระไฮโดรฟิวแรนพอลิเอทิลีนไกลคอล (Polytetrahydrofuran Polyethylene Glycol: TPEG)  
คือ บล็อกโคพอลิเมอร์ (Block Co-polymer) ที่ประกอบด้วยพอลิ 1,4-บิวเทนไดออล (Poly 1,4-Butanediol) 
และพอลิเอทิลีนไกลคอล (Polyethylene Glycol: PEG) 

c.  สารเจือและสารเช้ือเพลิงจรวด (Propellant) ชนิดอ่ืนๆ  

1.  ไม่ใช้ 

2.  ไตรเอทิลีนไกลคอลไดไนเตรต (Triethylene Glycol Dinitrate: TEGDN) (ซีเอเอส [CAS] 111-22-8) 

3.  2-ไนโตรไดฟีนีลามีน (2-Nitrodiphenylamine) (ซีเอเอส [CAS] 119-75-5) 

4.  ไตรเมทิลอลอีเทนไตรไนเตรต (Trimethylolethane Trinitrate: TMETN) (ซีเอเอส [CAS] 3032-55-1) 

5.  ไดเอทิลีนไกลคอลไดไนเตรต (Diethylene Glycol Dinitrate: DEGDN) (ซีเอเอส [CAS] 693-21-0) 
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1C111 c.  (ต่อ) 

6.  อนุพันธ์ของเฟอโรซีน (Ferrocene Derivatives) ดังต่อไปน้ี 

a.  ไม่ใช้ 

b.  เอทิลเฟอโรซีน (Ethyl Ferrocene) (ซีเอเอส [CAS] 1273-89-8) 

c.  โพรพิลเฟอโรซีน (Propyl Ferrocene) 

d.  ไม่ใช้ 

e.  เพนทิลเฟอโรซีน (Pentyl Ferrocene) (ซีเอเอส [CAS] 1274-00-6) 

f.  ไดไซโคลเพนทิลเฟอโรซีน (Dicyclopentyl Ferrocene) 

g.  ไดไซโคลเฮกซิลเฟอโรซีน (Dicyclohexyl Ferrocene) 

h.  ไดเอทิลเฟอโรซีน (Diethyl Ferrocene) (ซีเอเอส [CAS] 1273-97-8) 

i.  ไดโพรพิลเฟอโรซีน (Dipropyl Ferrocene) 

j.  ไดบิวทิลเฟอโรซีน (Dibutyl Ferrocene) (ซีเอเอส [CAS] 1274-08-4) 

k.  ไดเฮกซิลเฟอโรซีน (Dihexyl Ferrocene) (ซีเอเอส [CAS] 93894-59-8) 

l.   อะซีทิลเฟอโรซีน (Acetyl Ferrocene) (ซีเอเอส [CAS] 1271-55-2)/1,1’-ไดอะซีทิลเฟอโรซีน  
(1,1’-Diacetyl Ferrocene) (ซีเอเอส [CAS] 1273-94-5) 

m.  ไม่ใช้ 

n.  ไม่ใช้ 

o.  อนุพันธ์อ่ืนของเฟอโรซีน (Other Ferrocene Derivatives) ที่สามารถใช้เป็นสารสําหรับเปล่ียนแปลง
อัตราการเผาไหม้ของเช้ือเพลิงจรวด (Propellant) 

หมายเหตุ 1C111.c.6.o. ไม่ควบคุมอนุพันธ์ของเฟอโรซีน (Ferrocene Derivatives) ที่มีหมู่ฟังก์ชัน 
อะโรมาติคที่มี 6 คาร์บอน (Six Carbon Aromatic Functional Group) ติดอยู่กับโมเลกุล
ของเฟอโรซีน (Ferrocene Molecule) 

7.  4,5 ไดอะซิโดเมทิล-2-เมทิล-1, 2, 3-ไตรอะโซล (4,5 Diazidomethyl-2-methyl-1,2,3-triazole: iso-DMATR)  

1C116  เหล็กกล้าชุบแข็ง (Maraging Steels) ที่มีค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุด (Ultimate Tensile Strength) เท่ากับ  
1,500 เมกะปาสคาล หรือมากกว่า โดยวัดที่ 293 เคลวิน (20 องศาเซลเซียส) ในรูปของแผ่นบาง แผ่นโลหะ หรือท่อ 
ซึ่งมีความหนาของผนังท่อหรือแผ่นโลหะเท่ากับหรือน้อยกว่า 5 มิลลิเมตร 

หมายเหตุ  โปรดดู 1C216 ประกอบ  

หมายเหตุทางเทคนิค 

เหล็กกล้าชุบแข็ง (Maraging Steels) เป็นโลหะเหล็กผสม (Iron Alloys) ที่มีส่วนผสมของนิกเกิล (Nickel) สูง  
มีคาร์บอนตํ่ามาก และใช้การเติมธาตุทดแทน (Substitutional Elements) หรือทําให้ตกตะกอน (Precipitates) 
เพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงและบ่มให้โลหะผสม (Alloys) มีความแข็งแกร่ง 
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1C117  วัสดุสําหรับการผลิตส่วนประกอบต่างๆ ของ ‘ขีปนาวุธ’ (‘Missiles’) ดังต่อไปน้ี 

a. ทังสเตน (Tungsten) และโลหะผสมต่างๆ (Alloys) ในรูปอนุภาคที่มีส่วนผสมของทังสเตนเท่ากับร้อยละ 97  
หรือมากกว่าโดยน้ําหนัก และมีขนาดของอนุภาคเท่ากับ 50 x 10-6 เมตร (50 ไมโครเมตร) หรือน้อยกว่า 

b. โมลิบดีนัม (Molybdenum) และโลหะผสมต่างๆ (Alloys) ในรูปอนุภาคที่มีส่วนผสมของโมลิบดีนัมเท่ากับ 
ร้อยละ 97 หรือมากกว่าโดยน้ําหนัก และมีขนาดของอนุภาคเท่ากับ 50 x 10-6 เมตร (50 ไมโครเมตร) หรือน้อยกว่า 

c. วัสดุทังสเตน (Tungsten Materials) ในรูปของแข็ง ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 
1.  มีส่วนประกอบของวัสดุอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  ทังสเตน (Tungsten) และโลหะผสมต่างๆ (Alloys) ที่มีส่วนประกอบของทังสเตนเท่ากับร้อยละ 97 
หรือมากกว่าโดยน้ําหนัก 

b.  ทังสเตนที่มีทองแดงแทรกซึม (Copper Infiltrated Tungsten) ประกอบด้วยทังสเตนเท่ากับร้อยละ 80 
หรือมากกว่าโดยน้ําหนัก หรือ 

c.  ทังสเตนที่มีเงินแทรกซึม (Silver Infiltrated Tungsten) ประกอบด้วยทังสเตนเท่ากับร้อยละ 80 หรือ
มากกว่าโดยน้ําหนัก และ 

2.  สามารถนําไปขึ้นรูปโดยใช้เคร่ืองจักรให้เป็นผลิตภัณฑ์ใดๆ ดังต่อไปน้ี 
a.  แท่งทรงกระบอก (Cylinder) ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 120 มิลลิเมตร หรือมากกว่า และมีความยาว

เท่ากับ 50 มิลลิเมตร หรือมากกว่า 
b.  ท่อ (Tubes) ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางภายในเท่ากับ 65 มิลลิเมตร หรือมากกว่า และมีความหนาของผนังท่อ

เท่ากับ 25 มิลลิเมตร หรือมากกว่า และมีความยาวเท่ากับ 50 มิลลิเมตร หรือมากกว่า หรือ 
c.  ก้อนเหล่ียม (Blocks) ที่มีขนาดเท่ากับ 120 มิลลิเมตร × 120 มิลลิเมตร × 50 มิลลิเมตร หรือใหญ่กว่า 

หมายเหตุทางเทคนิค  

ใน 1C117 ‘ขีปนาวุธ’ (‘Missiles’) หมายถึง ระบบจรวดที่สมบูรณ์แบบและระบบอากาศยานไร้คนขับ (Unmanned 
Aerial Vehicle Systems) ที่มีพิสัยทําการไกลกว่า 300 กิโลเมตร 

1C118  เหล็กกล้าไร้สนิมชนิดดูเพล็กซ์ที่มีไทเทเนียมเป็นตัวสร้างความเสถียร (Titanium-stabilised Duplex Stainless Steel: 
Ti-DSS) ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

a.  มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 
1.  มีส่วนผสมของโครเมียม (Chromium) ร้อยละ 17.0-23.0 โดยน้ําหนัก และมีส่วนผสมของนิกเกิล (Nickel) 

ร้อยละ 4.5-7.0 โดยนํ้าหนัก 
2.  มีไทเทเนียม (Titanium) มากกว่าร้อยละ 0.10 โดยนํ้าหนัก และ 
3.  มีโครงสร้างจุลภาคแบบเฟอร์ไรท์-ออสเทนไนติก (Ferrite-austenitic Microstructure) (หรือที่เรียกว่าโครงสร้าง

จุลภาคแบบสองเฟส [Two-phase Microstructure]) ซึ่งมีโครงสร้างออสเทนไนต์ (Austenite) อย่างน้อย 
ร้อยละ 10 โดยปริมาตร (ตามมาตรฐานสมาคมทดสอบและวัสดุแห่งสหรัฐอเมริกา [The American Society for 
Testing and Materials: ASTM] ASTM E-1181-87 หรือตามมาตรฐานแห่งชาติที่เทียบเท่า) และ 

b.  มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 
1.  เป็นก้อน (Ingots) หรือแท่ง (Bars) ที่มีขนาดเท่ากับ 100 มิลลิเมตรหรือมากกว่าในแต่ละมิติ 
2.  เป็นแผ่น (Sheets) ที่มีความกว้างเท่ากับ 600 มิลลิเมตรหรือมากกว่า และมีความหนาเท่ากับ 3 มิลลิเมตร

หรือน้อยกว่า หรือ 
3.  เป็นท่อ (Tubes) ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกเท่ากับ 600 มิลลิเมตรหรือมากกว่า และผนังท่อมีความหนา

เท่ากับ 3 มิลลิเมตรหรือน้อยกว่า 

1C202  โลหะผสม (Alloys) นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 1C002.b.3. หรือ .b.4. ดังต่อไปน้ี 

a.  โลหะผสมอะลูมิเนียม (Aluminium Alloys) ที่มีคุณลักษณะท้ังสองดังต่อไปน้ี 
1.  ที่ ‘มีความสามารถในการ’ (‘Capable of’) ให้ค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุด (Ultimate Tensile Strength) 

เท่ากับ 460 เมกะปาสคาลหรือมากกว่าที่อุณหภูมิ 293 เคลวิน (20 องศาเซลเซียส) และ 
2.  อยู่ในรูปท่อหรือรูปทรงกระบอกตัน (Cylindrical Solid) (รวมถึงที่ขึ้นรูปจากการทุบตี [Forgings]) ที่มีขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกมากกว่า 75 มิลลิเมตร 
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1C202 (ต่อ) 

b.  โลหะผสมไทเทเนียม (Titanium Alloys) ที่มีคุณลักษณะท้ังสองดังต่อไปน้ี 
1.  ที่ ‘มีความสามารถในการ’ (‘Capable of’) ให้ค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุด (Ultimate Tensile Strength) 

เท่ากับ 900 เมกะปาสคาลหรือมากกว่าที่อุณหภูมิ 293 เคลวิน (20 องศาเซลเซียส) และ 
2.  อยู่ในรูปท่อหรือรูปทรงกระบอกตัน (Cylindrical Solid) (รวมถึงที่ขึ้นรูปจากการทุบตี [Forging]) ที่มีขนาด 

เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกมากกว่า 75 มิลลิเมตร 
หมายเหตุทางเทคนิค 

คําว่า โลหะผสม (Alloys) ที่ ‘มีความสามารถในการ’ (‘Capable of’) ครอบคลุมโลหะผสมทั้งก่อนหรือหลังผ่าน
กระบวนการให้ความร้อน (Heat Treatment) 

1C210  ‘วัสดุเส้นใยหรือฟิลาเมนต์’ (‘Fibrous or Filamentary Materials’) หรือวัสดุพรีเพร็ก (Prepregs) นอกเหนือ 
จากรายการท่ีระบุไว้ใน 1C010.a., b. หรือ e ดังต่อไปน้ี 
a.  ‘วัสดุเส้นใยหรือฟิลาเมนต์’ (‘Fibrous or Filamentary Materials’) จากคาร์บอนหรืออะรามิด (Aramid)  

ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 
1.   มี “ค่ามอดูลัสจําเพาะ” (“Specific Modulus”) เท่ากับ 12.7 × 106 เมตรหรือมากกว่า หรือ 
2.   มี “ค่าความต้านทานแรงดึงจําเพาะ” (“Specific Tensile Strength”) เท่ากับ 235 × 103 เมตร หรือ

มากกว่า 
หมายเหตุ  1C210.a. ไม่ควบคุม ‘วัสดุเส้นใยหรือฟิลาเมนต์’ (‘Fibrous or Filamentary Materials’)  

ทําจากอะรามิด (Aramid) ที่มีตัวดัดแปลงผิวเส้นใยที่ทําจากเอสเทอร์ (Ester) เท่ากับร้อยละ 0.25 
หรือมากกว่าโดยน้ําหนัก 

b.  ‘วัสดุเส้นใยหรือฟิลาเมนต์’ จากแก้ว (Glass ‘Fibrous or Filamentary Materials’) ที่มีคุณลักษณะท้ังสอง
ดังต่อไปน้ี 
1.   มี “ค่ามอดูลัสจําเพาะ” (“Specific Modulus”) เท่ากับ 3.18 × 106 เมตรหรือมากกว่า และ 
2.   มี “ค่าความต้านทานแรงดึงจําเพาะ” (“Specific Tensile Strength”) เท่ากับ 76.2 × 103 เมตร หรือ

มากกว่า 
c.  เส้นใยยาวต่อเนื่องชนิด “ด้าย” (“Yarns”) “สายใย” (“Rovings”) “กลุ่มเส้นใย” (“Tows”) หรือ “เทป” 

(“Tapes”) แทรกซึมเรซิน (Resin) แบบเทอร์โมเซ็ท (Thermoset) ที่มีความกว้างเท่ากับ 15 มิลลิเมตรหรือ 
น้อยกว่า (วัสดุพรีเพร็ก [Prepregs]) ที่ทําจาก ‘วัสดุเส้นใยหรือฟิลาเมนต์’ (‘Fibrous or Filamentary 
Materials’) ของคาร์บอนหรือแก้วตามท่ีระบุใน 1C210.a. หรือ b. 
หมายเหตุทางเทคนิค 
เรซิน (Resin) ทําหน้าที่เป็นเมทริกซ์ (Matrix) ของวัสดุคอมโพสิต (Composite) 

หมายเหตุ  ใน 1C210 ‘วัสดุเส้นใยหรือฟิลาเมนต์’ (‘Fibrous or Filamentary Materials’) นั้นจํากัดเฉพาะ  
“โมโนฟิลาเมนต์” (“Monofilaments”) ชนิด “ด้าย” (“Yarns”) “สายใย” (“Rovings”) “กลุ่มเส้นใย” 
(“Tows”) หรือ “เทป” (“Tapes”) ที่ยาวต่อเน่ือง 

1C216  เหล็กกล้าชุบแข็ง (Maraging Steel) นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 1C116 ที่ ‘มีความสามารถในการ’ 
(‘Capable of’) ให้ค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุด (Ultimate Tensile Strength) เท่ากับ 2,050 เมกะปาสคาลหรือ
มากกว่าที่อุณหภูมิ 293 เคลวิน (20 องศาเซลเซียส) 
หมายเหตุ 1C216 ไม่ควบคุมวัสดุที่มีขนาดของทุกด้านเท่ากับ 75 มิลลิเมตรหรือน้อยกว่า 

หมายเหตุทางเทคนิค 

คําว่าเหล็กกล้าชุบแข็ง (Maraging Steel) ที่ ‘มีความสามารถในการ’ (‘Capable of’) หมายถึง เหล็กกล้าชุบแข็ง 
ทั้งก่อนหรือหลังกระบวนการให้ความร้อน (Heat Treatment) 

1C225  โบรอน (Boron) เสริมสมรรถนะในรูปของไอโซโทป (Isotope) ของโบรอน-10 (Boron-10: 10B) จนมีค่าไอโซโทป
มากกว่าที่มีอยู่ตามธรรมชาติ ดังต่อไปน้ี: ธาตุโบรอน สารประกอบ สารผสมที่มีโบรอน ผลผลิตของสารดังกล่าว ส่วนที่
ไม่ใช้หรือเศษท้ิงของส่ิงที่กล่าวมาแล้ว 
หมายเหตุ  ใน 1C225 สารผสมที่มีโบรอนรวมถึงวัสดุที่มีโบรอนเป็นองค์ประกอบหลัก (Boron Loaded Material) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

ค่าไอโซโทป (Isotope) ที่มีอยู่ตามธรรมชาติของโบรอน-10 (Boron-10) อยู่ที่ประมาณร้อยละ 18.5 โดยนํ้าหนัก  
(20 อะตอมเปอร์เซ็นต์) 
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1C226  ทังสเตน (Tungsten) ทังสเตนคาร์ไบด์ (Tungsten Carbide) และโลหะผสม (Alloys) ที่มีส่วนผสมของทังสเตน
มากกว่าร้อยละ 90 โดยนํ้าหนัก นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 1C117 ที่มีคุณลักษณะท้ังสองดังต่อไปน้ี 

a.  อยู่ในรูปทรงกระบอกกลวงแบบสมมาตร (Hollow Cylindrical Symmetry) (รวมถึงส่วนของรูปทรงกระบอก) 
ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางภายในระหว่าง 100 มิลลิเมตร และ 300 มิลลิเมตร และ 

b.  มีมวลมากกว่า 20 กิโลกรัม 

หมายเหตุ  1C226 ไม่ควบคุมผลิตภัณฑ์ที่ออกแบบเป็นพิเศษ เช่น ตัวถ่วงน้ําหนัก (Weight Collimators) หรือ  
ตัวขนานรังสีแกมมา (Gamma-ray Collimators) 

1C227  แคลเซียม (Calcium) ที่มีคุณลักษณะท้ังสองดังต่อไปน้ี 

a.  มีค่าความไม่บริสุทธิ์เชิงของโลหะรวม นอกเหนือจากแมกนีเซียม (Magnesium) น้อยกว่า 1,000 ส่วนในล้านส่วน
โดยนํ้าหนัก และ 

b.  มีส่วนผสมของโบรอน (Boron) น้อยกว่า 10 ส่วนในล้านส่วนโดยน้ําหนัก 

1C228  แมกนีเซียม (Magnesium) ที่มีคุณลักษณะท้ังสองดังต่อไปน้ี 

a.  มีค่าความไม่บริสุทธิ์เชิงของโลหะรวม นอกเหนือจากแคลเซียม (Calcium) น้อยกว่า 200 ส่วนในล้านส่วน  
โดยนํ้าหนัก และ 

b.  มีส่วนผสมของโบรอน (Boron) น้อยกว่า 10 ส่วนในล้านส่วนโดยน้ําหนัก 

1C229  บิสมัท (Bismuth) ที่มีคุณลักษณะท้ังสองดังต่อไปน้ี 

a.  มีค่าความบริสุทธิ์เท่ากับร้อยละ 99.99 หรือมากกว่าโดยน้ําหนัก และ 

b.  มีส่วนผสมของโลหะเงิน (Silver) น้อยกว่า 10 ส่วนในล้านส่วนโดยน้ําหนัก 

1C230  โลหะเบอริลเลียม (Beryllium Metal) โลหะผสม (Alloys) ที่มีส่วนผสมของเบอริลเลียม (Beryllium) มากกว่าร้อยละ 50 
โดยนํ้าหนัก สารประกอบเบริลเลียม ผลิตภัณฑ์ของโลหะดังกล่าว และส่วนที่ไม่ใช้หรือเศษท้ิงของส่ิงที่กล่าวมาแล้ว  

หมายเหตุ  1C230 ไม่ควบคุมรายการดังต่อไปน้ี 

a.  หน้าต่างโลหะ (Matal Windows) สําหรับเคร่ืองเอกซเรย์ (X-ray Machines) หรืออุปกรณ์เจาะ
หลุมลึก (Bore-hole Logging Devices) 

b.  โลหะรูปออกไซด์ (Oxide Shapes) ชนิดสําเร็จรูปหรือก่ึงสําเร็จรูปที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับ
ส่วนประกอบอิเล็กทรอนิกส์หรือซับสเตรต (Substrates) สําหรับวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 

c.  เบริล (Beryl) (ซิลิเกต [Silicate] ของเบอริลเลียม [Beryllium] และอะลูมิเนียม [Aluminium])  
ในรูปของมรกต (Emeralds) หรืออะความารีน (Aquamarines) 

1C231  โลหะฮาฟเนียม (Hafnium Metal) โลหะผสม (Alloys) ที่มีส่วนผสมของฮาฟเนียมมากกว่าร้อยละ 60 โดยน้ําหนัก 
สารประกอบฮาฟเนียมที่มีส่วนผสมของฮาฟเนียมมากกว่าร้อยละ 60 โดยน้ําหนัก ผลิตภัณฑ์ของโลหะดังกล่าว  
และส่วนที่ไม่ใช้หรือเศษท้ิงของส่ิงที่กล่าวมาแล้ว  

1C232  ฮีเลียม-3 (Helium-3: 3He) สารผสมที่ประกอบด้วย ฮีเลียม-3 และผลิตภัณฑ์หรืออุปกรณ์ใดที่ประกอบด้วยสารดังกล่าว 

หมายเหตุ  1C232 ไม่ควบคุมผลิตภัณฑ์หรืออุปกรณ์ใดที่ประกอบด้วยฮีเลียม-3 (Helium-3) ในปริมาณท่ีน้อยกว่า 1 กรัม  

1C233  ลิเธียม (Lithium) ที่มีการเสริมสมรรถนะไอโซโทป (Isotope) ลิเธียม-6 (Lithium-6: 6Li) จนมีค่าไอโซโทปมากกว่า 
ที่มีอยู่ตามธรรมชาติ และผลิตภัณฑ์หรืออุปกรณ์ที่ประกอบด้วยลิเธียมเสริมสมรรถนะ ดังต่อไปน้ี: ธาตุลิเธียม โลหะ
ผสม (Alloys) สารประกอบ ส่วนผสมที่มีลิเธียม ผลิตภัณฑ์ของวัสดุดังกล่าว ส่วนที่ไม่ใช้หรือเศษท้ิงของส่ิงที่กล่าว
มาแล้ว 

หมายเหตุ  1C233 ไม่ควบคุมเคร่ืองวัดรังสีชนิดเทอร์โมลูมิเนสเซนท์โดสมิเตอร์ (Thermoluminescent Dosimeters) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

ค่าไอโซโทป (Isotope) ที่มีอยู่ตามธรรมชาติของลิเธียม-6 (Lithium-6) อยู่ที่ประมาณร้อยละ 6.5 โดยน้ําหนัก  
(7.5 อะตอมเปอร์เซ็นต์) 
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1C234  เซอร์โคเนียม (Zirconium) ที่มีเนื้อสารฮาฟเนียม (Hafnium) น้อยกว่า 1 ส่วนของฮาฟเนียมต่อ 500 ส่วน 
ของเซอร์โคเนียมโดยน้ําหนัก ดังต่อไปน้ี: โลหะและโลหะผสม (Alloys) ที่ประกอบด้วยเซอร์โคเนียมมากกว่าร้อยละ 50 
โดยนํ้าหนัก สารประกอบ ผลิตภัณฑ์ของวัสดุดังกล่าว ส่วนที่ไม่ใช้หรือเศษท้ิงของส่ิงที่กล่าวมาแล้ว  

หมายเหตุ  1C234 ไม่ควบคุมเซอร์โคเนียมที่อยู่ในรูปของฟอยล์ (Foil) มีความหนา 0.10 มิลลิเมตรหรือน้อยกว่า 

1C235  ทริเทียม (Tritium) สารประกอบทริเทียม (Tritium Compounds) ส่วนผสมประกอบด้วยทริเทียมซึ่งมีอัตราส่วน 
ของอะตอมทริเทียมต่ออะตอมไฮโดรเจน (Hydrogen) มากกว่า 1 ส่วนใน 1,000 และผลิตภัณฑ์หรืออุปกรณ์ 
ที่ประกอบด้วยสารที่กล่าวมา  

หมายเหตุ  1C235 ไม่ควบคุมผลิตภัณฑ์หรืออุปกรณ์ที่ประกอบด้วยทริเทียม (Tritium) น้อยกว่า 1.48 × 103  

กิกะเบ็กแรล (40 คูรี) 

1C236  รังสีที่ปลดปล่อยอนุภาคอัลฟา (Alpha-emitting Radionuclides) ที่มีค่าคร่ึงชีวิตอัลฟา (Alpha Half-life) เท่ากับ 
10 วันหรือมากกว่า แต่น้อยกว่า 200 ปี ในรูปต่างๆ ดังต่อไปน้ี 

a.  ธาตุบริสุทธิ์ 

b.  สารประกอบที่มีความแรงรังสีรวมอัลฟา (Total Alpha Activity) เท่ากับ 37 กิกะเบ็กแรลต่อกิโลกรัม (1 คูรีต่อกิโลกรัม) 
หรือมากกว่า 

c.  ส่วนผสมท่ีมีความแรงรังสีรวมอัลฟา (Total Alpha Activity) เท่ากับ 37 กิกะเบ็กแรลต่อกิโลกรัม (1 คูรีต่อกิโลกรัม) 
หรือมากกว่า 

d.  ผลิตภัณฑ์หรืออุปกรณ์ที่ประกอบด้วยสารอย่างใดอย่างหนึ่งดังกล่าวข้างต้น 

หมายเหตุ  1C236 ไม่ควบคุมผลิตภัณฑ์หรืออุปกรณ์ที่มีความแรงรังสีอัลฟา (Alpha Activity) น้อยกว่า  
3.7 กิกะเบ็กแรล (100 มิลลิคูรี)  

1C237  เรเดียม-226 (Radium-226: 226Ra) โลหะผสมเรเดียม-226 (Radium-226 Alloys) สารประกอบเรเดียม-226  
สารผสมท่ีประกอบด้วยเรเดียม-226 ผลิตภัณฑ์ของสารดังกล่าว และผลิตภัณฑ์หรืออุปกรณ์ที่ประกอบด้วยสารที่กล่าวมา 

หมายเหตุ  1C237 ไม่ควบคุมรายการดังต่อไปน้ี 

a.  เคร่ืองมือทางด้านการแพทย์ 

b.  ผลิตภัณฑ์หรืออุปกรณ์ที่มีส่วนผสมของ เรเดียม-226 (Radium-226) น้อยกว่า 0.37 กิกะเบ็กแรล 
(10 มิลลิคูรี) 

1C238  คลอรีนไตรฟลูออไรด์ (Chlorine Trifluoride: ClF3) 

1C239  วัตถุระเบิดแรงสูง (High Explosives) หรือสารประกอบหรือส่วนผสมของสารดังกล่าวมากกว่าร้อยละ 2 โดยนํ้าหนัก ที่มี
ค่าความหนาแน่นของผลึก (Crystal Density) มากกว่า 1.8 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร และมีค่าความเร็วในการระเบิด
มากกว่า 8,000 เมตรต่อวินาที 

1C240  ผงนิกเกิล (Nickel Powder) และโลหะนิกเกิลพรุน (Porous Nickel) นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 0C005 
ดังต่อไปน้ี 

a.  ผงนิกเกิล (Nickel Powder) ที่มีคุณลักษณะท้ังสองดังต่อไปน้ี 

1.  มีค่าความบริสุทธิ์ของเน้ือนิกเกิล (Nickel) เท่ากับร้อยละ 99.0 หรือมากกว่าโดยน้ําหนัก และ 

2.  มีขนาดของอนุภาคเฉล่ียเล็กกว่า 10 ไมโครเมตร โดยวัดตามมาตรฐานสมาคมทดสอบและวัสดุแห่งสหรัฐอเมริกา 
(The American Society for Testing and Materials: ASTM) ASTM B330  

b.  โลหะนิกเกิลพรุน (Porous Nickel Metal) ที่ผลิตจากวัสดุตามที่ระบุใน 1C240.a. 

หมายเหตุ 1C240 ไม่ควบคุมรายการดังต่อไปน้ี 

a.  ผงนิกเกิลฟิลาเมนต์ (Filamentary Nickel Powders) 

b.  แผ่นนิกเกิลท่ีมีรูพรุนเด่ียว (Single Porous Nickel Sheets) และมีพ้ืนที่เท่ากับ 1,000 ตารางเซนติเมตร
ต่อแผ่น หรือน้อยกว่า 

หมายเหตุทางเทคนิค 

1C240.b. หมายถึง โลหะที่มีรูพรุนที่ขึ้นรูปโดยการอัดและการซินเตอร์ (Sintering) ใน 1C240.a. เพ่ือขึ้นรูปเป็นโลหะ
ที่มีรูพรุนขนาดเล็กมากและเช่ือมโยงกันทั้งโครงสร้าง 
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1C350  สารเคมี ซึ่งอาจใช้เป็นสารต้ังต้นสําหรับสารเคมีเป็นพิษ (Toxic Chemical Agents) ตามท่ีระบุด้านล่าง และ 
“สารเคมีผสม” (“Chemical Mixtures”) ที่ประกอบด้วยสารเคมีดังกล่าวหนึ่งชนิดหรือมากกว่า 

หมายเหตุ  โปรดดู 1C450 ประกอบ 

1.  ไทโอไดไกลคอล (Thiodiglycol) (111-48-8) 

2.  ฟอสฟอรัสออกซิคลอไรด์ (Phosphorus Oxychloride) (10025-87-3) 

3.  ไดเมทิลเมทิลฟอสโฟเนต (Dimethyl Methylphosphonate) (756-79-6) 

4.  ไม่ใช้  

5.  เมทิลฟอสโฟนิลไดคลอไรด์ (Methyl Phosphonyl Dichloride) (676-97-1) 

6.  ไดเมทิลฟอสไฟต์ (Dimethyl Phosphite: DMP) (868-85-9) 

7.  ฟอสฟอรัสไตรคลอไรด์ (Phosphorus Trichloride) (7719-12-2) 

8.  ไตรเมทิลฟอสไฟต์ (Trimethyl Phosphite:  TMP) (121-45-9) 

9.  ไทโอนิลคลอไรด์ (Thionyl Chloride) (7719-09-7) 

10. 3-ไฮดรอกซี-1-เมทิลพิเพอริดีน (3-Hydroxy-1-methylpiperidine) (3554-74-3) 

11. เอ็น,เอ็น-ไดไอโซโพรพิล-(เบตา)-อะมิโนเอทิลคลอไรด์ (N,N-Diisopropyl-(beta)-aminoethyl Chloride) (96-79-7) 

12. เอ็น,เอ็น-ไดไอโซโพรพิล-(เบตา)-อะมิโนอีเทนไทออล (N,N-Diisopropyl-(beta)-aminoethane Thiol) (5842-07-9) 

13. 3-ควินูคลิดินอล (3-Quinuclidinol) (1619-34-7) 

14. โพแทสเซียมฟลูออไรด์ (Potassium Fluoride) (7789-23-3) 

15. 2- คลอโรเอทานอล (2-Chloroethanol) (107-07-3) 

16. ไดเมทิลอะมีน (Dimethylamine) (124-40-3) 

17. ไดเอทิลเอทิลฟอสโฟเนต (Diethyl Ethylphosphonate) (78-38-6) 

18. ไดเอทิล-เอ็น,เอ็น-ไดเมทิลฟอสฟอรามิเดต (Diethyl-N,N-dimethylphosphoramidate) (2404-03-7) 

19. ไดเอทิลฟอสไฟต์ (Diethyl Phosphite) (762-04-9) 

20. ไดเมทิลอะมีนไฮโดรคลอไรด์ (Dimethylamine Hydrochloride) (506-59-2) 

21. เอทิลฟอสฟินิลไดคลอไรด์ (Ethyl Phosphinyl Dichloride) (1498-40-4) 

22. เอทิลฟอสโฟนิลไดคลอไรด์ (Ethyl Phosphonyl Dichloride) (1066-50-8) 

23. ไม่ใช้ 

24. ไฮโดรเจนฟลูออไรด์ (Hydrogen Fluoride) (7664-39-3) 

25. เมทิลเบนซิเลต (Methyl Benzilate) (76-89-1) 

26. เมทิลฟอสฟินิลไดคลอไรด์ (Methyl Phosphinyl Dichloride) (676-83-5) 

27. เอ็น,เอ็น-ไดไอโซโพรพิล-(เบตา)-อะมิโนเอทานอล (N,N-Diisopropyl-(beta)-amino Ethanol) (96-80-0) 

28. พินาโคลิลแอลกอฮอล์ (Pinacolyl Alcohol) (464-07-3) 
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29. ไม่ใช้  

30. ไตรเอทิลฟอสไฟต์ (Triethyl Phosphite) (122-52-1) 

31. อาร์เซนิกไตรคลอไรด์ (Arsenic Trichloride) (7784-34-1) 

32. กรดเบนซิลิก (Benzilic Acid) (76-93-7) 

33. ไดเอทิลเมทิลฟอสโฟไนต์ (Diethyl Methylphosphonite) (15715-41-0) 

34. ไดเมทิลเอทิลฟอสโฟเนต (Dimethyl Ethylphosphonate) (6163-75-3) 

35. เอทิลฟอสฟินิลไดฟลูออไรด์ (Ethyl Phosphinyl Difluoride) (430-78-4) 

36. เมทิลฟอสฟินิลไดฟลูออไรด์ (Methyl Phosphinyl Difluoride) (753-59-3) 

37. 3-ควินูคลิโดน (3-Quinuclidone) (3731-38-2) 

38. ฟอสฟอรัสเพนตะคลอไรด์ (Phosphorus Pentachloride) (10026-13-8) 

39. พินาโคโลน (Pinacolone) (75-97-8) 

40. โพแทสเซียมไซยาไนด์ (Potassium Cyanide) (151-50-8) 

41. โพแทสเซียมไบฟลูออไรด์ (Potassium Bifluoride) (7789-29-9) 

42. แอมโมเนียมไฮโดรเจนฟลูออไรด์ หรือแอมโมเนียมไบฟลูออไรด์ (Ammonium Hydrogen Fluoride or 
Ammonium Bifluoride) (1341-49-7) 

43. โซเดียมฟลูออไรด์ (Sodium Fluoride) (7681-49-4) 

44. โซเดียมไบฟลูออไรด์ (Sodium Bifluoride) (1333-83-1) 

45. โซเดียมไซยาไนด์ (Sodium Cyanide) (143-33-9) 

46. ไตรเอทานอลอะมีน (Triethanolamine) (102-71-6) 

47. ฟอสฟอรัสเพนตะซัลไฟด์ (Phosphorus Pentasulphide) (1314-80-3) 

48. ได-ไอโซโพรพิลอะมีน (Di-isopropylamine) (108-18-9) 

49. ไดเอทิลอะมิโนเอทานอล (Diethylaminoethanol) (100-37-8) 

50. โซเดียมซัลไฟด์ (Sodium Sulphide) (1313-82-2) 

51. ซัลเฟอร์โมโนคลอไรด์ (Sulphur Monochloride) (10025-67-9) 

52. ซัลเฟอร์ไดคลอไรด์ (Sulphur Dichloride) (10545-99-0) 

53. ไตรเอทานอลอะมีนไฮโดรคลอไรด์ (Triethanolamine Hydrochloride) (637-39-8) 

54. เอ็น,เอ็น-ไดไอโซโพรพิล-(เบตา)-อะมิโนเอทิลคลอไรด์ไฮโดรคลอไรด์ (N,N-Diisopropyl-(Beta)-aminoethyl 
Chloride Hydrochloride) (4261-68-1) 

55. กรดเมทิลฟอสโฟนิก (Methylphosphonic Acid) (993-13-5) 

56. ไดเอทิลเมทิลฟอสโฟเนต (Diethyl Methylphosphonate) (683-08-9) 

57.  เอ็น,เอ็น-ไดเมทิลอะมิโนฟอสฟอริลไดคลอไรด์ (N,N-Dimethylaminophosphoryl Dichloride) (677-43-0) 
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58. ไตรไอโซโพรพิลฟอสไฟต์ (Triisopropyl Phosphite) (116-17-6) 

59. เอทิลไดเอทานอลอะมีน (Ethyldiethanolamine) (139-87-7) 

60. โอ,โอ-ไดเอทิลฟอสฟอโรไทโอเอต (O,O-Diethyl Phosphorothioate) (2465-65-8) 

61. โอ,โอ-ไดเอทิลฟอสฟอโรไดไทโอเอต (O,O-Diethyl Phosphorodithioate) (298-06-6) 

62. โซเดียมเฮกซะฟลูออโรซิลิเกต (Sodium Hexafluorosilicate) (16893-85-9) 

63. เมทิลฟอสโฟโนไทโออิกไดคลอไรด์ (Methylphosphonothioic Dichloride) (676-98-2) 

หมายเหตุ 1  สําหรับการส่งออกไปยัง “ประเทศที่ไม่เป็นรัฐภาคีอนุสัญญาห้ามอาวุธเคมี” (“States not Party to 
the Chemical Weapons Convention”) 1C350 ไม่ควบคุม “สารเคมีผสม” (“Chemical 
Mixtures”) ที่มีส่วนผสมของสารเคมีหน่ึงรายการหรือมากกว่าตามที่ระบุใน 1C350.1, .3, .5, .11, .12, 
.13, .17, .18, .21, .22, .26, .27, .28, .31, .32, .33, .34, .35, .36, .54, .55, .56, .57 และ .63 ถ้า
หากว่าไม่มีสารเคมีชนิดใดชนิดหนึ่งผสมอยู่มากกว่าร้อยละ 10 ของส่วนผสมโดยนํ้าหนัก 

หมายเหตุ 2  สําหรับการส่งออกไปยัง “ประเทศรัฐภาคีอนุสัญญาห้ามอาวุธเคมี” (“States Party to the 
Chemical Weapons Convention”) 1C350 ไม่ควบคุม “สารเคมีผสม” (“Chemical Mixtures”) 
ที่มีส่วนผสมของสารเคมีหน่ึงรายการหรือมากกว่าตามที่ระบุใน 1C350.1, .3, .5, .11, .12, .13, .17, 
.18, .21, .22, .26, .27, .28, .31, .32, .33, .34, .35, .36, .54, .55, .56, .57 และ .63 ถ้าหากว่าไม่มี
สารเคมีชนิดใดชนิดหนึ่งผสมอยู่มากกว่าร้อยละ 30 ของส่วนผสมโดยนํ้าหนัก 

หมายเหตุ 3  1C350 ไม่ควบคุม “สารเคมีผสม” (“Chemical Mixtures”) ที่มีส่วนผสมของสารเคมีหนึ่งรายการ
หรือมากกว่าตามท่ีระบุใน 1C350 .2, .6, .7, .8, .9, .10, .14, .15, .16, .19, .20, .24, .25, .30, .37, 
.38, .39, .40, .41, .42, .43, .44, .45, .46, .47, .48, .49, .50, .51, .52, .53, .58, .59, .60, .61 
และ .62 ถ้าหากว่าไม่มีสารเคมีชนิดใดชนิดหนึ่งผสมอยู่มากกว่าร้อยละ 30 ของส่วนผสมโดยนํ้าหนัก 

หมายเหตุ 4  1C350 ไม่ควบคุมผลิตภัณฑ์ที่ระบุว่าเป็นสินค้าสําหรับผู้บริโภคที่บรรจุสําหรับแยกขายส่วนบุคคล 
หรือใช้ส่วนตัว 

1C351  ส่ิงที่ก่อโรคในมนุษย์ (Human Pathogens) โรคติดเชื้อจากสัตว์ (Zoonoses) และ “สารพิษ” (“Toxins”) ดังต่อไปน้ี 

a.  ไวรัส (Viruses) ไม่ว่าโดยวิธีธรรมชาติ โดยการเสริมสมรรถนะหรือโดยการดัดแปลง ไม่ว่าจะอยู่ในรูป 
ของ “การแยกเพาะเช้ือ” (“Isolated Live Cultures”) หรือเป็นวัสดุที่รวมกับวัสดุมีชีวิตซึ่งถูกปลูกเชื้อเข้าไป 
โดยเจตนา หรือถูกปนเปื้อนด้วยเช้ือดังกล่าว ดังต่อไปน้ี 

1.  ไวรัสแอนดีส (Andes virus) 

2.  ไวรัสชาแพเร (Chapare virus) 

3.  ไวรัสชิคุนกุนยา (Chikungunya virus) 

4.  ไวรัสชอโคล (Choclo virus) 

5.  ไวรัสไข้คองโก-ไครเมียน เฮมอร์ฮาจิก (Congo-Crimean haemorrhagic fever virus) 

6.  ไวรัสไข้เด็งกี (Dengue fever virus) 

7.  ไวรัสโดบราวา-เวลเกรด (Dobrava-Belgrade virus) 

8.  ไวรัสอีสเทิร์น อีไควน์ เอนเซฟาไลทิส (Eastern equine encephalitis virus) 

9.  ไวรัสอีโบล่า (Ebola virus) 
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10. ไวรัสกัวนาริโต (Guanarito virus) 

11. ไวรัสฮันทาน (Hantaan virus) 

12. ไวรัสเฮนดรา (อีไควน์ มอร์บิลลิ) (Hendra virus [Equine morbillivirus]) 

13. ไวรัสแจแปนนีสเอนเซฟาไลทิส (Japanese encephalitis virus) 

14. ไวรัสจูนิน (Junin virus) 

15. ไวรัสคียาซานูร์ฟอร์เรสท์ (Kyasanur Forest virus) 

16. ไวรัสลากูนานีกรา (Laguna Negra virus)  

17. ไวรัสไข้ลาสสา (Lassa fever virus) 

18. ไวรัสไข้ลูปิง (Louping ill virus) 

19. ไวรัสลูโจ (Lujo virus) 

20. ไวรัสลิมโฟไซติกคอริโอเมนิงไจทิส (Lymphocytic choriomeningitis virus) 

21. ไวรัสมาชูโบ (Machupo virus) 

22. ไวรัสมาร์เบิร์ก (Marburg virus) 

23. ไวรัสมังคีพอกซ์ (Monkey pox virus) 

24. ไวรัสเมอร์เรย์แวลลีย์เอนเซฟาไลทิส (Murray Valley encephalitis virus) 

25. ไวรัสนิพาห์ (Nipah virus) 

26. ไวรัสไข้ออมสก์เฮมอร์ฮาจิก (Omsk haemorrhagic fever virus) 

27. ไวรัสออโรเพาซ์ (Oropouche virus) 

28. ไวรัสโพวัสสาน (Powassan virus) 

29. ไวรัสไข้ริฟท์แวลลีย์ (Rift Valley fever virus) 

30. ไวรัสโรซิโอ (Rocio virus) 

31. ไวรัสเซเบีย (Sabia virus) 

32. ไวรัสโซล (Seoul virus) 

33. ไวรัสซินโนมเบอร์ (Sin nombre virus) 

34. ไวรัสเซนต์หลุยส์เอนเซฟาไลทิส (St Louis encephalitis virus) 

35. ไวรัสทิค-บรอน เอนเซฟาไลทิส (ไวรัสรัสเซีย สปริง-ซัมเมอร์ เอนเซฟาไลทิส) (Tick-borne encephalitis 
virus [Russian Spring-Summer encephalitis virus]) 

36. ไวรัสวาริโอลา (Variola virus) 

37. ไวรัสเวเนซูเอลันอีโควน์เอนเซฟาไลทิส (Venezuelan equine encephalitis virus) 

38. ไวรัสเวสเทิร์นอีไควน์เอนเซฟาไลทิส (Western equine encephalitis virus) 

39. ไวรัสไข้เหลือง (Yellow fever virus) 
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b.  เชื้อริกเค็ทเซีย (Rickettsiae) ไม่ว่าโดยวิธีธรรมชาติ โดยการเสริมสมรรถนะหรือโดยการดัดแปลง ไม่ว่าจะอยู่ 
ในรูปของ “การแยกเพาะเช้ือ” (“Isolated Live Cultures”) หรือเป็นวัสดุที่รวมกับวัสดุมีชีวิตซึ่งถูกปลูกเชื้อ 
เข้าไปโดยเจตนาหรือถูกปนเปื้อนด้วยเช้ือดังกล่าว ดังต่อไปน้ี 

1.  คอกเซียลาเบอร์เนตี (Coxiella burnetii) 

2.  บาร์โทเนลลาควินทานา (Bartonella quintana) (โรชาลิเมียควินทานา [Rochalimaea quintana]  
ริกเค็ตเซียควินทานา [Rickettsia quintana]) 

3.  ริกเค็ตเซียพราวเซคกี (Rickettsia prowasecki) 

4.  ริกเค็ตเซียริกเค็ทซี (Rickettsia rickettsii) 

c.  แบคทีเรีย (Bacteria) ไม่ว่าโดยวิธีธรรมชาติ โดยการเสริมสมรรถนะหรือโดยการดัดแปลงไม่ว่าจะอยู่ในรูปของ 
“การแยกเพาะเชื้อ” (“Isolated Live Cultures”) หรือเป็นวัสดุที่รวมกับวัสดุมีชีวิตซึ่งถูกปลูกเชื้อเข้าไป 
โดยเจตนาหรือถูกปนเปื้อนด้วยเช้ือดังกล่าว ดังต่อไปน้ี 

1.  เชื้อโรคบาซิลลัสแอนทราซิส (Bacillus anthracis) 

2.  เชื้อโรคบรูเซลลาอะบอร์ทัส (Brucella abortus) 

3.  เชื้อโรคบรูเซลลาเมลิเทนซิส (Brucella melitensis) 

4.  เชื้อโรคบรูเซลลาซูอิส (Brucella suis) 

5.  เชื้อโรคคลามัยเดียซิททาซิ (Chlamydia psittaci) 

6.  เชื้อโรคคลอสตริเดียมโบทูลินัม (Clostridium botulinum) 

7.  เชื้อโรคฟรานซิสเซลลาทูลาเรนซิส (Francisella tularensis) 

8.  เชื้อโรคเบอร์โคลเดอเรียมัลลีไอ (ซูโดโมนัสมัลลิไอ) (Burkholderia mallei [Pseudomonas mallei]) 

9. เชื้อโรคเบอร์โคลเดอเรียซูโดมัลลีไอ (ซูโดโมนัสซูโดมัลลีไอ) (Burkholderia pseudomallei [Pseudomonas 
pseudomallei]) 

10. เชื้อโรคซาลโมเนลลาไทไฟ (Salmonella typhi) 

11. เชื้อโรคชิเกลลาไดเซนเทอริอี (Shigella dysenteriae) 

12. เชื้อโรคไวบริโอคอเลอเร (Vibrio cholerae) 

13. เชื้อโรคเยอร์ซิเนียเพสทิส (Yersinia pestis) 

14. เชื้อโรคคลอสตริเดียมเพอร์ฟริงเจนส์ชนิดที่สร้างเอปซิลอนท็อกซิน (Clostridium perfringens epsilon 
toxin producing types) 

15. เชื้อโรคเอนเทอโรเฮมอร์ฮาจิกเอสเชอริเชียโคไล (Enterohaemorrhagic Escherichia coli) เซอโรไทป์ 
โอ 157 (Serotype O157) และเวอโรท็อกซินอ่ืน (Verotoxin) ที่ผลิตเซอโรไทป์ (Serotypes) ชนิดอ่ืนๆ 

d.  “สารพิษ” (“Toxins”) และ “หน่วยย่อยของสารพิษ” (“Sub-unit of Toxins”) ดังต่อไปน้ี 

1.  โบทูลินัมท็อกซิน (Botulinum Toxins) 

2.  คลอสตริเดียมเพอร์ฟริงเจนส์ท็อกซิน (Clostridium Perfringens Toxins) 

3.  โคโนท็อกซิน (Conotoxin) 

4.  ไรซิน (Ricin) 

5.  ซาซิท็อกซิน (Saxitoxin) 

6.  ชิกาท็อกซิน (Shiga Toxin) 

7.  สแตฟฟิโลคอคคัสออเรียสท็อกซิน (Staphylococcus Aureus Toxins) 
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8.  เตโตรโดท็อกซิน (Tetrodotoxin) 

9.  เวโรท็อกซิน (Verotoxin) และโปรตีนที่มีฤทธิ์ยับยั้งไรโบโซมที่มีคุณสมบัติเหมือนสารพิษชิกา (Shiga-like 
Ribosome Inactivating Proteins) 

10. ไมโครซิสทิน (ไซยาจิโนซิน) (Microcystin [Cyanginosin]) 

11. อะฟลาท็อกซิน (Aflatoxins) 

12. อะบริน (Abrin) 

13. คอเลราท็อกซิน (Cholera Toxin) 

14. ไดอะซิท็อกซีเซอร์พีนอลท็อกซิน (Diacetoxyscirpenol Toxin) 

15. ที-2 ท็อกซิน (T-2 Toxin) 

16. เอชที-2 ท็อกซิน (HT-2 Toxin) 

17. โมเดคซีน (Modeccin) 

18. โวลเคนซีน (Volkensin) 

19. วิสคัมอัลบัมเลคติน 1 (วิสคัมมิน) (Viscum album Lectin 1 [Viscumin]) 

หมายเหตุ 1C351.d. ไม่ควบคุมโบทูลินัมท็อกซิน (Botulinum Toxins) หรือโคโนท็อกซิน (Conotoxins)  
ในรูปของผลิตภัณฑ์ที่เป็นไปตามเกณฑ์ทั้งหมดดังต่อไปน้ี 

1.  เป็นสูตรทางเภสัชกรรมที่ออกแบบสําหรับใช้ในมนุษย์เพ่ือการรักษาทางการแพทย์ 

2.  เป็นผลิตภัณฑ์ก่อนการบรรจุเพ่ือจําหน่ายเป็นเวชภัณฑ์ 

3.  ได้รับการอนุญาตโดยหน่วยงานของรัฐให้จําหน่ายเป็นเวชภัณฑ์ 

e.  เชื้อรา (Fungi) ไม่ว่าที่เกิดตามธรรมชาติ ที่ได้มีการปรับปรุงหรือดัดแปลง ไม่ว่าจะเป็น “การแยกเพาะเชื้อ” 
(“Isolated Live Cultures”) หรือเป็นวัสดุที่รวมถึงวัสดุมีชีวิตซึ่งถูกฉีดเชื้อเข้าไปโดยเจตนาหรือปนเปื้อน 
กับเช้ือจุลินทรีย์ดังกล่าว ดังต่อไปน้ี 

1.  เชื้อราค็อกซิดิออยดีสอิมมีทิส (Coccidioides immitis)  

2.  เชื้อราค็อกซิดิออยดีสโพซาดาชิ (Coccidioides posadasii) 

หมายเหตุ  1C351 ไม่ควบคุม “วัคซีน” (“Vaccines”) หรือ “อิมมูโนท็อกซิน” (“Immunotoxins”) 

1C352  ส่ิงที่ก่อโรคในสัตว์ (Animal Pathogens) ดังต่อไปน้ี 

a.  ไวรัส (Viruses) ไม่ว่าโดยวิธีธรรมชาติ โดยการเสริมสมรรถนะหรือโดยการดัดแปลงไม่ว่าจะอยู่ในรูปของ 
“การแยกเพาะเช้ือ” (“Isolated Live Cultures”) หรือเป็นวัสดุที่รวมกับวัสดุมีชีวิตซึ่งถูกปลูกเชื้อเข้าไปโดยเจตนา
หรือถูกปนเปื้อนด้วยเช้ือดังกล่าว ดังต่อไปน้ี 

1.  ไวรัสไข้แอฟริกันสไวน์ (African swine fever virus) 

2.  ไวรัสอะเวียนอินฟลูเอนซา (Avian influenza virus) ซึ่ง 

a.  ยังไม่ได้จําแนกสายพันธุ์หรือ 



 76 
 

1C352     a.  2.  (ต่อ) 

b.  ตามที่ระบุในภาคผนวก I(2) คําส่ังของคณะมนตรี 2005/94/EC เมื่อวันที่ 20 ธันวาคม 2548 เก่ียวกับ
มาตรการของประชาคมในการควบคุมอะเวียนอินฟลูเอนซา (Avian influenza) (OJ L10, 14.1.2006. 
หน้า 16) ว่ามีความสามารถในการก่อให้เกิดโรคสูง ดังต่อไปน้ี 

1.  ไวรัสชนิดเอท่ีมีค่าไอวีพีไอ (ค่าดัชนีความสามารถก่อให้เกิดโรคติดต่อ [Intravenous Pathogenicity 
Index: IVPI]) ในไก่อายุ 6 สัปดาห์ มากกว่า 1.2 หรือ 

2.  ไวรัสชนิดเอ ซับไทป์ เอช 5 (H5) หรือเอช 7 (H7) ซึ่งลําดับกรดนิวคลีอิกแสดงให้เห็นว่ามีกรดอะมิโน
ที่เป็นพ้ืนฐานหลายตัวบริเวณการแบ่งตัว (Cleavage Site) ของเฮแมกกลูตินิน (Haemagglutinin) 
คล้ายกับไวรัสเอชพีเอไอ (HPAI Viruses) ชนิดอ่ืน ซึ่งแสดงว่าโมเลกุลของเฮแมกกลูตินินสามารถถูก
ย่อยได้ด้วยโปรตีเอสที่มีอยู่ทั่วไปในโฮสต์ (Host Ubiquitous Protease) 

3.  ไวรัสบลูทังก์ (Bluetongue virus) 

4.  ไวรัสโรคปากและเท้าเปื่อย (Foot and mouth disease virus) 

5.  ไวรัสโกทพอกซ์ (Goat pox virus) 

6.  ไวรัสพอไซน์เฮอร์เพส (โรคออเจสกี) (Porcine herpes virus [Aujeszky's disease]) 

7.  ไวรัสไข้สไวน์ (ไวรัสฮอกโคเลรา) (Swine fever virus [Hog cholera virus]) 

8.  ไวรัสลิสสา (Lyssa virus) 

9.  ไวรัสโรคนิวคาสเซิล (Newcastle disease virus) 

10. ไวรัสเพสเตเดสเพทิทส์รูมิแนนท์ (Peste des petits ruminants virus) 

11. ไวรัสพอร์ซีนเอนเทอโรไวรัส ไทป์ 9 (โรคสไวน์เวสิคิวลา) (Porcine enterovirus type 9 [swine vesicular 
disease virus]) 

12. ไวรัสรินเดอร์เพสต์ (Rinderpest virus) 

13. ไวรัสชพีพอกซ์ (Sheep pox virus) 

14. ไวรัสโรคเทสเชน (Teschen disease virus) 

15. ไวรัสเวสิคูลาสไตแมทิทิส (Vesicular stomatitis virus)  

16. ไวรัสโรคลัมพีสกิน (Lumpy skin disease virus) 

17. ไวรัสแอฟริกัน ฮอร์ส ซิคเนส (African horse sickness virus) 

b.  ไมโคพลาสมา (Mycoplasmas) ไม่ว่าโดยวิธีธรรมชาติ โดยการเสริมสมรรถนะหรือโดยการดัดแปลง ไม่ว่าจะอยู่
ในรูปของ “การแยกเพาะเช้ือ” (“Isolated Live Cultures”) หรือเป็นวัสดุที่รวมกับวัสดุมีชีวิตซึ่งถูกปลูกเชื้อ 
เข้าไปโดยเจตนาหรือถูกปนเปื้อนด้วยเช้ือดังกล่าว ดังต่อไปน้ี 

1.  ไมโคพลาสมามัยคอยด์ ซับสปีชีส์ มัยคอยด์ เอสซี (Mycoplasma mycoides subspecies mycoides SC 
[small colony]) 

2.  ไมโคพลาสมาแคพริโคลัม ซับสปีชีส์ แคพริป์นิวมอเนีย (Mycoplasma capricolum subspecies 
capripneumoniae) 

หมายเหตุ  1C352 ไม่ควบคุม “วัคซีน” (“Vaccines”) 

1C353  องค์ประกอบทางพันธุกรรมและส่ิงมีชีวิตที่มีการดัดแปลงทางพันธุกรรม (Genetically Modified Organisms) ดังต่อไปน้ี 

a.  ส่ิงมีชีวิตที่มีการดัดแปลงทางพันธุกรรมหรือองค์ประกอบทางพันธุกรรมท่ีประกอบด้วยลําดับกรดนิวคลีอิก 
(Nucleic Acid Sequences) ที่มีความสามารถก่อให้เกิดโรค (Pathogenicity) ของสิ่งมีชีวิตตามที่ระบุใน 
1C351.a., 1C351.b., 1C351.c., 1C351.e., 1C352 หรือ 1C354 
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1C353  (ต่อ) 
b.  ส่ิงมีชีวิตที่มีการดัดแปลงทางพันธุกรรมหรือองค์ประกอบทางพันธุกรรมท่ีประกอบด้วยลําดับกรดนิวคลีอิก 

ของ “สารพิษ” (“Toxins”) ใดๆ ตามที่ระบุใน 1C351.d. หรือ “หน่วยย่อยของสารพิษ” (“Sub-units of Toxins”) 
ของส่ิงมีชีวิตดังกล่าว 

หมายเหตุทางเทคนิค 
1.  องค์ประกอบทางพันธุกรรมรวมถึงที่เรียกในชื่อต่าง โครโมโซม (Chromosomes) จีโนม (Genomes) พลาสมิด 

(Plasmids) ทรานสโพซอนส์ (Transposons) และเวกเตอร์ (Vectors) ซึ่งถูกดัดแปลงหรือไม่ได้ดัดแปลงทางพันธุกรรม 
2. ลําดับกรดนิวคลีอิก (Nucleic Acid Sequences) ที่ร่วมกับความสามารถก่อให้เกิดโรค (Pathogenicity) ตาม 

ที่ระบุใน 1C351.a., 1C351.b., 1C351.c., 1C351.e., 1C352 หรือ 1C354 หมายถึง ลําดับใดๆ ที่เฉพาะเจาะจง
สําหรับจุลชีพที่ระบุไว้ซึ่ง 
a. ก่อให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพของมนุษย์ สัตว์ หรือพืช โดยตัวของมันเองหรือโดยผ่านการแปรสภาพ

หรือแปลงเป็นผลิตภัณฑ์อ่ืน หรือ 
b.  เพ่ิมความสามารถของจุลชีพชนิดใดๆ ที่ระบุไว้หรือส่ิงมีชีวิตชนิดอ่ืนที่มันอาจแทรกเข้าไปหรืออาจรวมตัวกัน

ได้ ที่เป็นสาเหตุให้เกิดการบาดเจ็บขั้นรุนแรงต่อสุขภาพของมนุษย์ สัตว์ หรือพืช 

หมายเหตุ  1C353 ไม่ใช้บังคับกับลําดับกรดนิวคลีอิก (Nucleic Acid Sequences) ที่เก่ียวข้องกับความสามารถ
ก่อให้เกิดโรค (Pathogenicity) เอนเทอโรเฮมอร์ฮาจิกเอสเชอริเชียโคไล (Enterohaemorrhagic 
Escherichia coli) เซอโรไทป์ โอ 157 (Serotype O157) และผลผลิตสายพันธุ์อ่ืนของเวโรท็อกซิน 
(Verotoxin) ที่นอกเหนือจากลําดับกรดนิวคลีอิกของเวโรท็อกซินหรือของหน่วยย่อยของมัน 

1C354  ส่ิงที่ก่อโรคในพืช (Plant Pathogens) ดังต่อไปน้ี 
a.  ไวรัส (Viruses) ไม่ว่าโดยวิธีธรรมชาติ โดยการเสริมสมรรถนะหรือโดยการดัดแปลง ไม่ว่าจะอยู่ในรูปของ 

“การแยกเพาะเช้ือ” (“Isolated Live Cultures”) หรือเป็นวัสดุที่รวมกับวัสดุมีชีวิตซึ่งถูกปลูกเชื้อเข้าไปโดยเจตนา
หรือถูกปนเปื้อนด้วยเช้ือดังกล่าว ดังต่อไปน้ี 
1.  โปเตโตแอนเดียนลาเตนต์ไทโมไวรัส (Potato Andean latent tymovirus) 

2.  โปเตโตสปินเดิลทูเบอร์ไวรอยด์ (Potato spindle tuber viroid) 
b.  แบคทีเรีย (Bacteria) ไม่ว่าโดยวิธีธรรมชาติ โดยการเสริมสมรรถนะหรือโดยการดัดแปลง ไม่ว่าจะอยู่ในรูปของ 

“การแยกเพาะเช้ือ” (“Isolated Live Cultures”) หรือเป็นวัสดุที่รวมกับวัสดุมีชีวิตซึ่งถูกปลูกเชื้อเข้าไปโดยเจตนา
หรือถูกปนเปื้อนด้วยเช้ือดังกล่าว ดังต่อไปน้ี 
1.  แซนโทโมแนสอัลบิลิเนียน (Xanthomonas albilineans) 
2. แซนโทโมแนสแคมเพสทริส พาโทวาร์เวสิคาทอเรีย (Xanthomonas campestris pv. citri) รวมท้ังสายพันธุ์ในชื่อ

แซนโทโมแนสแคมเพสทริส พาโทวาร์เวสิคาทอเรีย ชนิด เอ บี ซี ดี อี (Xanthomonas campestris pv. citri 
types A, B, C, D, E) หรืออาจถูกจัดประเภทเป็นแซนโทโมแนสซิทรี (Xanthomonas citri) แซนโทโมแนส 
แคมเพสทริส พาโทวาร์เวสิคาทอเรียออรันติโฟเลีย (Xanthomonas campestris pv. aurantifolia) หรือแซนโท
โมแนสแคมเพสทริส พาโทวาร์เวสิคาทอเรียซิทรูเมโล (Xanthomonas campestris pv. citrumelo) 

3.  แซนโทโมแนสออรัยเซ พาโทวาร์เวสิคาทอเรียออรัยเซ (Xanthomonas oryzae pv. oryzae) (ซูโดโมแนส 
แคมเพสทริส พาโทวาร์เวสิคาทอเรียออรัยเซ [Pseudomonas campestris pv. oryzae]) 

4.  คลาวิแบคเทอร์มิชิแกนเนนซิส ซับสปีชีส์เซพเพโดนิคัส (Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus) 
(โครีนนีแบคทีเรียมมิชิแกรเนนซิส ซับสปีชีส์เซพเพโดนิคัม [Corynebacterium michiganensis subsp. 
sepedonicum] หรือโครีนนีแบคทีเรียมเซพเพโดนิคัม [Corynebacterium sepedonicum]) 

5.  แรลสโตเนียโซลานาเซียรัม สายพันธุ์ 2 และ 3 (Ralstonia solanacearum races 2 and 3) (ซูโดโมแนส 
โซลานาเซียรัม สายพันธุ์ 2 และ 3 [Pseudomonas solanacearum races 2 and 3] หรือเบิร์คโฮลเดอเรีย
โซลานาเซียรัม สายพันธุ์ 2 และ 3 [Burkholderia solanacearum races 2 and 3]) 

c.  เชื้อรา (Fungi) ไม่ว่าโดยวิธีธรรมชาติ โดยการเสริมสมรรถนะหรือโดยการดัดแปลง ไม่ว่าจะอยู่ในรูปของ  
“การแยกเพาะเช้ือ” (“Isolated Live Cultures”) หรือเป็นวัสดุที่รวมกับวัสดุมีชีวิตซึ่งถูกปลูกเชื้อเข้าไป 
โดยเจตนาหรือถูกปนเปื้อนด้วยเช้ือดังกล่าว ดังต่อไปน้ี 
1.  โคลเลโททริชชัมโคฟฟีนัม วาไรต้ีไวรัลเลน (Colletotrichum coffeanum var. virulans) (โคลเลโททริชชัม

คาฮาเว [Colletotrichum kahawae])  
2.  ค็อกโคลโบลัสมีลบีนัส (Cochliobolus miyabeanus) (เฮลมิลธอสโพเรียมออรัยเซ [Helminthosporium oryzae]) 
3.  ไมโครไซคลัสยูไล (Microcyclus ulei) (ชื่อพ้อง ดาธิเดลลายูไล [Syn. Dothidella ulei]) 
4.  พุชชิเนียแกรมินิส (Puccinia graminis) (ชื่อพ้อง พุชชิเนียแกรมินิส ฟอร์มา สเปเชียลิส ทริทิซี [Syn. Puccinia 

graminis f. sp. tritici]) 
5.  พุชชิเนียสไตรฟอร์มิส (Puccinia striiformis) (ชื่อพ้อง พุชชิเนียกลูแมรัม [Syn. Puccinia glumarum]) 
6.  แม็กนาพอร์ทกริสซี (Magnaporthe grisea) (ไพริคูลาเรียกริสซี /ไพริคูลาเรียออรัยเซ [Pyricularia 

grisea/Pyricularia oryzae]) 
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1C450  สารเคมีพิษและสารต้ังต้นที่ใช้ผลิตสารเคมีพิษตามท่ีระบุด้านล่าง และ “สารเคมีผสม” (“Chemical Mixtures”)  
ที่ประกอบด้วยสารดังกล่าวหนึ่งชนิดหรือมากกว่า 

หมายเหตุ  โปรดดู 1C350 และ 1C351.d. ประกอบ 

a.  สารเคมีพิษ ดังต่อไปน้ี 

1.  อะมิทอน (Amiton): โอ,โอ-ไดเอทิล เอส-[2-(ไดเอทิลอะมิโน) เอทิล] ฟอสฟอโรไทโอเลต (O,O-Diethyl  
S-[2-(diethylamino) Ethyl] Phosphorothiolate) (78-53-5) และเกลืออัลคิเลต (Alkylated Salts) หรือ
เกลือโปรโตเนต (Protonated Salts) 

2.  1,1,3,3,3-เพนตะฟลูออโร-2-(ไตรฟลูออโรเมทิล)-1-โพรเพน (1,1,3,3,3-Pentafluoro-2-[trifluoromethyl]-1-
propene: PFIB) (382-21-8)  

3.  ไม่ใช้ 

4.  ฟอสจีน (Phosgene): คาร์บอนีลไดคลอไรด์ (Carbonyl Dichloride) (75-44-5) 

5.  ไซยาโนเจนคลอไรด์ (Cyanogen Chloride) (506-77-4) 

6.  ไฮโดรเจนไซยาไนด์ (Hydrogen Cyanide) (74-90-8) 

7.  คลอโรพิคริน (Chloropicrin): ไตรคลอโรไนโตรมีเทน (Trichloronitromethane) (76-06-2) 

หมายเหตุ 1  สําหรับการส่งออกไปยัง “ประเทศที่ไม่เป็นรัฐภาคีอนุสัญญาห้ามอาวุธเคมี” (“States not Party to 
the Chemical Weapons Convention”) 1C450 ไม่ควบคุม “สารเคมีผสม” (“Chemical 
Mixtures”) ที่มีส่วนผสมของสารเคมีหนึ่งรายการหรือมากกว่าตามที่ระบุใน 1C450.a.1. และ .a.2. ถ้า
หากว่าไม่มีสารเคมีชนิดใดชนิดหนึ่งผสมอยู่มากกว่าร้อยละ 1 ของส่วนผสมโดยนํ้าหนัก 

หมายเหตุ 2  สําหรับการส่งออกไปยัง “ประเทศรัฐภาคีอนุสัญญาห้ามอาวุธเคมี” (“States Party to the 
Chemical Weapons Convention”) 1C450 ไม่ควบคุม “สารเคมีผสม” (“Chemical Mixtures”) 
ที่มีส่วนผสมของสารเคมีหนึ่งรายการหรือมากกว่าตามที่ระบุใน 1C450.a.1. และ .a.2. ถ้าหากว่าไม่มี
สารเคมีชนิดใดชนิดหนึ่งผสมอยู่มากกว่าร้อยละ 30 ของส่วนผสมโดยนํ้าหนัก 

หมายเหตุ 3  1C450 ไม่ควบคุม “สารเคมีผสม” (“Chemical Mixtures”) ที่มีส่วนผสมของสารเคมีหน่ึงรายการ
หรือมากกว่าตามที่ระบุใน 1C450.a.4., .a.5., .a.6. และ .a.7. ถ้าหากว่าไม่มีสารเคมีชนิดใด 
ชนิดหนึ่งผสมอยู่มากกว่าร้อยละ 30 ของส่วนผสมโดยนํ้าหนัก 

หมายเหตุ 4 1C450 ไม่ควบคุมผลิตภัณฑ์ที่ระบุไว้ว่าเป็นสินค้าโภคภัณฑ์ที่บรรจุไว้สําหรับการขายปลีกเพ่ือ 
การใช้งานส่วนตัว หรือบรรจุไว้สําหรับการใช้งานส่วนบุคคล 

b.  สารท่ีใช้ผลิตสารเคมีพิษ ดังต่อไปน้ี 

1.  สารเคมี นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 1C350 ที่ประกอบด้วยอะตอมของฟอสฟอรัส (Phosphorus) 
ซึ่งยึดกลุ่มเมทิล (Methyl) เอทิล (Ethyl) หรือโพรพิล (Propyl) (กลุ่มนอร์มัลหรือไอโซ [Normal or Iso]) 
เข้าด้วยกันแต่ไม่มีอะตอมของคาร์บอนเพ่ิม 

หมายเหตุ  1C450.b.1. ไม่ควบคุมโฟโนฟอส (Fonofos): โอ-เอทิล เอส-ฟินีลเอทิลฟอสฟอโนไทโอโลไทโอเนต 
(O-Ethyl S-phenyl Ethylphosphonothiolothionate) (944-22-9) 

2.  เอ็น, เอ็น-ไดอัลคีล [เมทิล เอทิล หรือโพรพิล (กลุ่มนอร์มัลหรือไอโซ )] (N,N-Dialkyl [Methyl, Ethyl or 
Propyl (Normal or Iso)]) ฟอสฟอรามิดิคไดเฮไลด์ (Phosphoramidic Dihalides) นอกเหนือจาก 
เอ็น,เอ็น-ไดเมทิลอะมิโนฟอสฟอริลไดคลอไรด์ (N,N-Dimethylaminophosphoryl Dichloride) 

หมายเหตุ  โปรดดู 1C350.57 ประกอบ สําหรับเอ็น, เอ็น-ไดเมทิลอะมิโนฟอสฟอริลไดคลอไรด์ (N,N-
Dimethylaminophosphoryl Dichloride) 
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1C450  b.  (ต่อ) 

3.  ไดอัลคิล [เมทิล เอทิล หรือโพรพิล (กลุ่มนอร์มัลหรือไอโซ)] (Dialkyl [Methyl, Ethyl or Propyl (Normal or 
Iso)]) เอ็น, เอ็น-ไดอัลคิล [เมทิล เอทิล หรือโพรพิล (กลุ่มนอร์มัลหรือไอโซ)]-ฟอสฟอรามิเดต (N, N-Dialkyl 
[Methyl, Ethyl or Propyl (Normal or Iso)]-phosphoramidates) ที่นอกเหนือจากไดเอทิล-เอ็น,เอ็น- 
ไดเมทิลฟอสฟอรามิเดต (Diethyl-N,N-dimethylphosphoramidate) ตามที่ระบุใน 1C350 

4.  เอ็น,เอ็น-ไดอัลคีล [เมทิล เอทิล หรือโพรพิล (กลุ่มนอร์มัลหรือไอโซ)] อะมิโนเอทิล-2-คลอไรด์ (N,N-Dialkyl 
[Methyl, Ethyl or Propyl (Normal or Iso)] Aminoethyl-2-chlorides) และเกลือโปรโตเนต 
(Protonated Salts) ที่เก่ียวเน่ืองกัน ที่นอกเหนือจากเอ็น,เอ็น-ไดไอโซโพรพิล-(เบต้า)-อะมิโนเอทิลคลอไรด์ 
(N,N-Diisopropyl-(beta)-aminoethyl Chloride) หรือเอ็น,เอ็น-ไดไอโซโพรพิล-(เบต้า)-อะมิโนเอทิล 
คลอไรด์ไฮโดรคลอไรด์ (N,N-Diisopropyl-(beta)-aminoethyl Chloride Hydrochloride) ตามที่ระบุ 
ใน 1C350 

5.  เอ็น,เอ็น-ไดอัลคีล [เมทิล เอทิล หรือโพรพิล (กลุ่มนอร์มัลหรือไอโซ)] อะมิโนอีเทน-2-ออล (N,N-Dialkyl 
[Methyl, Ethyl or Propyl (Normal or Iso)] Aminoethane-2-ols) และเกลือโปรโตเนต 
(Protonated Salts) ที่เก่ียวเน่ืองกัน ที่นอกเหนือจากเอ็น,เอ็น-ไดไอโซโพรพิล-(เบต้า)-อะมิโนเอทานอล 
(N,N-Diisopropyl-(beta)-aminoethanol) (96-80-0) และเอ็น,เอ็น-ไดเอทิลอะมิโนเอทานอล 
(N,N-Diethylaminoethanol) (100-37-8) ตามที่ระบุใน 1C350 

หมายเหตุ  1C450.b.5. ไม่ควบคุมรายการต่อไปน้ี 

a.  เอ็น,เอ็น-ไดเมทิลอะมิโนเอทานอล (N,N-Dimethylaminoethanol) (108-01-0)  
และเกลือโปรโตเนต (Protonated Salts) ที่เก่ียวเน่ืองกัน 

b.  เกลือโปรโตเนต (Protonated Salts) ของเอ็น ,เอ็น-ไดเอทิลอะมิโนเอทานอล  
(N,N-Diethylaminoethanol) (100-37-8) 

6.  เอ็น,เอ็น-ไดอัลคีล [เมทิล, เอทิล หรือโพรพิล (กลุ่มนอร์มัลหรือไอโซ)] อะมิโนอีเทน-2-ไทออล (N,N-Dialkyl 
[Methyl, Ethyl or Propyl (Normal or Iso)] aminoethane-2-thiols) และเกลือโปรโตเนต 
(Protonated Salts) ที่เก่ียวเน่ืองกัน ที่นอกเหนือจากเอ็น,เอ็น-ไดไอโซโพรพิล-(เบต้า)-อะมิโนอีเทนไทออล 
(N,N-Diisopropyl-(beta)-aminoethane Thiol) ตามที่ระบุใน 1C350 

7.  โปรดดู 1C350 ประกอบ สําหรับเอทิลไดเอทานอลอะมีน (Ethyldiethanolamine) (139-87-7) 

8.  เมทิลไดเอทานอลอะมีน (Methyldiethanolamine) (105-59-9) 

หมายเหตุ 1  สําหรับการส่งออกไปยัง “ประเทศที่ไม่เป็นรัฐภาคีอนุสัญญาห้ามอาวุธเคมี” (“States not Party to the 
Chemical Weapons Convention”) 1C450 ไม่ควบคุม “สารเคมีผสม” (“Chemical Mixtures”) ที่มี
ส่วนผสมของสารเคมีหนึ่งรายการหรือมากกว่าตามที่ระบุใน 1C450.b.1., .b.2., .b.3., .b.4., .b.5. และ 
.b.6. ถ้าหากว่าไม่มีสารเคมีชนิดใดชนิดหนึ่งผสมอยู่มากกว่าร้อยละ 10 ส่วนผสมตามน้ําหนัก 

หมายเหตุ 2  สําหรับการส่งออกไปยัง “ประเทศรัฐภาคีอนุสัญญาห้ามอาวุธเคมี” (“States Party to the  
Chemical Weapons Convention”) 1C450 ไม่ควบคุม “สารเคมีผสม” (“Chemical Mixtures”) 
ที่มีส่วนผสมของสารเคมีหนึ่งรายการหรือมากกว่าตามที่ระบุใน 1C450.b.1., .b.2., .b.3., .b.4., .b.5. 
และ .b.6. ถ้าหากว่าไม่มีสารเคมีชนิดใดชนิดหนึ่งผสมอยู่มากกว่าร้อยละ 30 ของส่วนผสมตามน้ําหนัก 

หมายเหตุ 3  1C450 ไม่ควบคุม “สารเคมีผสม” (“Chemical Mixtures”) ที่มีส่วนผสมของสารเคมีหน่ึงรายการ
หรือมากกว่าตามท่ีระบุใน 1C450.b.8. ถ้าหากว่าไม่มีสารเคมีชนิดใดชนิดหนึ่งผสมอยู่มากกว่า 
ร้อยละ 30 ของส่วนผสมตามนํ้าหนัก 

หมายเหตุ 4  1C450 ไม่ควบคุมผลิตภัณฑ์ที่ระบุว่าเป็นสินค้าโภคภัณฑ์ที่บรรจุสําหรับการขายปลีกเพ่ือการใช้งาน
ส่วนตัวหรือบรรจุไว้สําหรับการใช้งานส่วนบุคคล 
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1D  ซอฟต์แวร์  

1D001  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษสําหรับ “การพัฒนา” (“Development”)  
“การผลิต” (“Production”) หรือ “การใช้งาน” (“Use”) อุปกรณ์ที่ระบุใน 1B001 ถึง 1B003 

1D002  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) สําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) วัสดุ “เมทริกซ์” อินทรีย์ (Organic “Matrix”) 
“เมทริกซ์” โลหะ (Metal “Matrix”) หรือลามิเนต “เมทริกซ์” คาร์บอน (Carbon “Matrix” Laminates) หรือวัสดุ 
“คอมโพสิต” (“Composites”) 

1D003  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษเพ่ือสามารถทําให้อุปกรณ์ตามท่ีระบุใน 1A004.c. 
หรือ 1A004.d. ทํางานตามฟังก์ชันได้สําเร็จ 

1D101  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษสําหรับ “การใช้งาน” (“Use”) ของสินค้าตามท่ีระบุ
ใน 1B101, 1B102, 1B115, 1B117, 1B118 หรือ 1B119 

1D103  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับการวิเคราะห์สัญญาณท่ีถูกลดทอน เช่น สัญญาณสะท้อน
คล่ืนเรด้าร์ (Radar Reflectivity) สัญญาณจากคล่ืนอัลตราไวโอเลต/อินฟราเรด (Ultraviolet/Infrared Signatures) 
และสัญญาณคล่ืนอะคูสติก (Acoustic Signatures) 

1D201  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับ “การใช้งาน” (“Use”) สินค้าตามที่ระบุใน 1B201 
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1E  เทคโนโลยี 

1E001  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ตามหมายเหตุเก่ียวกับเทคโนโลยีทั่วไปสําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) 
หรือ “การผลิต” (“Production”) อุปกรณ์หรือวัสดุตามที่ระบุใน 1A001.b., 1A001.c., 1A002 ถึง 1A005, 
1A006.b., 1A007, 1B หรือ 1C 

1E002  “เทคโนโลยี” (“Technology”) อ่ืนๆ ดังต่อไปน้ี 

a.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) สําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) หรือ “การผลิต” (“Production”) 
พอลิเบนโซไทเอโซล (Polybenzothiazoles) หรือพอลิเบนโซซาโซล (Polybenzoxazoles) 

b.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) สําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) หรือ “การผลิต” (“Production”) 
สารประกอบฟลูออโรอีลาสโตเมอร์ (Fluoroelastomer Compounds) ที่ประกอบด้วยสารโมโนเมอร์
ไวนีลอีเทอร์ (Vinylether Monomer) อย่างน้อยหนึ่งชนิด 

c.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) สําหรับการออกแบบหรือ “การผลิต” (“Production”) วัสดุฐานหรือวัสดุเซรามิก 
แบบไม่ใช่ “คอมโพสิต” (Non-“composite” Ceramic Materials) ดังต่อไปนี้  

1.  วัสดุหลักที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

a.  มีส่วนประกอบอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  ออกไซด์ของเซอร์โคเนียมเชิงเด่ียวหรือเชิงซ้อน (Single or Complex Oxides of Zirconium) 
และออกไซด์ของซิลิคอนหรืออะลูมิเนียมเชิงซ้อน (Complex Oxides of Silicon or Aluminium) 

2.  ไนไตรด์ของโบรอนเชิงเดี่ยว (Single Nitrides of Boron) (โครงสร้างรูปผลึกสี่เหลี่ยม 
[Cubic Crystalline]) 

3.  คาร์ไบด์ของซิลิคอนหรือโบรอนเชิงเดี่ยวหรือเชิงซ้อน (Single or Complex Carbides of 
Silicon or Boron) หรือ 

4.  ไนไตรด์ของซิลิคอนเชิงเด่ียวหรือเชิงซ้อน (Single or Complex Nitrides of Silicon) 

b.  มีค่าความไม่บริสุทธ์ิเชิงโลหะรวม (ยกเว้นสารเจือโลหะตามความต้องการ) ที่มีคุณลักษณะอย่างใด 
อย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  น้อยกว่า 1,000 ส่วนในล้านส่วน สําหรับออกไซด์หรือคาร์ไบด์เชิงเดี่ยว (Single Oxides or 
Carbides) หรือ 

2.  น้อยกว่า 5,000 ส่วนในล้านส่วน สําหรับสารประกอบเชิงซ้อน หรือไนไตรด์เชิงเดี่ยว  
(Single Nitrides) และ 

c.  เป็นสารที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  เซอร์โคเนีย (Zirconia) (ซีเอเอส [CAS] 1314-23-4) ที่มีขนาดโดยเฉลี่ยของอนุภาคเท่ากับหรือ 
เล็กกว่า 1 ไมโครเมตร และไม่มากกว่าร้อยละ 10 ของอนุภาคมีขนาดใหญ่กว่า 5 ไมโครเมตร  

2.  วัสดุหลักชนิดอ่ืนใดที่มีขนาดโดยเฉล่ียของอนุภาคเท่ากับหรือเล็กกว่า 5 ไมโครเมตร และไม่มากกว่า
ร้อยละ 10 ของอนุภาคมีขนาดใหญ่กว่า 10 ไมโครเมตร หรือ 

3.  ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

a.  เป็นแผ่นที่มีอัตราส่วนความยาวต่อความหนามากกว่า 5 เท่า 

b.  เส้นขน (Whiskers) ที่มีอัตราส่วนของความยาวต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า 10 เท่า
สําหรับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่ีน้อยกว่า 2 ไมโครเมตร และ  

c.  เส้นใยแบบต่อเน่ืองหรือแบบตัดเป็นท่อนที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า 10 ไมโครเมตร 

2.  วัสดุเซรามิกแบบไม่ใช่ “คอมโพสิต” (Non-“composite” Ceramic Materials) ที่ประกอบด้วยวัสดุ
ตามที่ระบุใน 1E002.c.1. 

หมายเหตุ  1E002.c.2. ไม่ควบคุม “เทคโนโลยี” (“Technology”) สําหรับการออกแบบหรือการผลิตสารขัดถู 

d.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) สําหรับ “การผลิต” (“Production”) เส้นใยอะโรเมติกพอลิอะไมด์ (Aromatic 
Polymide Fibres) 
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1E002 (ต่อ) 

e.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) สําหรับการติดต้ัง การบํารุงรักษา หรือการซ่อมวัสดุตามที่ระบุใน 1C001 

f.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) สําหรับการซ่อมโครงสร้าง ลามิเนต (Laminates) หรือวัสดุ “คอมโพสิต” 
(“Composite”) ตามที่ระบุใน 1A002, 1C007.c. หรือ 1C007.d. 

หมายเหตุ 1E002.f. ไม่ควบคุม “เทคโนโลยี” (“Technology”) สําหรับการซ่อมโครงสร้างของ “อากาศยาน
พลเรือน” (“Civil Aircraft”) ที่ใช้ “วัสดุเส้นใยหรือฟิลาเมนต์” คาร์บอน (Carbon “Fibrous or 
Filamentary Materials”) และ อีพอกซีเรซิน (Epoxy Resin) ที่อยู่ในคู่มือของผู้ผลิตอากาศยาน 

g. ‘คลังข้อมูล (ฐานข้อมูลทางเทคนิคอิงตัวแปร)’ (‘Libraries [Parametric Technical Databases]’) ที่ออกแบบ
หรือดัดแปลงเป็นพิเศษเพื่อสามารถทําให้อุปกรณ์ที่ระบุไว้ใน 1A004.c. หรือ 1A004.d. ทํางานตามฟังก์ชัน 
ได้สําเร็จ 

หมายเหตุทางเทคนิค 

สําหรับวัตถุประสงค์ใน 1E002.g. ‘คลังข้อมูล (ฐานข้อมูลทางเทคนิคอิงตัวแปร)’ (‘Libraries [Parametric 
Technical Databases]’) หมายถึง ข้อมูลทางเทคนิคที่เก็บรวบรวมมา ซึ่งการอ้างอิงถึงข้อมูลเหล่านี้อาจส่งเสริม
สมรรถนะของอุปกรณ์หรือระบบท่ีเก่ียวข้อง 

1E101  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ตามหมายเหตุเก่ียวกับเทคโนโลยีทั่วไปสําหรับ “การใช้งาน” (“Use”) สินค้าตาม 
ที่ระบุใน 1A102, 1B001, 1B101, 1B102, 1B115 ถึง 1B119, 1C001, 1C101, 1C107, 1C111 ถึง 1C118, 
1D101 หรือ 1D103 

1E102  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ตามหมายเหตุเก่ียวกับเทคโนโลยีทั่วไปสําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) 
“ซอฟต์แวร์” (“Software”) ตามที่ระบุใน 1D001, 1D101 หรือ 1D103 

1E103  “เทคโนโลยี” (“Technology”) สําหรับการควบคุมอุณหภูมิ ความดัน หรือสภาพบรรยากาศใน เคร่ืองอบไอน้ํา 
ความร้อนสูง (Autoclaves) หรือ ไฮโดรเคลฟ (Hydroclaves) เมื่อนําไปใช้สําหรับ “การผลิต” (“Production”) 
“คอมโพสิต” (“Composite”) หรือวัสดุ “คอมโพสิต” ที่แปรรูปบางส่วน (Partially Processed “Composite”) 

1E104  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ที่เก่ียวข้องกับ “การผลิต” (“Production”) ของวัสดุไพโรไลติก (Pyrolytically 
Derived Materials) ซึ่งขึ้นรูปบนแบบพิมพ์ (Mould) บนแมนเดรล (Mandrel) หรือซับสเตรต (Substrate) อ่ืนใด 
ด้วยการใช้แก๊สสารต้ังต้น (Precursor Gases) ในการผลิตซึ่งจะแตกตัวระหว่างการเผาที่อุณหภูมิระหว่าง  
1,573 เคลวิน (1,300 องศาเซลเซียส) ถึง 3,173 เคลวิน (2,900 องศาเซลเซียส) ที่ความดันระหว่าง 130 ปาสคาล  
ถึง 20 กิโลปาสคาล 

หมายเหตุ  1E104 รวมถึง “เทคโนโลยี” (“Technology”) สําหรับส่วนผสมของแก๊สสารต้ังต้น (Precursor Gases) 
อัตราการไหล (Flow-rates) และค่าพารามิเตอร์และกําหนดการควบคุมกระบวนการ 

1E201  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ตามหมายเหตุเก่ียวกับเทคโนโลยีทั่วไปสําหรับ “การใช้งาน” (“Use”) สินค้าตาม 
ที่ระบุใน 1A002, 1A007, 1A202, 1A225 ถึง 1A227, 1B201, 1B225 ถึง 1B233, 1C002.b.3. หรือ b.4., 
1C010.b., 1C202, 1C210, 1C216, 1C225 ถึง 1C240 หรือ 1D201 

1E202  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ตามหมายเหตุเก่ียวกับเทคโนโลยีทั่วไปสําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) 
หรือ “การผลิต” (“Production”) สินค้าตามที่ระบุใน 1A007, 1A202 หรือ 1A225 ถึง 1A227 

1E203  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ตามหมายเหตุเก่ียวกับเทคโนโลยีทั่วไปสําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) 
“ซอฟต์แวร์” (“Software”) ตามที่ระบุใน 1D201 
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หมวด 2 
การแปรรูปวัสด ุ

(Materials Processing) 



 84 
 

2A  ระบบ อุปกรณ์ และส่วนประกอบ 

2A001  ตลับลูกปืนต้านแรงฝืด (Anti-Friction Bearings) และระบบรองล่ืน (Bearing Systems) ตามที่ระบุด้านล่าง รวมถึง
ส่วนประกอบสําหรับตลับลูกปืนและระบบดังกล่าว  

หมายเหตุ  โปรดดู 2A101 ประกอบ 

หมายเหตุ  2A001 ไม่ควบคุมลูกปืนเม็ดกลม (Balls) ที่มีค่าความแม่นยําของขนาดลูกปืนตามที่ระบุโดยผู้ผลิต 
ว่าเป็นเกรด 5 หรือตํ่ากว่า ตามมาตรฐานขององค์กรมาตรฐานสากล (International Organisation 
for Standardisation: ISO) ISO 3290 

a.  ตลับลูกปืนเม็ดกลม (Ball Bearings) และตลับลูกปืนเม็ดยาว (Solid Roller Bearings) ที่มีค่าความแม่นยํา 
ของขนาดต่างๆ ในการผลิตท้ังหมดตามที่ระบุโดยผู้ผลิตว่าเป็นระดับชั้น 4 (Class 4) หรือดีกว่า ตามมาตรฐาน
ขององค์กรมาตรฐานสากล (International Organisation for Standardisation: ISO) ISO 492 หรือตาม
มาตรฐานแห่งชาติที่เทียบเท่า และมีแหวนและลูกปืน (ตามมาตรฐาน ISO 5593) ที่ทําจากวัสดุโมเนล (Monel) 
หรือเบอริลเลียม (Beryllium) 

หมายเหตุ  2A001.a. ไม่ควบคุมตลับลูกปืนชนิดลูกปืนเม็ดยาวเฉียง (Tapered Roller Bearings) 

b.  ไม่ใช้ 

c.  ระบบรองล่ืนชนิดแรงแม่เหล็ก (Active Magnetic Bearing Systems) ที่ใช้อย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  วัสดุที่มีค่าความหนาแน่นของฟลักซ์ (Materials with Flux Densities) เท่ากับ 2.0 เทสลา หรือมากกว่า 
และมีค่าความแข็งแรงมากกว่า 414 เมกะปาสคาล 

2.  แอคทูเอเตอร์ (Actuators) ที่ใช้ระบบแม่เหล็กไฟฟ้าควบคุมแบบขั้วเหมือนในสามมิติ (3D Homopolar 
Bias Designs) ทั้งหมด หรือ 

3.  มีเซนเซอร์ (Sensors) บอกตําแหน่งที่สามารถใช้งานที่อุณหภูมิสูง (450 เคลวิน [177 องศาเซลเซียส]  
และสูงกว่า) 

2A101 ตลับลูกปืนเม็ดกลมแนวรัศมี (Radial Ball Bearings) นอกเหนือจากท่ีระบุไว้ใน 2A001 ที่มีค่าความแม่นยําตามท่ีระบุ
ไว้ว่าเป็นระดับชั้น 2 (Class 2) ตามมาตรฐานขององค์กรมาตรฐานสากล (International Organisation for 
Standardisation: ISO) ISO 492 (หรือ ชั้น ABEC-9 ตามมาตรฐาน ANSI/ABMA 20 หรือมาตรฐานแห่งชาติ 
ที่เทียบเท่า) หรือที่ดีกว่า และที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี  

a.  เส้นผ่านศูนย์กลางของแหวนวงในมีขนาดระหว่าง 12 มิลลิเมตร และ 50 มิลลิเมตร 

b.  เส้นผ่านศูนย์กลางของแหวนวงนอกมีขนาดระหว่าง 25 มิลลิเมตร และ 100 มิลลิเมตร และ 

c.  หน้ากว้างของตลับลูกปืนมีขนาดระหว่าง 10 มิลลิเมตร และ 20 มิลลิเมตร 

2A225  ตลับใส่ลูกปืน (Crucibles) ทําจากวัสดุที่สามารถทนโลหะแอคติไนด์เหลว (Liquid Actinide Metals) ดังต่อไปน้ี 

a.  ตลับใส่ลูกปืน (Crucibles) ที่มีคุณลักษณะท้ังสองดังต่อไปน้ี 

1.  มีปริมาตรระหว่าง 150 ลูกบาศก์เซนติเมตร และ 8,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร และ 

2.  ทําจากหรือเคลือบด้วยวัสดุอย่างใดอย่างหนึ่งที่มีค่าความบริสุทธิ์ที่ร้อยละ 98 หรือมากกว่าโดยน้ําหนัก
ดังต่อไปน้ี 

a.  แคลเซียมฟลูออไรด์ (Calcium fluoride: CaF2) 

b.  แคลเซียมเซอร์โคเนต (Calcium zirconate: CaZrO3) (เมตะเซอร์โคเนต [Metazirconate]) 

c.  ซีเรียมซัลไฟด์ (Cerium sulphide: Ce2S3) 

d.  เออร์เบียมออกไซด์ (Erbium oxide: Er2O3) (เออร์เบีย [Erbia]) 

e.  ฮาฟเนียมออกไซด์ (Hafnium oxide: HfO2) (ฮาฟเนีย [Hafnia]) 

f.  แมกนีเซียมออกไซด์ (Magnesium oxide: MgO) 

g.  โลหะผสมไนไตรด์ของไนโอเบียม-ไทเทเนียม-ทังสเตน (Nitrided Niobium-titanium-tungsten Alloy) 
(ไนโอเบียม [Nb] ประมาณร้อยละ 50 ไทเทเนียม [Ti] ประมาณร้อยละ 30 ทังสเตน [W] ประมาณร้อยละ 20 ) 
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2A225          a.  2.  (ต่อ) 

h.  อิทเทรียมออกไซด์ (Yttrium oxide:  Y2O3) (อิทเทรีย [Yttria]) หรือ 

i.  เซอร์โคเนียมออกไซด์ (Zirconium oxide: ZrO2) (เซอร์โคเนีย [Zirconia]) 

b.  ตลับใส่ลูกปืน (Crucibles) ที่มีคุณลักษณะท้ังสองดังต่อไปน้ี 

1.  มีปริมาตรระหว่าง 50 ลูกบาศก์เซนติเมตร และ 2,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร และ 

2.  ทําจากหรือเคลือบด้วยแทนทาลัม (Tantalum) ที่มีค่าความบริสุทธิ์ร้อยละ 99.9 หรือมากกว่าโดยน้ําหนัก 

c.  ตลับใส่ลูกปืน (Crucibles) ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

1.  มีปริมาตรระหว่าง 50 ลูกบาศก์เซนติเมตร และ 2,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร 

2.  ทาํจากหรือเคลือบด้วยแทนทาลัม (Tantalum) ที่มีค่าความบริสุทธิ์ร้อยละ 98 หรือมากกว่าโดยน้ําหนัก และ 

3.  เคลือบผิวด้วยแทนทาลัมคาร์ไบด์ (Tantalum Carbide) ไนไตรด์ (Nitride) บอไรด์ (Boride) หรือส่วนผสมใดๆ 
ของสารดังกล่าว 

2A226  วาล์ว (Valves) ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

a.  มี ‘ค่าขนาดระบุ’ (‘Nominal Size’) เท่ากับ 5 มิลลิเมตร หรือมากกว่า 

b.  มีซีลกันร่ัวชนิดเบลโลว์ (Bellows Seal) และ 

c.  ทั้งหมดทําจากหรือเคลือบด้วยอะลูมิเนียม (Aluminium) โลหะผสมอะลูมิเนียม (Aluminium Alloy) นิกเกิล 
(Nickel) หรือโลหะผสมนิกเกิล (Nickel Alloy) ที่มีส่วนผสมของนิกเกิลมากกว่าร้อยละ 60 โดยนํ้าหนัก 

หมายเหตุทางเทคนิค 

สําหรับวาล์ว (Valves) ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของช่องเข้าและช่องออกที่ไม่เท่ากัน ‘ค่าขนาดระบุ’ (‘Nominal Size’) 
ใน 2A226 ให้หมายถึงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่ีเล็กที่สุด 
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2B  อุปกรณ์ทดสอบ ตรวจสอบ และผลิต 
หมายเหตุทางเทคนิค 

1. แกนรองที่ทําหน้าที่ควบคุมการเคล่ือนที่ในทิศทางที่ขนานกับแกนหลัก (เช่น แกน W [W-axis] ในทิศดับเบิ้ลยูของ
เคร่ืองกัดเจาะทะลุแนวนอน [Horizontal Boring Mills] หรือแกนหมุนรองที่มีแนวแกนขนานกับแกนหมุนหลัก) 
จะไม่ถูกนับในการนับจํานวนรวมของแกนควบคุมในเคร่ืองจักร อนึ่ง แกนหมุนแบบรอบแนวแกน ไม่จําเป็นต้อง
หมุนได้ 360 องศา แกนหมุนอาจถูกขับเคลื่อนโดยอุปกรณ์ที่มีการเคลื่อนที่แนวเส้นตรงได้ (เช่น สกรู 
[Screw] หรือ รางเฟือง [Rack] และเกียร์ [Pinion]) 

2.  ตามวัตถุประสงค์ของ 2B จํานวนแกนควบคุมซึ่งสามารถทํางานได้พร้อมกันใน “การควบคุมตามเส้นขอบรูป” 
(“Contouring Control”) คือ จํานวนของแกนท่ีขนานกับแนวแกนหรือหมุนรอบแนวแกนซึ่งเคล่ือนที่พร้อมกัน
และสัมพันธ์กันในระหว่างการขึ้นรูปชิ้นงาน แต่จะไม่นับรวมถึงแกนควบคุมการเคล่ือนที่เพ่ิมเติมอ่ืนใดที่ขนานกับ
แนวแกนหรือหมุนรอบแนวแกนการเคล่ือนที่ภายในเคร่ืองที่สามารถเคล่ือนที่แบบอิสระ เช่น 

a.  ระบบแต่งหินเจียระไน (Wheel-dressing Systems) ในเคร่ืองเจียระไน (Grinding Machines) 

b.  แกนหมุนที่วางขนานกันที่ออกแบบไว้สําหรับจับยึดชิ้นงานต่างชิ้นกัน 

c.  แกนหมุนชนิดร่วมแนวเส้นตรง (Co-linear) ออกแบบเพ่ือจับยึดชิ้นงานเดียวกันจากปลายอีกด้านหนึ่ง 

3.  การกําหนดเรียกแกนต้องเป็นไปตามมาตรฐานขององค์กรมาตรฐานสากล (International Organisation for 
Standardisation: ISO) ISO 841 ‘เครื่องจักรระบบควบคุมเชิงตัวเลข-ระบบการตั้งชื่อแกนและ 
การเคล่ือน’ (‘Numerical Control Machines — Axis and Motion Nomenclature’) 

4.  ตามวัตถุประสงค์ของ 2B001 ถึง 2B009 ให้นับ “แกนหมุนที่ปรับเอียงได้” (“Tilting Spindle”) เป็นอีกหนึ่ง
แกนหมุน 

5.  ‘ค่าความแม่นยําในการกําหนดตําแหน่งตามท่ีระบุไว้บนเคร่ือง’ (‘Stated Positioning Accuracy’) ต้องได้ 
มาจากการวัดตามมาตรฐานขององค์กรมาตรฐานสากล (International Organisation for Standardisation: 
ISO) ISO 230/2 (1988) (1) หรือตามมาตรฐานแห่งชาติที่เทียบเท่าของเคร่ืองมือกลแต่ละรุ่น และสามารถใช้ค่านี้
แทนการวัด ‘ค่าความแม่นยําในการกําหนดตําแหน่งของเครื่อง’ (‘Stated Positioning Accuracy’)  
แต่ละเคร่ืองได้ โดยค่าความแม่นยําในการกําหนดตําแหน่งตามท่ีระบุไว้บนเคร่ืองนี้ ให้หมายถึงค่าความแม่นยํา
ตามที่ผู้ส่งออกสินค้าแจ้งให้หน่วยงานที่เก่ียวข้องของไทยทราบ โดยระบุว่าเป็นค่าความแม่นยําของเคร่ืองมือรุ่นใด
รุ่นหนึ่งโดยเฉพาะ 

การคํานวณ ‘ค่าความแม่นยําในการกําหนดตําแหน่งตามที่ระบุไว้บนเคร่ือง’ (‘Stated Positioning Accuracy’) 

a.  เลือกเคร่ืองจักรจํานวน 5 เคร่ืองจากรุ่นที่ต้องการวัด 

b.  วัดค่าความแม่นยําของการกําหนดตําแหน่งในแนวแกนเส้นตรงตามมาตรฐานขององค์กรมาตรฐานสากล 
(International Organisation for Standardisation: ISO) ISO 230/2 (1988) (1) 

c.  คํานวณค่าเอ (A-values) ของแต่ละแกนการเคล่ือนท่ีของเคร่ืองแต่ละเคร่ือง โดยวิธีการคํานวณค่าเอน้ีได้ 
ถูกอธิบายไว้ในมาตรฐานขององค์กรมาตรฐานสากล (International Organisation for Standardisation: 
ISO)  

d.  คํานวณค่าเฉลี่ย (Mean Value) ของค่าเอ (A-value) ของแต่ละแกน โดยค่าเฉลี่ย Â นี้คือ ค่าความแม่นยํา
การกําหนดตําแหน่งของแต่ละแกนของเคร่ืองรุ่นน้ัน (Âx Ây...) 

e.  เนื่องจากรายการหมวด 2 ได้กล่าวอ้างถึงแนวแกนเชิงเส้นแต่ละแนวแยกกัน ดังนั้นการระบุค่าความแม่นยํา
การกําหนดตําแหน่งแกนจึงต้องระบุให้ครบตามจํานวนแนวแกนเชิงเส้นที่มีอยู่ในเคร่ืองจักร 

f.  ในกรณีที่แกนของรุ่นเคร่ืองจักรท่ีไม่ถูกควบคุมโดย 2B001.a. ถึง 2B001.c. หรือ 2B201 มีค่าความแม่นยํา
ในการกําหนดตําแหน่งแกนที่ระบุไว้ (Â) เท่ากับ 6 ไมโครเมตร สําหรับเคร่ืองเจียระไน (Grinding Machines) 
และ 8 ไมโครเมตรสําหรับเคร่ืองกัด (Milling Machines) และเคร่ืองกลึง (Turning Machines) หรือดีกว่า 
ควรกําหนดให้ผู้ผลิตเคร่ืองทําการยืนยันค่าความแม่นยํานี้ทุกๆ 18 เดือน 

2B001  เครื่องมือกลและส่วนควบรวมของเครื่องมือดังกล่าว ที่ใช้สําหรับกัดเนื้อ (หรือใช้ตัด) วัสดุโลหะ เซรามิก หรือ  
“คอมโพสิต” (“Composites”) ซึ่งสามารถติดต้ังอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เพ่ิมเติมสําหรับการ “ควบคุมเชิงตัวเลข” 
(“Numerical Control”) ตามข้อกําหนดทางเทคนิคของผู้ผลิต และส่วนประกอบอ่ืนๆ ที่ออกแบบเป็นพิเศษ ดังต่อไปน้ี 
หมายเหตุ  โปรดดู 2B201 ประกอบ 

------------ 

(1) ผู้ผลิตที่คํานวณหาค่าความแม่นยําในการกําหนดตําแหน่งตามมาตรฐานขององค์กรมาตรฐานสากล (International Organisation for Standardisation: 
ISO) ISO 230/2 (1997) ควรปรึกษากับหน่วยงานที่รับผิดชอบของไทย 
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2B001  (ต่อ)  

หมายเหตุ 1  2B001 ไม่ควบคุมเคร่ืองมือกลแบบพิเศษเพ่ือใช้ในการผลิตเกียร์ สําหรับเคร่ืองมือกลเหล่านี้โปรดดู
รายละเอียดใน 2B003 ประกอบ 

หมายเหตุ 2  2B001 ไม่ควบคุมเคร่ืองมือกลแบบพิเศษเพ่ือใช้ในการผลิตชิ้นส่วนอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  เพลาข้อเหวี่ยง (Crankshafts) หรือเพลาลูกเบี้ยว (Camshafts) 

b.  เคร่ืองมือ (Tools) หรือใบมีดตัด (Cutters) 

c.  ตัวหนอนสําหรับเคร่ืองรีดอัด (Extruder Worms) หรือ 

d.  อัญมณีเจียระไนหรือแกะสลัก (Engraved or Facetted Jewellery Parts) 

หมายเหตุ 3  เคร่ืองมือกลท่ีมีความสามารถอย่างน้อยสองประการจากสามประการ คือ การกลึง (Turning) การกัด 
(Milling) หรือการเจียระไน (Grinding) (เช่น เคร่ืองกลึงซึ่งสามารถทํางานกัดได้ด้วย) ต้องถูกพิจารณา
ทีละความสามารถเทียบกับรายการท่ีระบุไว้ใน 2B001.a., b. หรือ c. 

หมายเหตุ  สําหรับเคร่ืองขัดแต่งผิวสุดท้ายแบบออปติก (Optical Finishing Machine) โปรดดู 2B002 ประกอบ 

a.  เคร่ืองมือกลสําหรับงานกลึง (Turning) ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

1.  มีค่าความแม่นยําในการกําหนดตําแหน่งตามแนวแกนเส้นตรงใดๆ โดยมี “การวัดที่เป็นไปได้ทั้งหมด”  
(“All Compensations Available”) เท่ากับหรือน้อยกว่า (ดีกว่า) 6 ไมโครเมตร ตามมาตรฐานขององค์กร
มาตรฐานสากล (International Organisation for Standardisation: ISO) ISO 230/2 (1988) (1)  
หรือตามมาตรฐานแห่งชาติที่เทียบเท่า และ 

2.  มีแกนสองแกนหรือมากกว่า ซึ่งสามารถกําหนดพิกัดได้พร้อมกันเพ่ือ “การควบคุมตามเส้นขอบรูป” 
(“Contouring Control”) 

หมายเหตุ  2B001.a. ไม่ควบคุมเคร่ืองกลึงท่ีออกแบบเป็นพิเศษสําหรับผลิตคอนแทคเลนส์ (Contact Lenses)  
ที่มีคุณลักษณะทั้งสองดังต่อไปน้ี 

a.  ชุดควบคุมเคร่ืองถูกจํากัดไว้ให้สามารถใช้ได้กับซอฟต์แวร์เก่ียวกับนัยน์ตา (Ophthalmic 
Based Software) เท่านั้น เพ่ือป้อนข้อมูลในการทําชิ้นงาน และ 

b.  ไม่มีระบบจับยึดชิ้นงานแบบสุญญากาศ (Vacuum Chucking) 

b.  เคร่ืองมือกลสําหรับงานกัด (Milling) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

a.  มีค่าความแม่นยําในการกําหนดตําแหน่งตามแนวแกนเส้นตรงใดๆ โดยมี “การวัดที่เป็นไปได้ทั้งหมด” 
(“All Compensations Available”) เท่ากับหรือน้อยกว่า (ดีกว่า) 6 ไมโครเมตร ตามมาตรฐาน 
ขององค์กรมาตรฐานสากล (International Organisation for Standardisation: ISO) ISO 230/2 
(1988) (1) หรือตามมาตรฐานแห่งชาติที่เทียบเท่า และ 

b.  มีแกนเส้นตรงสามแกนและแกนหมุนหน่ึงแกน ซึ่งสามารถทํางานได้พร้อมกันเพ่ือ “การควบคุมตามเส้น
ขอบรูป” (“Contouring Control”) 

2.  มีแกนห้าแกนหรือมากกว่า ซึ่งสามารถกําหนดพิกัดได้พร้อมกันเพื่อ “การควบคุมตามเส้นขอบรูป” 
(“Contouring Control”) 

3.  มีค่าความแม่นยําในการกําหนดตําแหน่งสําหรับเครื่องคว้านรู (Jig Boring) ตามแนวแกนเส้นตรงใดๆ 
โดยมี “การวัดที่เป็นไปได้ทั้งหมด” (“All Compensations Available”) เท่ากับหรือน้อยกว่า (ดีกว่า)  
4 ไมโครเมตร ตามมาตรฐานขององค์กรมาตรฐานสากล (International Organisation for Standardisation: 
ISO) ISO 230/2 (1988) (1) หรือตามมาตรฐานแห่งชาติที่เทียบเท่า หรือ 

4. เคร่ืองมือกลสําหรับตัดโลหะด้วยการหมุน (Fly Cutting) ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

a.  มี “ค่าหมุนหนีศูนย์” (“Run-out”) และ “ค่าเบี้ยวหนีศูนย์” (“Camming”) ของหัวหมุน น้อยกว่า 
(ดีกว่า) 0.0004 มิลลิเมตร ค่าอ่านตามระบุรวม (Total Indicated Reading: TIR) และ 

-------------- 

(1)  ผู้ผลิตที่คํานวณหาค่าความแม่นยําในการกําหนดตําแหน่ง ตามมาตรฐานขององค์กรมาตรฐานสากล (International Organisation for Standardisation: 
ISO) ISO 230/2 (1997) ควรปรึกษากับหน่วยงานที่รับผิดชอบของไทย 
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2B001 b.  4.   (ต่อ) 

b.  มีค่าเบี่ยงเบนเชิงมุม (Angular Deviation) ของการเคล่ือนที่แบบสไลด์ (มุมเงย [Yaw] มุมก้ม [Pitch] 
และมุมเอียง [Roll]) น้อยกว่า (ดีกว่า) 2 ฟิลิปดา ค่าอ่านตามระบุรวม (Total Indicated Reading: TIR) 
มากกว่า 300 มิลลิเมตร ของการเคล่ือนที่ 

c.  เคร่ืองมือกลสําหรับงานเจียระไน (Grinding) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

a.  มีค่าความแม่นยําในการกําหนดตําแหน่งตามแนวแกนเส้นตรงใดๆ โดยมี “การวัดที่เป็นไปได้ทั้งหมด” 
(“All Compensations Available”) เท่ากับหรือน้อยกว่า (ดีกว่า) 4 ไมโครเมตร ตามมาตรฐานของ
องค์กรมาตรฐานสากล (International Organisation for Standardisation: ISO) ISO 230/2 (1988) (1) 
หรือตามมาตรฐานแห่งชาติที่เทียบเท่า และ 

b.  มีแกนสามแกนหรือมากกว่า ซึ่งสามารถทํางานได้พร้อมกันเพื่อ “การควบคุมตามเส้นขอบรูป” 
(“Contouring Control”) หรือ 

2.  มีแกนห้าแกนหรือมากกว่า ซึ่งสามารถทํางานได้พร้อมกันเพ่ือ “การควบคุมตามเส้นขอบรูป” (“Contouring 
Control”) 

หมายเหตุ  2B001.c. ไม่ควบคุมเคร่ืองเจียระไน (Grinding Machine) ดังต่อไปน้ี 

a.  เคร่ืองเจียระไน (Grinding Machines) รูปทรงกระบอกภายนอก ภายใน และทั้งภายนอก-
ภายใน ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

1.  จํากัดเฉพาะงานเจียระไนรูปทรงกระบอก และ 

2.  จํากัดความสามารถในการทํางานกับชิ้นงานที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก 
หรือความยาวสูงสุดเท่ากับ 150 มิลลิเมตร 

b. เคร่ืองมือกลท่ีออกแบบเป็นพิเศษสําหรับงานเจียระไนให้เป็นเคร่ืองเจียรแบบจับยึดชิ้นงาน  
(Jig Grinders) ซึ่งไม่มีแกน Z (Z-axis) หรือแกน W (W-axis) ซึ่งมีค่าความแม่นยําใน 
การกําหนดตําแหน่ง โดยมี “การวัดที่เป็นไปได้ทั้งหมด” (“All Compensations Available”) 
น้อยกว่า (ดีกว่า) 4 ไมโครเมตร ตามมาตรฐานขององค์กรมาตรฐานสากล (International 
Organisation for Standardisation: ISO) ISO 230/2 (1988) (1) หรือตามมาตรฐานแห่งชาติ
ที่เทียบเท่า 

c.  เคร่ืองเจียรผิวราบ (Surface Grinders) 

d.  เคร่ืองกัดเซาะโลหะด้วยตัวนําไฟฟ้า (Electrical Discharge Machines: EDM) ชนิดไม่ใช้ลวด (Non-wire)  
ที่มีแกนหมุนสองแกนหรือมากกว่า ซึ่งสามารถทํางานได้พร้อมกันเพื่อ “การควบคุมตามเส้นขอบรูป” 
(“Contouring Control”) 

e.  เคร่ืองมือกลสําหรับการกัดเนื้อโลหะ เซรามิก หรือ “คอมโพสิต” (“Composites”) ที่มีคุณลักษณะทั้งหมด
ดังต่อไปน้ี 

1.  การกัดเนื้อวัสดุโดยวิธีการอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  การฉีดน้ําหรือของเหลวอื่นด้วยความเร็วสูง ซึ่งรวมถึงการใช้ของเหลวที่มีการเจือด้วยสารขัดถู 
(Abrasive Additives) 

b.  การใช้ลําแสงอิเล็กตรอน (Electron Beam) หรือ 

c.  การใช้ลําแสง “เลเซอร์” (“Laser”) และ 

2.  มีแกนหมุนอย่างน้อยสองแกนที่มีคุณลักษณะท้ังหมด ดังต่อไปน้ี 

a.  สามารถทํางานได้พร้อมกันเพ่ือ “การควบคุมตามเส้นขอบรูป” (“Contouring Control”) และ 

b.  มีค่าความแม่นยําในการกําหนดตําแหน่งน้อยกว่า (ดีกว่า) 0.003 องศา  

f.  เคร่ืองมือกลสําหรับการเจาะรูลึก (Deep-hole-drilling Machines) และเคร่ืองมือกลสําหรับงานกลึงที่ดัดแปลง
สําหรับการเจาะรูลึก ที่มีความสามารถในการเจาะรูลึกได้เกินกว่า 5 เมตร และส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษ
สําหรับเคร่ืองมือกลดังกล่าว 

-------------- 

(1)  ผู้ผลิตที่คํานวณหาค่าความแม่นยําในการกําหนดตําแหน่ง ตามมาตรฐานขององค์กรมาตรฐานสากล (International Organisation for Standardisation: 
ISO) ISO 230/2 (1997) ควรปรึกษากับหน่วยงานที่รับผิดชอบของไทย 
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2B002  เคร่ืองมือกลสําหรับขัดแต่งผิวสุดท้ายแบบออปติก (Optical Finishing) ที่มีการควบคุมการทํางานด้วยระบบตัวเลข 
(Numerically Controlled) สําหรับการเลือกวัสดุที่ต้องการขัดออกในงานขัดผิวท่ีไม่ใช่ทรงกลม ที่มีคุณลักษณะ
ทั้งหมดดังต่อไปน้ี 

a.  ขัดแต่งผิวชิ้นงานที่มีขนาดเล็กกว่า (ดีกว่า) 1.0 ไมโครเมตร 

b.  ขัดแต่งผิวให้มีความขรุขระน้อยกว่า (ดีกว่า) 100 นาโนเมตร คิดแบบรากที่สองของกําลังสองเฉล่ีย 

c.  มีแกนส่ีแกนหรือมากกว่าซึ่งสามารถทํางานได้พร้อมกันเพ่ือ “การควบคุมตามเส้นขอบรูป” (“Contouring 
Control”) และ 

d.  ใช้กระบวนการใดกระบวนการหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  การขัดผิวโดยใช้สารขัดในรูปแม่เหล็กเหลว (‘Magnetorheological Finishing: MRF’)  

2.  การขัดผิวโดยใช้สารขัดเหลวท่ีควบคุมความหนืดโดยสนามไฟฟ้า (‘Electrorheological Finishing: ERF’)  

3.  ‘การขัดผิวโดยใช้ลําฝุ่นผงท่ีมีพลังพ่น’ (‘Energetic Particle Beam Finishing’) 

4.  ‘การขัดผิวโดยใช้แผ่นเยื่อพองลม’ (‘Inflatable Membrane Tool Finishing’)  

5.  ‘การขัดผิวโดยใช้ของเหลวอัดแรงพ่น’ (‘Fluid Jet Finishing’) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

สําหรับการควบคุมตามวัตถุประสงค์ใน 2B002 

1.  ‘การขัดผิวโดยใช้สารขัดในรูปแม่เหล็กเหลว’ (‘Magnetorthological Finishing: MRF’) คือ กระบวนการขัด
ซับสเตรต (Substrate) โดยใช้สารขัดในรูปแม่เหล็กเหลวท่ีมีการควบคุมความหนืดด้วยสนามแม่เหล็ก 

2.  ‘การขัดผิวโดยใช้สารขัดเหลวท่ีควบคุมความหนืดโดยสนามไฟฟ้า’ (‘Electrorhological Finishing: ERF’)  
คือ กระบวนการขัดซับสเตรต (Substrate) โดยใช้สารขัดที่เป็นของเหลวที่มีการควบคุมความหนืดโดยสนามไฟฟ้า 

3.  ‘การขัดผิวโดยใช้ลําฝุ่นผงท่ีมีพลังพ่น’ (‘Energetic Particle Beam Finish’) โดยใช้พลาสมาอะตอมแบบรีแอ็กทิฟ 
(Reactive Atom Plasma: RAP) หรือรังสีไอออน (Ion-beams) เพ่ือเลือกขัดวัสดุบางอย่างออกจากผิว 

4.  ‘การขัดผิวโดยใช้แผ่นเยื่อพองลม’ (‘Inflatable Membrane Tool Finishing’) คือ กระบวนการขัดซึ่งใช้แผ่นเยื่อ
พองลมท่ีถูกอัดความดันจนเสียรูปและไปสัมผัสกับพ้ืนท่ีเล็กๆ บนช้ินงาน  

5.  ‘การขัดผิวโดยใช้ของเหลวอัดแรงพ่น’ (‘Fluid Jet Finishing’) ใช้ของเหลวความดันสูงในการกัดเนื้อวัสดุออก 

2B003  เคร่ืองมือกลท่ี “ควบคุมเชิงตัวเลข” (“Numerical Control”) หรือที่ควบคุมด้วยมือ รวมถึงส่วนประกอบ อุปกรณ์
ควบคุมและอุปกรณ์เสริมที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับเคร่ืองมือกลดังกล่าว ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับงานขัดหยาบ 
(Shaving) งานขัดละเอียด (Finishing) งานเจียระไน (Grinding) หรือการขัดผิวชุบแข็ง (Honing) (ค่าความแข็งร็อก
เวลล์ [Rc] = 40 หรือมากกว่า) ของเฟืองฟันตรง เฟืองฮีลิกซ์ และเฟืองฮีลิกซ์แบบฟันคู่ ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางของพิช 
(Pitch) เกินกว่า 1,250 มิลลิเมตร และมีความกว้างของฟันเกียร์เท่ากับร้อยละ 15 ของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
พิช (Pitch) หรือใหญ่กว่า และสามารถขัดจนได้คุณภาพตามมาตรฐานสมาคมผู้ผลิตเกียร์แห่งสหรัฐอเมริกา 
(American Gear Manufacturers' Association: AGMA) AGMA 14 หรือดีกว่า (เทียบเท่ามาตรฐานขององค์กร
มาตรฐานสากล [International Organisation for Standardisation: ISO] ISO 1328 ระดับชั้น 3) 

2B004  “เคร่ืองกดแบบแรงดันเท่ากันทุกทิศทาง” (“Isostatic Presses”) ที่สามารถใช้งานที่อุณหภูมิสูง โดยมีคุณลักษณะ
ทั้งหมดตามที่ระบุด้านล่าง รวมถึงส่วนประกอบและอุปกรณ์เสริมที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับเคร่ืองกดดังกล่าว 

หมายเหตุ  โปรดดู 2B104 และ 2B204 ประกอบ 

a.  สามารถควบคุมความร้อนของสภาพแวดล้อมภายในห้องปิด (Closed Cavity) และช่องว่างภายในห้อง 
(Chamber Cavity) ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางภายในเท่ากับ 406 มิลลิเมตร หรือมากกว่า และ 
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2B004  (ต่อ) 

b.  มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  สามารถสร้างความดันใช้งานสูงสุดมากกว่า 207 เมกะปาสคาล 

2.  มีการควบคุมความร้อนของสภาพแวดล้อมได้สูงกว่า 1,773 เคลวิน (1,500 องศาเซลเซียส) หรือ 

3.  มีอุปกรณ์สําหรับกระบวนการไฮโดรคาร์บอนอิมเพรกเนชั่น (Hydrocarbon Impregnation) และมีการกําจัด
แก๊สท่ีถูกปลดปล่อยออกมา 

หมายเหตุทางเทคนิค 

ขนาดภายในของห้อง คือ ขนาดห้องที่ควบคุมทั้งอุณหภูมิที่ทํางานและความดันที่ทํางานได้โดยไม่รวมถึงส่วนจับยึด 
(Fixtures) โดยขนาดดังกล่าวให้ถือเอาขนาดที่เล็กกว่าของเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของห้องความดัน หรือขนาด 
เส้นผ่านศูนย์กลางภายในของห้องอบ ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับว่าห้องใดอยู่ภายในอีกห้องหนึ่งจากทั้งสองห้อง 

หมายเหตุ สําหรับแม่พิมพ์ (Dies) แบบพิมพ์ (Moulds) และเคร่ืองมือผลิต (Tooling) ที่ออกแบบเป็นพิเศษ โปรดดู 
1B003 และ 9B009 ประกอบ 

2B005  อุปกรณ์ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับการชุบเคลือบผิว การเคลือบผิว และการควบคุมกระบวนการเคลือบผิว 
ชนิดอนินทรีย์ การเคลือบผิวและการปรับสภาพพ้ืนผิวสําหรับซับสเตรตที่ไม่ใช่ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ (Non-electronic 
Substrates) โดยกระบวนการท่ีแสดงไว้ในตารางและหมายเหตุที่อยู่ด้านหลังถัดจาก 2E003.f. และส่วนประกอบที่
ออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือการเคล่ือนย้าย การจัดวางตําแหน่ง การจัดการและการควบคุมแบบอัตโนมัติสําหรับอุปกรณ์
ดังกล่าว ดังต่อไปน้ี 

a.  อุปกรณ์สําหรับการเคลือบผิวด้วยไอทางเคมี (Chemical Vapour Deposition: CVD) ที่มีคุณลักษณะท้ังสอง
ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ โปรดดู 2B105 ประกอบ 

1.  กระบวนการที่ถูกดัดแปลงเพ่ือให้เป็นอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  การเคลือบผิวด้วยไอทางเคมีแบบพัลส์ (Pulsating CVD) 

b  การเคลือบผิวทางความร้อนแบบควบคุมการเกิดนิวเคลียส (Controlled Nucleation Thermal 
Deposition: CNTD) หรือ 

c.  การเคลือบผิวด้วยไอทางเคมีแบบพลาสมา หรือพลาสมาช่วย (Plasma Enhanced or Plasma 
Assisted CVD) และ 

2.  ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  ประกอบด้วยซีล (Seals) กันร่ัวแบบหมุนที่สภาวะสุญญากาศสูง (เท่ากับหรือน้อยกว่า 0.01 ปาสคาล) 
หรือ 

b.  ประกอบด้วยระบบควบคุมความหนาในขั้นตอนของการชุบเคลือบผิวในตัว  

b.  อุปกรณ์สําหรับเคลือบผิวด้วยวิธีไอออนอิมพลานเตชัน (Ion Implantation) ที่มีค่ากระแสของลําแสง เท่ากับ  
5 มิลลิแอมแปร์ หรือมากกว่า 

c.  อุปกรณ์สําหรับการเคลือบผิวด้วยไอทางกายภาพ โดยใช้ลําแสงอิเล็กตรอน (Electron Beam Physical Vapour 
Deposition: EB-PVD) ที่มีขนาดกําลังไฟฟ้าสูงกว่า 80 กิโลวัตต์ และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  มีระบบวัดระดับของเหลวในบ่อโดยใช้ “เลเซอร์” (“Laser”) สําหรับควบคุมอัตราการป้อนวัสดุอย่างแม่นยํา 
หรือ 

2.  มีการควบคุมอัตราเร็วในการทํางานด้วยคอมพิวเตอร์ บนพ้ืนฐานหลักการของภาพเรืองแสง (Photo-
luminescence) ของอะตอมไอออนไนซ์ (Ionised Atoms) ในกระแสไอระเหยเพื่อควบคุมอัตราเร็ว 
ในการเคลือบผิวของตัวชุบเคลือบที่ประกอบด้วยสารสองชนิดหรือมากกว่า 
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2B005 (ต่อ) 

d.  อุปกรณ์สําหรับเคลือบผิวด้วยวิธีพ่นเคลือบแบบพลาสมา (Plasma Spraying) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง 
ดังต่อไปน้ี 
1.  สามารถทํางานที่สภาพบรรยากาศที่ถูกควบคุมการลดความดัน (เท่ากับหรือน้อยกว่า 10 กิโลปาสคาล โดยวัด

จากด้านบนของหัวพ่นและห่างออกไปไม่เกิน 300 มิลลิเมตร จากหัวพ่น) ในห้องสุญญากาศท่ีสามารถสร้าง
สุญญากาศมีค่าเท่ากับ 0.01 ปาสคาล ก่อนหน้าที่จะเร่ิมกระบวนการพ่น หรือ 

2.  ประกอบด้วยระบบควบคุมความหนาในขั้นตอนของการชุบเคลือบผิวในตัว 
e.  อุปกรณ์สําหรับการเคลือบผิวด้วยวิธีสปัตเตอร์ (Sputter Deposition) ที่มีค่าความหนาแน่นของกระแส 

(Current Densities) เท่ากับ 0.1 มิลลิแอมแปร์ต่อตารางเมตร หรือสูงกว่าที่อัตราการชุบเคลือบผิวเท่ากับ  
15 ไมโครเมตรต่อชั่วโมง หรือมากกว่า 

f.  อุปกรณ์สําหรับเคลือบผิวด้วยการอาร์คของแคโทด (Cathodic Arc Deposition) ที่ประกอบด้วยแผงกริด
แม่เหล็กไฟฟ้า (Grid of Electromagnets) สําหรับควบคุมจุดอาร์คของขั้วแคโทด (Arc Spot on the Cathode) 

g.  อุปกรณ์ชุบผิวด้วยวิธีการเคลือบผิวโดยใช้ไอออน (Ion Plating) ที่สามารถวัดอย่างใดอย่างหนึ่งดังต่อไปน้ีได้ในตัว 
1.  ความหนาของชั้นเคลือบบนซับสเตรต (Substrate) และอัตราเร็วในการเคลือบ หรือ 
2.  คุณลักษณะทางด้านออปติคัล (Optical Characteristics) 

หมายเหตุ  2B005 ไม่ควบคุมอุปกรณ์เคลือบผิวด้วยไอระเหยทางเคมี (Chemical Vapour Deposition)  
แบบคาโทดิคอาร์ค (Cathodic Arc) การเคลือบผิวด้วยวิธีสปัตเตอร์ (Sputter Deposition)  
ไอออนเพลทติ้ง (Ion Plating) หรือไอออนอิมพลานเตชัน (Ion Implantation) ที่ออกแบบเป็น
พิเศษสําหรับการเคลือบผิวใบมีด (Cutting) หรือหัวเคร่ืองมือ (Machine Tools) 

2B006  เคร่ืองตรวจวัดขนาดหรือระบบวัด อุปกรณ์ และ “ชุดประกอบอิเล็กทรอนิกส์” (“Electronic Assemblies”) 
ดังต่อไปน้ี 
a.  เคร่ืองมือตรวจวัดพิกัด (Coordinate Measuring Machines: CMM) ที่ควบคุมด้วยคอมพิวเตอร์ หรือ “ควบคุม

เชิงตัวเลข” (“Numerical Control”) มีค่าความคลาดเคลื่อนสูงสุดที่ยอมรับได้แบบสามมิติ (เชิงปริมาตร)  
ของการวัดความยาว (E0, MPE) ณ จุดใดๆ ภายในระยะทํางานของเคร่ืองจักร (คือ ภายในระยะความยาว 
ของแกนต่างๆ) เท่ากับหรือน้อยกว่า (ดีกว่า) (1.7 + L/1,000) ไมโครเมตร (L คือ ค่าความยาวท่ีวัดเป็นมิลลิเมตร) 
ตามมาตรฐานขององค์กรมาตรฐานสากล (International Organisation for Standardisation: ISO) ISO 
10360-2 (2009) 
หมายเหตุทางเทคนิค 
ค่าของการวัดความยาว (E0, MPE) ของเคร่ืองมือตรวจวัดพิกัด (Coordinate Measuring Machines: CMM)  
ที่แม่นยําที่สุดตามท่ีระบุไว้โดยผู้ผลิต (เช่น การใช้ส่ิงดีที่สุดของส่ิงต่อไปน้ีในการวัด หัววัด [Probe] ความยาว 
ของปากกาแหลม [Stylus Length] ปัจจัยกําหนดด้านการเคลื่อนไหว [Motion Parameter] สิ่งแวดล้อม 
[Environment]) พร้อมทั้ง “การวัดที่เป็นไปได้ทั้งหมด” (“All Compensations Available”) ควรถูกนํามา
เทียบกับค่า 1.7 +L/1 000 ไมโครเมตร ซึ่งเป็นค่าเกณฑ์ที่ถูกกําหนดไว้ 

หมายเหตุ  โปรดดู 2B206 ประกอบ 
b.  เคร่ืองมือวัดการกระจัดเชิงเส้นและกระจัดเชิงมุม (Linear and Angular Displacement) ดังต่อไปน้ี 

1.  ‘เคร่ืองมือวัดการกระจัดเชิงเส้น’ (‘Linear Displacement’) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 
หมายเหตุทางเทคนิค 

ตามวัตถุประสงค์ของ 2B006.b.1. ‘การกระจัดเชิงเส้น’ (‘Linear Displacement’) หมายถึง การเปล่ียนแปลง
ระยะห่างระหว่างหัวของเคร่ืองวัดและวัตถุที่ทําการวัด 

a.  ระบบการตรวจวัดแบบไม่ต้องสัมผัสที่มี “ค่าความละเอียด” (“Resolution”) เท่ากับหรือน้อยกว่า 
(ดีกว่า) 0.2 ไมโครเมตร สําหรับระยะการวัดที่ไม่เกิน 0.2 มิลลิเมตร 

b.  ระบบแปลงศักย์ไฟฟ้าเชิงเส้น (Linear Voltage Differential Transformer Systems) ที่มีคุณลักษณะ
ทั้งสองดังต่อไปน้ี 
1.  มีค่าคลาดเคล่ือน “ความเป็นเชิงเส้น” (“Linearity”) เท่ากับหรือน้อยกว่า (ดีกว่า) ร้อยละ 0.1 

สําหรับระยะการวัดที่ไม่เกิน 5 มิลลิเมตร และ 
2.  มีค่าคลาดเคล่ือนเท่ากับหรือน้อยกว่า (ดีกว่า) ร้อยละ 0.1 ต่อวัน ที่อุณหภูมิมาตรฐานของห้อง

ทดสอบ ± 1 เคลวิน 
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2B006  b.  1.  (ต่อ) 

c.  ระบบการวัด ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

1.  มี “เลเซอร์” (“Laser”) และ 

2.  มีความสามารถท้ังหมดตามที่ระบุด้านล่างเป็นเวลาอย่างน้อย 12 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 20 ± 1 องศา
เซลเซียส 

a.  มี “ค่าความละเอียด” (“Resolution”) ตลอดระยะที่ทําการวัดเท่ากับ 0.1 ไมโครเมตร หรือ
น้อยกว่า (ดีกว่า) และ 

b.  มีค่ าความคลาดเคล่ือนอยู่ในช่วง “ค่าความไม่แน่นอนของการวัด” (“Measurement 
Uncertainty”) เมื่อคิดชดเชยค่าดัชนีการหักเหของแสงในอากาศแล้วเท่ากับหรือน้อยกว่า 
(ดีกว่า) (0.2 + L/2,000) ไมโครเมตร (L คือ ค่าความยาวท่ีวัดเป็นมิลลิเมตร) หรือ 

d.  “ส่วนประกอบอิเล็กทรอนิกส์” (“Electronic Assemblies”) ที่ออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือทําหน้าที่ป้อน
ข้อมูลกลับ (Feedback) ไปในระบบการวัดที่มีคุณลักษณะตรงตาม 2B006.b.1.c. 

หมายเหตุ   2B006.b.1. ไม่ควบคุมระบบการวัดของอินเตอร์เฟอโรมิเตอร์ (Interferometer) ที่มีระบบ
ควบคุมอัตโนมัติ ซึ่งออกแบบเพ่ือใช้งานโดยไม่ใช้เทคนิคข้อมูลป้อนกลับท่ีประกอบด้วย 
“เลเซอร์” (“Laser”) เพ่ือวัดค่าความผิดพลาดในการเคล่ือนท่ีของเคร่ืองมือกล เคร่ืองมือ
ตรวจสอบขนาดรูปร่างของช้ินงานหรืออุปกรณ์ที่คล้ายคลึงกัน 

2.  อุปกรณ์วัดการกระจัดเชิงมุม (Angular Displacement) ที่มี “ค่าความเบี่ยงเบนของพิกัดเชิงมุม” 
(“Angular Position Deviation”) เท่ากับหรือน้อยกว่า (ดีกว่า) 0.00025 องศา 

หมายเหตุ  2B006.b.2. ไม่ควบคุมเคร่ืองมือออปติคัล (Optical) เช่น ออโตโคลิมาเตอร์ (Autocollimators) 
ที่ใช้ลําแสงขนาน (Collimated Light) (เช่น แสงเลเซอร์ [Laser Light]) เพื่อตรวจหาค่า 
การกระจัดเชิงมุม (Angular Displacement) ของกระจกเงา 

c.  อุปกรณ์สําหรับวัดความผิดปกติของพ้ืนผิวชิ้นงาน โดยการวัดการกระจายแสง (Scatter) เป็นฟังก์ชันของมุม  
โดยมีความแม่นยําในการวัดเท่ากับ 0.5 นาโนเมตร หรือน้อยกว่า (ดีกว่า) 

หมายเหตุ  2B006 รวมถึงเคร่ืองมือกลนอกเหนือจากท่ีระบุไว้ใน 2B001 ซึ่งสามารถใช้เป็นเคร่ืองมือวัดได้และเคร่ืองมือ
เหล่านั้นมีคุณสมบัติตามหรือดีกว่าเกณฑ์ที่ระบุไว้สําหรับความสามารถในการทํางานของเคร่ืองวัดนั้น 

2B007  “หุ่นยนต์” (“Robots”) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่งตามท่ีระบุด้านล่าง รวมถึงคอนโทรลเลอร์ (Controllers) 
และ “มือกล” (“End-effectors”) ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับหุ่นยนต์ดังกล่าว 

หมายเหตุ  โปรดดู 2B207 ประกอบ 

a.  มีความสามารถในการประมวลภาพแบบสามมิติแบบเรียลไทม์ (Real Time) อย่างสมบูรณ์ หรือ ‘วิเคราะห์ภาพ’ 
(‘Scene Analysis’) แบบสามมิติอย่างสมบูรณ์เพ่ือสร้างหรือดัดแปลง “โปรแกรม” (“Programmes”) หรือ 
เพ่ือสร้างหรือดัดแปลงข้อมูลโปรแกรมเชิงตัวเลข (Numerical Programme) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

คําจํากัดความของ ‘วิเคราะห์ภาพ’ (‘Scene Analysis’) ไม่รวมถึงความสามารถในการประมาณค่าของมิติที่สาม 
โดยการมองภาพจากมุมที่มองเห็น หรือด้วยการตีความภาพเกรย์สเกล (Grey Scale) อย่างจํากัดเพ่ือกําหนด
ความลึกหรือพ้ืนผิวของงานที่กําหนดไว้สองมิติคร่ึง (2 1/2 D) 

b.  ออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือให้ใช้งานในสภาพแวดล้อมที่มีวัตถุระเบิดได้ตามมาตรฐานความปลอดภัยแห่งชาติ 

หมายเหตุ  2B007.b. ไม่ควบคุม “หุ่นยนต์” (“Robots”) ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับใช้ในห้องพ่นสี 

c.  ออกแบบเป็นพิเศษหรือระบุว่าสามารถทนต่อรังสีในปริมาณมากกว่า 5 × 103 เกรย์ (ซิลิคอน) (Gy [Silicon]) 
โดยไม่ทําให้ความสามารถในการปฏิบัติงานลดลง หรือ 

หมายเหตุทางเทคนิค 

คําว่า เกรย์ (ซิลิคอน) (Gy [Silicon]) หมายถึง ปริมาณพลังงานมีหน่วยเป็นจูลต่อกิโลกรัม ที่ถูกดูดซับโดยตัวอย่าง
ซิลิคอนที่ไม่มีฉากกันรังสีเม่ือสัมผัสไอออนไนซ์ (Ionising Radiation) 

d.  ออกแบบเป็นพิเศษให้ทํางานได้ที่ระดับความสูงมากกว่า 30,000 เมตร 
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2B008  ชุดอุปกรณ์หรือหน่วยอุปกรณ์ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับเคร่ืองมือกล หรือเคร่ืองมือวัด หรือระบบและอุปกรณ์
ตรวจวัดขนาด ดังต่อไปน้ี 

a.  อุปกรณ์วัดตําแหน่งเชิงเส้นแบบป้อนข้อมูลกลับ (Linear Position Feedback Units) (เช่น อุปกรณ์ประเภท
เหนี่ยวนํา [Inductive Type Devices] สเกลบอกระยะ [Graduated Scales] ระบบอินฟราเรด [Infrared 
Systems] หรือระบบ “เลเซอร์” [“Laser” Systems]) ที่มี “ค่าความแม่นยํา” (“Accuracy”) น้อยกว่า (ดีกว่า) 
(800 + (600 × L × 10 –3)) นาโนเมตร (L คือ ค่าความยาวท่ีวัดเป็นมิลลิเมตร) 

หมายเหตุ  สําหรับระบบ “เลเซอร์” (“Laser” Systems) โปรดดูหมายเหตุ 2B006.b.1.c. และ d. ประกอบ 

b.  อุปกรณ์วัดตําแหน่งเชิงมุมแบบป้อนข้อมูลกลับ (Rotary Position Feedback Units) (เช่น อุปกรณ์ประเภท
เหนี่ยวนํา [Inductive Type Devices] สเกลบอกระยะ [Graduated Scales] ระบบอินฟราเรด [Infrared 
Systems] หรือระบบ “เลเซอร์” [“Laser” Systems]) ที่มี “ค่าความแม่นยํา” (“Accuracy”) น้อยกว่า (ดีกว่า) 
0.00025 องศา 

หมายเหตุ  สําหรับระบบ “เลเซอร์” (“Laser” Systems) โปรดดูหมายเหตุ 2B006.b.2 ประกอบ 

c.  “โต๊ะหมุนขึ้นรูปคอมพาวด์” (“Compound Rotary Tables”) และ “แกนหมุนที่ปรับเอียงได้” (“Tilting Spindles”) 
ที่สามารถเพิ่มความสามารถเครื่องมือกลให้ได้ระดับเท่ากันหรือดีกว่าระดับที่ระบุไว้ใน 2B ตามข้อกําหนด
ทางเทคนิคของผู้ผลิต 

2B009  เคร่ืองจักรขึ้นรูปด้วยกระบวนการหมุนขึ้นรูป (Spin-forming) และกระบวนการไหลขึ้นรูป (Flow-forming) ซึ่งตาม
ข้อกําหนดทางเทคนิคของผู้ผลิต สามารถติดต้ังชุดอุปกรณ์ “ควบคุมเชิงตัวเลข” (“Numerical Control”) หรือ 
ใช้คอมพิวเตอร์ควบคุม และมีคุณลักษณะท้ังสองดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ  โปรดดู 2B109 และ 2B209 ประกอบ 

a.  มีแกนควบคุมได้สองแกนหรือมากกว่า ซึ่งอย่างน้อยสองแกนสามารถทํางานได้พร้อมกันเพ่ือ “การควบคุม 
ตามเส้นขอบรูป”  (“Contouring Control”) และ 

b.  แรงของลูกกล้ิงที่สามารถใช้ขึ้นรูปชิ้นงาน มากกว่า 60 กิโลนิวตัน 

หมายเหตุทางเทคนิค 

เคร่ืองมือกลท่ีประกอบด้วยฟังก์ชันการทํางานกระบวนการหมุนขึ้นรูป (Spin-forming) และกระบวนการไหลขึ้นรูป 
(Flow-forming) ตามวัตถุประสงค์ 2B009 ให้ถือเป็นเคร่ืองจักรท่ีทํางานแบบกระบวนการไหลขึ้นรูป 

2B104  “เครื่องกดแบบแรงดันเท่ากันทุกทิศทาง” (“Isostatic Presses”) นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 2B004  
ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ โปรดดู 2B204 ประกอบ 

a.  มีความดันใช้งานสูงสุดท่ี 69 เมกะปาสคาล หรือมากกว่า 

b.  ออกแบบเพ่ือสร้างและรักษาสภาพแวดล้อมที่ควบคุมความร้อนได้เท่ากับ 873 เคลวิน (600 องศาเซลเซียส)  
หรือมากกว่า และ 

c.  มีช่องว่างภายในที่ใช้ในกระบวนการแปรรูป ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในเท่ากับ 254 มิลลิเมตร  
หรือมากกว่า 

2B105  เตาเผาอบในงานเคลือบผิวด้วยไอทางเคมี (Chemical Vapour Deposition: CVD) นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ 
ใน 2B005.a. ที่ออกแบบหรือดัดแปลงสําหรับเพ่ิมค่าความหนาแน่นของวัสดุคอมโพสิตคาร์บอน-คาร์บอน (Carbon-
carbon Composites) 

2B109  เครื่องจักรขึ้นรูปกระบวนการไหลขึ้นรูป (Flow-forming) นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 2B009 และ
ส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษ ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ  โปรดดู 2B209 ประกอบ 

a.  เคร่ืองจักรกระบวนการไหลขึ้นรูป (Flow-forming) ที่มีคุณลักษณะท้ังสองดังต่อไปน้ี 

1.  ตามข้อกําหนดทางเทคนิคของผู้ผลิต เคร่ืองน้ีสามารถติดต้ังหน่วย “ควบคุมเชิงตัวเลข” (“Numerical Control”) 
หรือหน่วยควบคุมด้วยคอมพิวเตอร์ แม้ว่าจะยังไม่ได้มีการติดต้ังหน่วยดังกล่าวก็ตาม และ 

2.  มีแกนมากกว่าสองแกน ซึ่งสามารถทํางานได้พร้อมกันเพ่ือ “การควบคุมตามเส้นขอบรูป” (“Contouring Control”) 
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2B109  (ต่อ) 

b.  ส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับใช้ในกระบวนการไหลขึ้นรูป (Flow-forming) ตามที่ระบุใน 2B009 
หรือ 2B109.a. 

หมายเหตุ  2B109 ไม่ควบคุมเคร่ืองมือที่ไม่สามารถนําไปใช้ในการผลิตส่วนประกอบและอุปกรณ์ให้แรงขับเคลื่อน 
(เช่น ตัวมอเตอร์ [Motor Cases]) สําหรับระบบต่างๆ ตามที่ระบุใน 9A005, 9A007.a. หรือ 
9A105.a. 

หมายเหตุทางเทคนิค 

เคร่ืองมือกลท่ีประกอบด้วยฟังก์ชันการทํางานของกระบวนการหมุนขึ้นรูป (Spin-forming) และ กระบวนการไหล 
ขึ้นรูป (Flow-forming) ตามวัตถุประสงค์ 2B109 ให้ถือว่าเป็นเคร่ืองจักรท่ีทํางานแบบกระบวนการไหลขึ้นรูป 

2B116  ระบบทดสอบความสั่นสะเทือน (Vibration Test Systems) อุปกรณ์ และส่วนประกอบสําหรับระบบดังกล่าว 
ดังต่อไปน้ี 

a.  ระบบทดสอบความส่ันสะเทือนที่ใช้เทคนิคส่งข้อมูลป้อนกลับ (Feedback) หรือเทคนิคควบคุมแบบปิด (Closed 
Loop) และประกอบด้วยคอนโทรลเลอร์แบบดิจิทัล (Digital Controllers) มีความสามารถสร้างแรงส่ันสะเทือน 
โดยเป็นระบบที่ค่าความเร่งเท่ากับหรือมากกว่า 10 กรัม คิดแบบรากท่ีสองของกําลังสองเฉล่ีย ที่ค่าความถี่
ระหว่าง 20 เฮิรตซ์ และ 2 กิโลเฮิรตซ์ ในขณะที่ส่งกําลังเท่ากับหรือมากกว่า 50 กิโลนิวตัน เมื่อวัดบน ‘โต๊ะเปล่า’ 
(‘Bare Table’)  

b.  คอนโทรลเลอร์แบบดิจิทัล (Digital Controllers) ที่มีซอฟต์แวร์ (Software) ทดสอบความสั่นสะเทือน 
ที่ออกแบบเป็นพิเศษ และมี ‘การควบคุมแบนด์วิดท์แบบเรียลไทม์’ (‘Real-time Control Bandwidth’) 
มากกว่า 5 กิโลเฮิรตซ์ ที่ออกแบบสําหรับใช้กับระบบทดสอบความส่ันสะเทือน ตามที่ระบุใน 2B116.a. 

หมายเหตุทางเทคนิค 

ใน 2B116.b. ‘การควบคุมแบนด์วิดท์แบบเรียลไทม์’ (‘Real-time Control Banwidth’) หมายถึง อัตราสูงสุด 
ที่ตัวควบคุมสามารถปฏิบัติงานได้ครบรอบของการคัดเลือกตัวอย่าง การประมวลข้อมูล และส่งสัญญาณการควบคุม 

c.  หัวขับดันแบบส่ันสะเทือน (Vibration Thrusters) (เคร่ืองเขย่า [Shaker Units]) ซึ่งมีหรือไม่มีเคร่ืองแอมปลิไฟเออร์ 
(Amplifiers) ที่เก่ียวข้อง ที่สามารถสร้างแรงได้เท่ากับหรือมากกว่า 50 กิโลนิวตัน วัดบน ‘โต๊ะเปล่า’ (‘Bare Table’) 
และสามารถนําไปใช้ในระบบทดสอบความส่ันสะเทือน ตามที่ระบุใน 2B116.a. 

d.  โครงสร้างส่วนรองรับชิ้นงานและหน่วยอิเล็กทรอนิกส์ที่ออกแบบเพ่ือประกอบเคร่ืองเขย่า (Shaker Units) หลาย
เคร่ือง ให้เป็นระบบท่ีสามารถสร้างแรงส่ันรวมเท่ากับหรือมากกว่า 50 กิโลนิวตัน วัดบน ‘โต๊ะเปล่า’ (‘Bare Table’) 
และสามารถนําไปใช้ในระบบทดสอบความส่ันสะเทือน ตามที่ระบุใน 2B116.a. 

หมายเหตุทางเทคนิค 

 ใน 2B116 ‘โต๊ะเปล่า’ (‘Bare Table’) หมายถึง โต๊ะราบหรือพื้นผิวที่ราบแบนที่ไม่มีตัวจับยึด (Fixture)  
หรือชุดประกอบใดๆ  

2B117  อุปกรณ์และส่วนควบคุมกระบวนการ นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 2B004, 2B005.a., 2B104 หรือ 2B105  
ที่ออกแบบหรือดัดแปลงสําหรับกระบวนการอัดแน่น (Densification) และการแยกสลายด้วยความร้อน (Pyrolysis) 
ของท่อไอพ่นจรวด (Rocket Nozzles) และปลายจรวดของยานอวกาศสําหรับกลับคืนสู่พ้ืนโลก (Reentry Vehicle 
Nose Tips) ที่ทําด้วยวัสดุโครงสร้างคอมโพสิต (Composite) 

2B119  เคร่ืองปรับความสมดุล (Balancing Machines) และอุปกรณ์ที่เก่ียวข้อง ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ  โปรดดู 2B219 ประกอบ 

a.  เคร่ืองปรับความสมดุล (Balancing Machines) ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

1.  ไม่สามารถปรับความสมดุลของโรเตอร์ (Rotors)/เคร่ืองประกอบ ที่มีมวลมากกว่า 3 กิโลกรัม 

2.  สามารถปรับความสมดุลของโรเตอร์ (Rotors)/เคร่ืองประกอบ ที่ความเร็วมากกว่า 12,500 รอบต่อนาที 

3.  สามารถแก้ไขความไม่สมดุลในสองระนาบ หรือมากกว่า และ 

4.  สามารถปรับความสมดุลของค่าความไม่สมดุลจําเพาะท่ีเท่ากับ 0.2 เท่าของแรงโน้มถ่วงโลก มิลลิเมตร 
ต่อกิโลกรัมของมวลโรเตอร์ (Rotor Mass) 
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2B119  a.  (ต่อ) 

หมายเหตุ  2B119.a. ไม่ควบคุมเคร่ืองปรับความสมดุลที่ออกแบบหรือดัดแปลงสําหรับอุปกรณ์ทันตกรรมหรือ
อุปกรณ์การแพทย์ด้านอ่ืน 

b.  หัววัด (Indicator Heads) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงสําหรับใช้กับเคร่ืองมือกลตามที่ระบุใน 2B119.a. 

หมายเหตุทางเทคนิค 

หัววัด (Indicator Heads) บางคร้ังเรียกว่า เคร่ืองวัดการปรับความสมดุล (Balancing Instrumentation) 

2B120  เคร่ืองจําลองการเคล่ือนไหว (Motion Simulators) หรือแท่นวัดอัตราเคล่ือนไหว (Rate Tables) ที่มีคุณลักษณะ
ทั้งหมดดังต่อไปน้ี 

a.  มีสองแกนหรือมากกว่า 

b.  ออกแบบหรือดัดแปลงเพ่ือรองรับแหวนล่ืนรับแปรงถ่านในไดนาโม (Slip Rings) หรืออุปกรณ์เสริมแบบไม่สัมผัส 
(Integrated Non-contact Devices) ที่สามารถส่งผ่านกําลังไฟฟ้า สัญญาณข้อมูล หรือทั้งสองอย่างได้ และ 

c.  ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  สําหรับเคร่ืองแกนเดียว ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

a.  มีความสามารถท่ีอัตราเท่ากับ 400 องศาต่อวินาที หรือมากกว่า หรือ 30 องศาต่อวินาที หรือน้อยกว่า และ 

b.  มีค่าอัตราความละเอียด (Rate Resolution) เท่ากับหรือน้อยกว่า 6 องศาต่อวินาที และมีค่าความแม่นยํา 
(Accuracy) เท่ากับหรือน้อยกว่า 0.6 องศาต่อวินาที 

2.  มีอัตราส่วนความเสถียรของอัตราในกรณีแย่ที่สุด (Worst-case Rate Stability) เท่ากับหรือดีกว่า  
(น้อยกว่า) บวกหรือลบร้อยละ 0.05 โดยคิดจากการหาค่าเฉลี่ยจากช่วงท่ีกว้างกว่า 10 องศา หรือมากกว่า หรือ 

3.  มี “ค่าความแม่นยํา” ในการกําหนดตําแหน่ง (Positioning “Accuracy”) เท่ากับหรือน้อยกว่า (ดีกว่า) 
5 ฟิลิปดา 

หมายเหตุ 1 2B120 ไม่ควบคุมโต๊ะหมุน (Rotary Tables) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงสําหรับเคร่ืองมือกลหรือ
อุปกรณ์ทางการแพทย์ สําหรับการควบคุมโต๊ะหมุนของเคร่ืองมือกล โปรดดู 2B008 ประกอบ 

หมายเหตุ 2  เครื่องจําลองการเคลื่อนไหว หรือแท่นวัดอัตราเคลื่อนไหว (Rate Table) ที่ระบุไว้ใน 2B120 
ยังคงถูกควบคุมไม่ว่าแหวนล่ืนหรืออุปกรณ์เสริมแบบไม่สัมผัส (Integrated Non-contact Devices) 
จะถูกติดต้ังไว้หรือไม่ก็ตามในขณะที่ส่งออกตัวเคร่ืองดังกล่าว 

2B121  โต๊ะวางชิ้นงาน (Positioning Tables) (อุปกรณ์ที่สามารถกําหนดตําแหน่งในการหมุนได้อย่างละเอียดในแกนใดก็ตาม) 
นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 2B120 และมีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

a.  มีสองแกนหรือมากกว่า และ 

b.  มี “ค่าความแม่นยํา” ในการกําหนดตําแหน่ง (Positioning “Accuracy”) เท่ากับหรือน้อยกว่า (ดีกว่า)  
5 ฟิลิปดา 

หมายเหตุ  2B121 ไม่ควบคุมโต๊ะหมุน (Rotary Tables) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงสําหรับเคร่ืองมือกลหรืออุปกรณ์
ทางการแพทย์ สําหรับการควบคุมโต๊ะหมุนของเคร่ืองมือกล โปรดดู 2B008 ประกอบ 

2B122  เคร่ืองหมุนเหวี่ยงแยกของ (Centrifuges) ที่สามารถสร้างค่าความเร่งมากกว่า 100 กรัม และออกแบบหรือดัดแปลง
เพื่อใช้กับแหวนลื่นหรืออุปกรณ์เสริมแบบไม่สัมผัส (Integrated Non-contact Devices) ที่สามารถส่งผ่าน
กําลังไฟฟ้า สัญญาณข้อมูล หรือทั้งสองอย่างได้ 

หมายเหตุ  เคร่ืองหมุนเหวี่ยงแยกของ (Centrifuges) ที่ระบุไว้ใน 2B122 ยังคงถูกควบคุมไม่ว่าแหวนล่ืนหรือ
อุปกรณ์เสริมแบบไม่สัมผัส (Integrated Non-contact Devices) จะถูกติดต้ังไว้หรือไม่ก็ตาม ในขณะที่
ส่งออกตัวเคร่ืองดังกล่าว 
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2B201  เคร่ืองมือกลและส่วนควบรวมของเคร่ืองมือกล นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 2B001 ตามที่ระบุด้านล่าง สําหรับ
การกัดเนื้อ (Removing) หรือการตัด (Cutting) วัสดุโลหะ เซรามิก หรือ “คอมโพสิต” (“Composites”) ซึ่งตาม
ข้อกําหนดทางเทคนิคของผู้ผลิตสามารถท่ีจะติดต้ังอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เพ่ิมเติมเพ่ือ “การควบคุมตามเส้นขอบรูป” 
(“Contouring Control”) ในสองแกนหรือมากกว่าได้พร้อมกัน 

a.  เคร่ืองมือกลสําหรับงานกัด (Milling) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  มีค่าความแม่นยําในการกําหนดตําแหน่ง (Positioning Accuracies) ที่มี “การวัดที่เป็นไปได้ทั้งหมด”  
(“All Compensations Available”) เท่ากับหรือน้อยกว่า (ดีกว่า) 6 ไมโครเมตร ตามมาตรฐานขององค์กร
มาตรฐานสากล (International Organisation for Standardisation: ISO) ISO 230/2 (1988) (1) หรือ
ตามมาตรฐานแห่งชาติที่เทียบเท่าตามแนวแกนเส้นตรงใดๆ หรือ 

2.  มีแกนหมุนควบคุมตามเส้นขอบรูป (Contouring Rotary Axes) สองแกนหรือมากกว่า 

หมายเหตุ   2B201.a. ไม่ควบคุมเคร่ืองกัด (Milling Machines) ที่มีคุณลักษณะดังต่อไปน้ี 

a.  เคร่ืองท่ีแนวแกน X เคล่ือนที่ได้มากกว่า 2 เมตร และ 

b.  มีค่าความแม่นยําในการกําหนดตําแหน่งตลอดแนวแกน X มากกว่า (แย่กว่า) 30 ไมโครเมตร 

b.  เคร่ืองมือกลสําหรับงานเจียระไน (Grinding) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  มีค่าความแม่นยําในการกําหนดตําแหน่ง (Positioning Accuracies) ที่มี “การวัดที่เป็นไปได้ทั้งหมด”  
(“All Compensations Available”) เท่ากับหรือน้อยกว่า (ดีกว่า) 4 ไมโครเมตร ตามมาตรฐานขององค์กร
มาตรฐานสากล (International Organisation for Standardisation: ISO) ISO 230/2 (1988) (1) หรือ
ตามมาตรฐานแห่งชาติที่เทียบเท่า ตามแนวแกนเส้นตรงใดๆ หรือ 

2.  มีแกนหมุนควบคุมตามเส้นขอบรูป (Contouring Rotary Axes) สองแกนหรือมากกว่า 

หมายเหตุ  2B201.b. ไม่ควบคุมเคร่ืองเจียระไน (Grinding Machine) ดังต่อไปน้ี 

a.  เครื่องเจียระไน (Grinding Machine) รูปทรงกระบอกภายนอก (Cylindrical External) 
ภายใน (Internal) และทั้งภายนอก-ภายใน (External-internal) ที่มีคุณลักษณะทั้งสอง
ดังต่อไปน้ี 

1.  สามารถใช้กับชิ้นงานท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกหรือความยาวสูงสุดเท่ากับ  
150 มิลลิเมตร และ 

2.  แกนต่างๆ ถูกจํากัดไว้เฉพาะแกน X, Z และ C 

b.  เคร่ืองเจียรแบบจับยึดชิ้นงาน (Jig Grinders) ที่ไม่มีแกน Z (Z-axis) หรือแกน W (W-axis)  
ซึ่งมีค่าความแม่นยําในการกําหนดตําแหน่ง (Positioning Accuracy) โดยรวมน้อยกว่า (ดีกว่า) 
4 ไมโครเมตร ตามมาตรฐานขององค์กรมาตรฐานสากล (International Organisation for 
Standardisation: ISO) ISO 230/2 (1988) (1) หรือตามมาตรฐานแห่งชาติที่เทียบเท่า 

หมายเหตุ 1  2B201 ไม่ควบคุมเคร่ืองมือกลท่ีมีวัตถุประสงค์พิเศษที่ใช้สําหรับการผลิตชิ้นส่วนอย่างใดอย่างหนึ่ง 
ดังต่อไปน้ี 

a.  เกียร์ (Gears) 

b.  เพลาข้อเหวี่ยง (Crankshafts) หรือเพลาลูกเบี้ยว (Camshafts) 

c.  เคร่ืองมือ (Tools) หรือใบมีดตัด (Cutters) 

d.  เคร่ืองรีดแบบตัวหนอน (Extruder Worms) 

หมายเหตุ 2  เคร่ืองมือกลที่มีความสามารถอย่างน้อยสองในสามประการ คือ การกลึง (Turning) การกัด 
(Milling) หรือการเจียระไน (Grinding) (เช่น เคร่ืองกลึงซึ่งสามารถทํางานกัดได้) ต้องถูกประเมิน
เปรียบเทียบกับรายการท่ีเก่ียวข้องแต่ละรายการตาม 2B001.a. หรือ 2B201.a. หรือ b. 

---------------- 

(1)  ผู้ผลิตที่คํานวณหาค่าความแม่นยําในการกําหนดตําแหน่ง ตามมาตรฐานขององค์กรมาตรฐานสากล (International Organisation for Standardisation: 
ISO) ISO 230/2 (1997) ควรปรึกษากับหน่วยงานที่รับผิดชอบของไทย 
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2B204  “เคร่ืองกดแบบแรงดันเท่ากันทุกทิศทาง” (“Isostatic Presses”) นอกเหนือจากท่ีระบุไว้ใน 2B004 หรือ 2B104 
และอุปกรณ์ที่เก่ียวข้อง ดังต่อไปน้ี 

a.  “เคร่ืองกดแบบแรงดันเท่ากันทุกทิศทาง” (“Isostatic Presses”) ที่มีคุณลักษณะท้ังสองดังต่อไปน้ี 

1.  สามารถสร้างความดันใช้งานสูงสุดเท่ากับ 69 เมกะปาสคาล หรือมากกว่า และ 

2.  มีช่องว่างภายในห้องความดันที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในมากกว่า 152 มิลลิเมตร 

b.  แม่พิมพ์ (Dies) แบบพิมพ์ (Moulds) และอุปกรณ์ควบคุม (Controls) ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับ “เคร่ืองกดแบบ
แรงดันเท่ากันทุกทิศทาง” (“Isostatic Presses”) ตามที่ระบุใน 2B204.a. 

หมายเหตุทางเทคนิค 

ใน 2B204 ขนาดด้านในของห้อง คือ ขนาดห้องที่ควบคุมท้ังอุณหภูมิที่ทํางานและความดันที่ทํางานได้โดยไม่รวมถึง
ส่วนจับยึด (Fixtures) โดยขนาดดังกล่าวให้ถือเอาขนาดท่ีเล็กกว่าของเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของห้องความดัน  
หรือเส้นผ่านศูนย์กลางภายในห้องอบ ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับว่าห้องใดอยู่ภายในอีกห้องหนึ่งจากทั้งสองห้อง 

2B206  เครื่องตรวจวัดขนาด (Dimensional Inspection Machines) เครื่องมือวัดขนาด หรือระบบวัดขนาดต่างๆ 
นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 2B006 ดังต่อไปน้ี 

a. เคร่ืองมือตรวจวัดพิกัด (Coordinate Measuring Machines: CMM) ที่ควบคุมด้วยคอมพิวเตอร์หรือควบคุม
ด้วยระบบตัวเลขท่ีมีคุณลักษณะท้ังสองดังต่อไปน้ี 

1.  มีสองแกนหรือมากกว่า และ 

2.  ความคลาดเคลื่อนสูงสุดที่ยอมรับได้ในการวัดความยาว (E0, MPE) ตามแกนใดๆ (มิติเดียว) ที่ถูกระบุ 
เป็น E0X, E0Y หรือ E0Z เท่ากับหรือน้อยกว่า (ดีกว่า) (1.25 + L/1,000) ไมโครเมตร (เมื่อ L คือ ความยาว 
วัดเป็นมิลลิเมตร) ที่จุดใดๆ ภายในขอบข่ายปฏิบัติการของเคร่ืองมือ (คือ ภายในความยาวของแกน)  
เม่ือทดสอบตามมาตรฐานขององค์กรมาตรฐานสากล (International Organisation for Standardisation: 
ISO) ISO 10360-2 (2009) 

b.  ระบบสําหรับทําการตรวจสอบเชิงเส้น (Linear-angular) และเชิงมุมของวัตถุรูปคร่ึงเปลือกหอย (Hemishells) 
ได้พร้อมกัน ที่มีคุณลักษณะท้ังสองดังต่อไปน้ี 

1. มี “ค่าความไม่แน่นอนของการวัด” (“Measurement Uncertainty”) ตามแนวแกนเชิงเส้นตรงใดๆ เท่ากับ
หรือน้อยกว่า (ดีกว่า) 3.5 ไมโครเมตร ต่อระยะวัด 5 มิลลิเมตร และ 

2.  มี “ค่าความเบี่ยงเบนของพิกัดเชิงมุม” (“Angular Position Deviation”) เท่ากับหรือน้อยกว่า 0.02 องศา 

หมายเหตุ 1  เคร่ืองมือกลที่สามารถใช้เป็นเคร่ืองมือที่ทําการวัดได้ต้องถูกควบคุม ถ้าอยู่ในเกณฑ์หรือดีกว่าเกณฑ์ 
ที่กําหนดสําหรับฟังก์ชันเคร่ืองมือกลหรือฟังก์ชันเคร่ืองมือตรวจวัด 

หมายเหตุ 2  เคร่ืองมือกลตามที่ระบุใน 2B206 ต้องถูกควบคุมถ้าหากมีช่วงการทํางานบางช่วงของเคร่ืองดีกว่า
เกณฑ์ที่ควบคุม 

หมายเหตุทางเทคนิค 

ค่าพารามิเตอร์ (Parameters) ในการวัดใน 2B206 แสดงถึงค่าบวก/ค่าลบ คือ ไม่ใช่ค่ารวมท้ังหมด (Total Band) 

2B207  “หุ่นยนต์” (“Robots”) “มือกล” (“End-effectors”) และอุปกรณ์ควบคุม นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ 
ใน 2B007 ดังต่อไปน้ี 

a.  “หุ่นยนต์” (“Robots”) หรือ “มือกล” (“End-effectors”) ที่ออกแบบเป็นพิเศษตามมาตรฐานความปลอดภัย
แห่งชาติ เพ่ือใช้จัดการกับวัตถุระเบิดแรงสูง (ตัวอย่างเช่น ตามข้อกําหนดด้านไฟฟ้าสําหรับวัตถุระเบิดแรงสูง) 

b.  อุปกรณ์ควบคุมท่ีออกแบบเป็นพิเศษสําหรับ “หุ่นยนต์” (“Robots”) หรือ “มือกล” (“End-effectors”) ชนิดใดๆ 
ตามที่ระบุใน 2B207.a. 
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2B209  เคร่ืองมือกลขึ้นรูปชนิดกระบวนการไหลขึ้นรูป (Flow-forming Machines) หรือกระบวนการหมุนขึ้นรูป (Spin-forming 
Machines) ที่สามารถทํางานกระบวนการไหลขึ้นรูป (Flow-forming) นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 2B009 หรือ 
2B109 และแมนเดรล (Mandrel) ดังต่อไปน้ี 

a.  เคร่ืองมือกลท่ีมีคุณลักษณะท้ังสองดังต่อไปน้ี 

1.  ลูกกล้ิงสามชุดหรือมากกว่า (ชนิดแอ็กทิฟ [Active] หรือบังคับทิศชิ้นงาน [Guiding]) และ 

2.  ตามข้อกําหนดทางเทคนิคของผู้ผลิตสามารถติดต้ังหน่วย “ควบคุมเชิงตัวเลข” (“Numerical Control”) 
หรือหน่วยควบคุมด้วยคอมพิวเตอร์ 

b.  แมนเดรลเพ่ือขึ้นรูปโรเตอร์ (Rotor-forming Mandrels) ที่ออกแบบเพื่อขึ้นรูปโรเตอร์ทรงกระบอก 
(Cylindrical Rotors) ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางภายในระหว่าง 75 มิลลิเมตร และ 400 มิลลิเมตร 

หมายเหตุ 2B209.a. รวมถึงเครื่องมือกลซึ่งมีลูกกลิ้งเพียงชิ้นเดียวที่ออกแบบเพื่อเปลี่ยนรูปโลหะ และมีชุด
ลูกกลิ้งรองอีกสองชุดเพื่อรองรับแมนเดรล (Mandrel) แต่ไม่ได้ทํางานร่วมโดยตรงในกระบวนการ
เปล่ียนรูปวัสดุ 

2B219  เครื่องปรับความสมดุลแบบใช้แรงเหวี่ยงหนีศูนย์หลายระนาบ (Centrifugal Multiplane Balancing Machines) 
ทั้งแบบต้ังประจําที่ หรือเคล่ือนท่ีได้ทั้งแบบแนวนอนหรือแนวต้ัง ดังต่อไปน้ี 

a.  เครื่องปรับความสมดุลแบบใช้แรงเหวี่ยงหนีศูนย์ (Centrifugal Balancing Machines) ที่ออกแบบสําหรับ 
ปรับสมดุลโรเตอร์ (Rotors) แบบยืดหยุ่นได้ ที่มีความยาว 600 มิลลิเมตร หรือมากกว่าและ มีคุณลักษณะท้ังหมด
ดังต่อไปน้ี 

1.  มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของวงแกว่ง (Swing) หรือแกนเพลา (Journal) มากกว่า 75 มิลลิเมตร 

2.  มีสมรรถนะรองรับมวล ต้ังแต่ 0.9 ถึง 23 กิโลกรัม และ 

3.  สามารถปรับสมดุลที่ความเร็วในการหมุนมากกว่า 5,000 รอบต่อนาที 

b.  เครื่องปรับความสมดุลแบบใช้แรงเหวี่ยงหนีศูนย์ (Centrifugal Balancing Machines) ที่ออกแบบสําหรับ 
ปรับสมดุลส่วนประกอบโรเตอร์ (Rotor Components) ทรงกระบอกกลวง และที่มีคุณลักษณะท้ังหมด
ดังต่อไปน้ี 

1.  มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของแกนเพลา (Journal Diameter) มากกว่า 75 มิลลิเมตร 

2.  มีสมรรถนะรองรับมวลต้ังแต่ 0.9 ถึง 23 กิโลกรัม 

3.  สามารถปรับสมดุลจนลดค่าความไม่สมดุลเหลือเท่ากับหรือน้อยกว่า 0.01 กิโลกรัม × มิลลิเมตรต่อกิโลกรัม 
ต่อระนาบ และ 

4.  ชนิดขับด้วยสายพาน 

2B225  กลไกบังคับระยะไกล (Remote Manipulators) ที่สามารถใช้เพ่ือควมคุมการทํางานจากระยะไกลของเคร่ืองแยกเคมี
รังสี หรือห้องร้อน (Hot Cells) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  สามารถทํางานผ่านผนังของห้องร้อน (Hot Cell Wall) ที่มีความหนา 0.6 เมตร หรือมากกว่า (การทํางานผ่าน 
ฝาผนัง) หรือ 

b.  สามารถทํางานข้ามเพดานของห้องร้อนที่มีความหนา 0.6 เมตร หรือมากกว่า (การทํางานข้ามเพดานห้อง) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

กลไกบังคับระยะไกล (Remote Manipulators) ทําหน้าที่เปล่ียนการควบคุมของมนุษย์ผู้บังคับไปเป็นการบังคับ 
แขนกลและมือกลท่ีอยู่ในระยะไกลออกไป การบังคับอาจเป็นแบบ ‘มาสเตอร์/สเลฟ’ (‘Master/Slave’) หรือบังคับ
ด้วยจอยสต๊ิก (Joystick) หรือแป้นพิมพ์ (Keypad) 
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2B226  เตาเหนี่ยวนําชนิดควบคุมบรรยากาศ (Controlled Atmosphere Induction Furnaces) (สุญญากาศ [Vacuum] 
หรือแก๊สเฉ่ือย [Inert Gas]) และเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าสําหรับเตาดังกล่าว ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ โปรดดู 3B ประกอบ 

a.  เตา (Furnaces) ที่มีลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

1. สามารถทํางานที่อุณหภูมิสูงกว่า 1,123 เคลวิน (850 องศาเซลเซียส) 

2. มีขดลวดเหนี่ยวนําที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 600 มิลลิเมตร หรือน้อยกว่า และ 

3. ออกแบบสําหรับใช้กับกําลังไฟขาเข้าเท่ากับ 5 กิโลวัตต์ หรือมากกว่า 

b. เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า ที่ให้ค่ากําลังไฟเท่ากับ 5 กิโลวัตต์ หรือมากกว่า ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับเตา ตามที่ระบุใน 
2B226.a. 

หมายเหตุ  2B226.a. ไม่ควบคุมเตาที่ออกแบบสําหรับใช้ในกระบวนการผลิตเวเฟอร์วัสดุก่ึงตัวนํา (Semiconductor Wafers) 

2B227  เตาสุญญากาศหรือเตาควบคุมบรรยากาศแบบอ่ืนเพ่ือใช้ในงานหลอมและงานหล่อโลหะและอุปกรณ์ที่เก่ียวข้อง 
ดังต่อไปน้ี 

a.  เตาหลอมแบบอาร์ค (Arc Remelt Furnaces) และเตาใช้ในงานหล่อ (Casting Furnaces) ที่มีคุณลักษณะ 
ทั้งสองอย่าง ดังนี้ 

1.  มีขนาดของอิเล็กโทรด (Consumable Electrode) ระหว่าง 1,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร และ  
20,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร และ 

2.  สามารถทํางานที่อุณหภูมิจุดหลอมเหลวสูงกว่า 1,973 เคลวิน (1,700 องศาเซลเซียส) 

b.  เตาหลอมใช้ลําแสงอิเล็กตรอน (Electron Beam Melting Furnaces) และเตาพลาสมา (Plasma Atomisation) 
และเตาหลอม (Melting Furnaces) ที่มีคุณลักษณะท้ังสองอย่าง ดังน้ี 

1.  ให้กําลังเท่ากับ 50 กิโลวัตต์ หรือมากกว่า และ 

2.  สามารถทํางานที่อุณหภูมิจุดหลอมเหลวสูงกว่า 1,473 เคลวิน (1,200 องศาเซลเซียส) 

c.  ระบบควบคุมและติดตามด้วยคอมพิวเตอร์ ที่สามารถนํามาติดต้ังสําหรับเตาหลอมชนิดใดๆ ตามท่ีระบุไว้ 
ใน 2B227.a. หรือ b. 

2B228  อุปกรณ์ผลิตหรือส่วนประกอบเคร่ืองโรเตอร์ (Rotor Fabrication or Assembly Equipment) อุปกรณ์จัดเรียงแกน
โรเตอร์ (Rotor Straightening Equipment) แมนเดรลเพื่อขึ้นรูปเบลโลว์ (Bellows-forming Mandrels) 
และแม่พิมพ์ (Dies) ดังต่อไปน้ี 

a.  อุปกรณ์ประกอบเคร่ืองโรเตอร์ (Rotor Assembly Equipment) สําหรับประกอบช้ินส่วนท่อโรเตอร์หมุนเหวี่ยง
แก๊ส (Gas Centrifuge Rotor Tube) แผ่นก้ัน (Baffles) และฝาปิดปลายท่อ (End Caps) 

หมายเหตุ  2B228.a. รวมถึงแมนเดรลท่ีมีความละเอียดสูง (Precision Mandrels) อุปกรณ์จับ (Clamps) 
และเคร่ืองสวมอัดแบบหดตัว (Shrink Fit) 

b.  อุปกรณ์จัดเรียงแกนโรเตอร์ (Rotor Straightening Equipment) สําหรับการปรับตําแหน่งแกนหมุนโรเตอร์ 
แบบแก๊สเหวี่ยง (Gas Centrifuge Rotor Tube) เพ่ือให้ได้ศูนย์ 

หมายเหตุทางเทคนิค 

ใน 2B228.b. อุปกรณ์ดังกล่าวตามปกติแล้วประกอบด้วยเคร่ืองวัดที่มีความละเอียดสูงที่เชื่อมโยงไปยัง 
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ซึ่งควบคุมการทํางานของเคร่ืองยกแบบนิวเมติค (Neumatic Rams) ซึ่งใช้สําหรับการต้ังศูนย์ท่อ
ของโรเตอร์ (Rotor) 

c.  แมนเดรลเพ่ือขึ้นรูปเบลโลว์ (Bellows-forming Mandrels) และแม่พิมพ์ (Dies) สําหรับการผลิตเบลโลว์ 
ชนิดส่ังวัฒนาการเชิงเด่ียว (Single-convolution Bellows) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

ใน 2B228.c. นับรวมเบลโลว์ (Bellows) ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

1.   มีเส้นผ่านศูนย์กลางภายในระหว่าง 75 มิลลิเมตรและ 400 มิลลิเมตร 



 100 
 

2B228 c.  (ต่อ) 

2.  มีความยาวเท่ากับหรือมากกว่า 12.7 มิลลิเมตร 

3.  มีความลึกของรอยหยักแต่ละขด (Single Convolution) มากกว่า 2 มิลลิเมตร และ 

4.  ทําจากโลหะผสมอะลูมิเนียมที่มีความแข็งแรงสูง (High –strength Aluminium Alloys) เหล็กกล้าชุบแข็ง 
(Maraging Steel) หรือ “วัสดุเส้นใยหรือฟิลาเมนต์” (“Fibrous or Filamentary Materials”) ที่มี 
ความแข็งแรงสูง 

2B230  “ตัวแปรสัญญาณความดัน” (“Pressure Transducers”) ที่สามารถวัดความดันสัมบูรณ์ได้ทุกจุดในช่วงค่า 0 ถึง 13 
กิโลปาสคาล และที่มีคุณลักษณะท้ังสองดังต่อไปน้ี 

a.  ส่วนประกอบที่ใช้วัดความดันทําจากหรือป้องกันด้วยอะลูมิเนียม (Aluminium) โลหะผสมอะลูมิเนียม 
(Aluminium Alloy) นิกเกิล (Nickel) หรือโลหะผสมนิกเกิล (Nickel Alloy) ที่มีนิกเกิลมากกว่าร้อยละ 60  
โดยนํ้าหนัก และ 

b.  มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  สําหรับเครื่องวัดที่วัดสูงสุดได้ 13 กิโลปาสคาล หรือตํ่ากว่า มี ‘ค่าความแม่นยํา’ (‘Accuracy’) ดีกว่า 
ร้อยละ ± 1 ของค่าสูงสุดที่เคร่ืองวัดได้ หรือ 

2.  สําหรับเคร่ืองวัดท่ีวัดสูงสุดได้เท่ากับ 13 กิโลปาสคาล หรือมากกว่า มี ‘ค่าความแม่นยํา’ (‘Accuracy’) 
ดีกว่า ± 130 ปาสคาล 

หมายเหตุทางเทคนิค 

ตามวัตถุประสงค์ของ 2B230 ‘ค่าความแม่นยํา’ (‘Accuracy’) รวมถึงค่าความไม่เป็นเชิงเส้น (Non-linearity)  
ฮิสเทอริซิส (Hysteresis) และความสามารถในการทําซ้ํา (Repeatability) ที่อุณหภูมิบรรยากาศปกติ 

2B231  เคร่ืองสร้างสุญญากาศ (Vacuum Pumps) ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

a.  มีขนาดท่อเข้า (Input Throat) เท่ากับหรือมากกว่า 380 มิลลิเมตร 

b.  มีความเร็วในการสูบ (Pumping Speed) เท่ากับหรือมากกว่า 15 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที และ 

c.  สามารถทําให้เกิดสภาพสุญญากาศสูงสุดได้ดีกว่า 13 เมกะปาสคาล 

หมายเหตุทางเทคนิค 

1.  ความเร็วในการสูบของเคร่ืองจะวัดจากการสูบแก๊สไนโตรเจน (Nitrogen Gas) หรืออากาศ 

2. ค่าสภาพสุญญากาศสูงสุดจะวัดที่ช่องเข้าของเคร่ืองสูบ ในขณะที่ช่องเข้าของเคร่ืองสูบถูกปิด 

2B232  ปืนยิงใช้แก๊สเบา (Multistage Light Gas Guns) หรือระบบยิงอื่นใดที่มีความเร็วสูง (ชนิดขดลวด [Coil] 
แม่เหล็กไฟฟ้า [Electromagnetic] และไฟฟ้าความร้อน [Electrothermal] และระบบที่ก้าวหน้าแบบอื่นๆ)  
ที่สามารถสร้างความเร่งส่ิงที่ยิงออกไปได้เท่ากับ 2 กิโลเมตรต่อวินาที หรือมากกว่า 

2B350  โรงงานผลิตสารเคมี อุปกรณ์ และส่วนประกอบ ดังต่อไปน้ี 

a.  ภาชนะทําปฏิกิริยาหรือเคร่ืองปฏิกรณ์ (Reaction Vessels or Reactors) มีหรือไม่มีเคร่ืองกวน (Agitators)  
มีปริมาตรภายในท้ังหมด (เชิงเรขาคณิต [Geometric]) มากกว่า 0.1 ลูกบาศก์เมตร (100 ลิตร) และน้อยกว่า  
20 ลูกบาศก์เมตร (20,000 ลิตร) โดยท่ีพ้ืนผิวทั้งหมดของภาชนะท่ีใช้ในกระบวนการเกิดปฏิกิริยาหรือใช้กักเก็บ 
ที่สัมผัสโดยตรงกับสารเคมี ทํามาจากวัสดุอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  ‘โลหะผสม’ (‘Alloys’) ที่มีนิกเกิล (Nickel) มากกว่าร้อยละ 25 และโครเมียม (Chromium) มากกว่า 
ร้อยละ 20 โดยนํ้าหนัก 

2.  ฟลูออโรพอลิเมอร์ (Fluoropolymers) (สารพอลิเมอร์หรือวัตถุที่ยืดหยุ่นได้ [Polymeric or Elastomeric 
Materials] ที่มีฟลูออรีน [Fluorine] มากกว่าร้อยละ 35 โดยนํ้าหนัก) 

3.  แก้ว (รวมท้ังวัสดุที่เปล่ียนเป็นแก้ว หรือเคลือบอินาเมล [Enamelled Coating] หรือมีผนังเป็นแก้ว [Glass Lining]) 

4.  นิกเกิล (Nickel) หรือ ‘โลหะผสม’ (‘Alloys’) ที่มีนิกเกิล มากกว่าร้อยละ 40 โดยนํ้าหนัก 

5.  แทนทาลัม (Tantalum) หรือ ‘โลหะผสม’ แทนทาลัม (Tantalum ‘Alloys’)  
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2B350 a.  (ต่อ) 

6.  ไทเทเนียม (Titanium) หรือ ‘โลหะผสม’ ไทเทเนียม (Titanium ‘Alloys’)  

7.  เซอร์โคเนียม (Zirconium) หรือ ‘โลหะผสม’ เซอร์โคเนียม (Zirconium ‘Alloys’) หรือ 

8.  ไนโอเบียม (Niobium) (โคลัมเบียม [Columbium]) หรือ ‘โลหะผสม’ ไนโอเบียม (Niobium ‘Alloys’) 

b.  เคร่ืองกวน (Agitators) สําหรับใช้ในภาชนะทําปฏิกิริยา หรือเคร่ืองปฏิกรณ์ ตามที่ระบุใน 2B350.a. และ 
ใบกวน (Impellers) ใบมีด (Blades) หรือเพลา (Shafts) ที่ออกแบบสําหรับเคร่ืองกวนดังกล่าว โดยท่ีพ้ืนผิว
ทั้งหมดของเคร่ืองกวนท่ีสัมผัสโดยตรงกับสารเคมีในกระบวนการกวนหรือในการกักเก็บ ได้ทํามาจากวัสดุอย่างใด
อย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  ‘โลหะผสม’ (‘Alloys’) ที่มีนิกเกิล (Nickel) มากกว่าร้อยละ 25 และโครเมียม (Chromium) มากกว่า 
ร้อยละ 20 โดยนํ้าหนัก 

2.  ฟลูออโรพอลิเมอร์ (Fluoropolymers) (สารพอลิเมอร์หรือวัตถุที่ยืดหยุ่นได้ [Polymeric or Elastomeric 
Materials] ที่มีฟลูออรีน [Fluorine] มากกว่าร้อยละ 35 โดยนํ้าหนัก) 

3.  แก้ว (รวมท้ังทําเป็นแก้ว หรือเคลือบอินาเมล [Enamelled Coatings] หรือมีผนังเป็นแก้ว [Glass Lining]) 

4.  นิกเกิล (Nickel) หรือ ‘โลหะผสม’ (‘Alloys’) ที่มีนิกเกิลมากกว่าร้อยละ 40 โดยนํ้าหนัก 

5.  แทนทาลัม (Tantalum) หรือ ‘โลหะผสม’ แทนทาลัม (Tantalum ‘Alloys’) 

6.  ไทเทเนียม (Titanium) หรือ ‘โลหะผสม’ ไทเทเนียม หรือ (Titanium ‘Alloys’) 

7.  เซอร์โคเนียม (Zirconium) หรือ ‘โลหะผสม’ เซอร์โคเนียม (Zirconium ‘Alloys’) หรือ 

8.  ไนโอเบียม (Niobium) (โคลัมเบียม [Columbium]) หรือ ‘โลหะผสม’ ไนโอเบียม (Niobium ‘Alloys’) 

c.  ถังเก็บ (Storage Tanks) ถังบรรจุ (Containers) หรือถังรับ (Receivers) ที่มีปริมาตรภายในทั้งหมด  
(เชิงเรขาคณิต [Geometric]) มากกว่า 0.1 ลูกบาศก์เมตร (100 ลิตร) โดยท่ีพ้ืนผิวทั้งหมดท่ีสัมผัสตรงกับสารเคมี 
ทํามาจากวัสดุอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  ‘โลหะผสม’ (‘Alloys’) ที่มีนิกเกิล (Nickel) มากกว่าร้อยละ 25 และโครเมียม (Chromium) มากกว่า 
ร้อยละ 20 โดยนํ้าหนัก 

2.  ฟลูออโรพอลิเมอร์ (Fluoropolymers) (สารพอลิเมอร์หรือวัตถุที่ยืดหยุ่นได้ [Polymeric or Elastomeric 
Materials] ที่มีฟลูออรีน [Fluorine] มากกว่าร้อยละ 35 โดยนํ้าหนัก) 

3. แก้ว (รวมท้ังทําเป็นแก้ว หรือเคลือบอินาเมล [Enamelled Coatings] หรือมีผนังเป็นแก้ว [Glass Lining]) 

4.  นิกเกิล (Nickel) หรือ‘โลหะผสม’ (‘Alloys’) ที่มีนิกเกิลมากกว่าร้อยละ 40 โดยนํ้าหนัก 

5.  แทนทาลัม (Tantalum) หรือ‘โลหะผสม’ แทนทาลัม (Tantalum ‘Alloys’) 

6.  ไทเทเนียม (Titanium) หรือ‘โลหะผสม’ ไทเทเนียม หรือ (Titanium ‘Alloys’) 

7.  เซอร์โคเนียม (Zirconium) หรือ‘โลหะผสม’ เซอร์โคเนียม (Zirconium ‘Alloys’) หรือ 

8.  ไนโอเบียม (Niobium) (โคลัมเบียม [Columbium]) หรือ ‘โลหะผสม’ ไนโอเบียม (Niobium ‘Alloys’) 

d.  ตัวแลกเปลี่ยนความร้อน (Heat Exchangers) หรือตัวควบแน่น (Condensers) ที่มีพื้นที่ของพื้นผิวสําหรับ
แลกเปล่ียนความร้อน มากกว่า 0.15 ตารางเมตร และน้อยกว่า 20 ตารางเมตร และท่อ (Tubes) แผ่นเพล็ท 
(Plates) ขดลวด (Coils) หรือบล็อก (Blocks) (แกน) ที่ออกแบบสําหรับแลกเปล่ียนความร้อน (Heat Exchangers) 
หรือตัวควบแน่น (Condensers) โดยที่พ้ืนผิวทั้งหมดท่ีสัมผัสตรงกับสารเคมีในระหว่างการถ่ายเทความร้อนทํามา
จากวัสดุอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  ‘โลหะผสม’ (‘Alloys’) ที่มีนิกเกิล (Nickel) มากกว่าร้อยละ 25 และโครเมียม (Chromium) มากกว่า 
ร้อยละ 20 โดยนํ้าหนัก 

2.  ฟลูออโรพอลิเมอร์ (Fluoropolymers) (สารพอลิเมอร์หรือวัตถุที่ยืดหยุ่นได้ [Polymeric or Elastomeric 
Materials] ที่มีฟลูออรีน [Fluorine] มากกว่าร้อยละ 35 โดยนํ้าหนัก) 

3.  แก้ว (รวมท้ังทําเป็นแก้ว หรือเคลือบอินาเมล [Enamelled Coatings] หรือมีผนังเป็นแก้ว [Glass Lining]) 

4.  กราไฟต์ (Graphite) หรือ ‘คาร์บอนกราไฟต์’ (‘Carbon Graphite’) 

5.  นิกเกิล (Nickel) หรือ ‘โลหะผสม’ (‘Alloys’) ที่มีนิกเกิลมากกว่าร้อยละ 40 โดยนํ้าหนัก 
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2B350  d.  (ต่อ) 

6.  แทนทาลัม (Tantalum) หรือ ‘โลหะผสม’ แทนทาลัม (Tantalum ‘Alloys’) 

7.  ไทเทเนียม (Titanium) หรือ ‘โลหะผสม’ ไทเทเนียม หรือ (Titanium ‘Alloys’) 

8.  เซอร์โคเนียม (Zirconium) หรือ ‘โลหะผสม’ เซอร์โคเนียม (Zirconium ‘Alloys’) 

9.  ซิลิคอนคาร์ไบด์ (Silicon Carbide)  

10.  ไทเทเนียมคาร์ไบด์ (Titanium Carbide) หรือ 

11.  ไนโอเบียม (Niobium) (โคลัมเบียม [Columbium]) หรือ ‘โลหะผสม’ ไนโอเบียม (Niobium ‘Alloys’) 

e.  คอลัมน์กล่ันหรือดูดซึม (Distillation or Absorption Columns) ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในมากกว่า 0.1 เมตร 
และตัวกระจายของเหลว (Liquid Distributors) ตัวกระจายไอ (Vapour Distributors) หรือตัวเก็บของเหลว 
(Liquid Collectors) ที่ออกแบบสําหรับคอลัมน์กล่ันหรือดูดซึม (Distillation or Absorption Columns) ดังกล่าว 
โดยท่ีพ้ืนผิวทั้งหมดที่สัมผัสตรงกับสารเคมีในกระบวนการทํามาจากวัสดุอย่างใดอย่างหนึ่งดังต่อไปน้ี 

1.  ‘โลหะผสม’ (‘Alloys’) ที่มีนิกเกิล (Nickel) มากกว่าร้อยละ 25 และโครเมียม (Chromium) มากกว่า 
ร้อยละ 20 โดยนํ้าหนัก 

2.  ฟลูออโรพอลิเมอร์ (Fluoropolymers) (สารพอลิเมอร์หรือวัตถุที่ยืดหยุ่นได้ [Polymeric or Elastomeric 
Materials] ที่มีฟลูออรีน [Fluorine] มากกว่าร้อยละ 35 โดยนํ้าหนัก) 

3.  แก้ว (รวมท้ังทําเป็นแก้ว หรือเคลือบอินาเมล [Enamelled Coatings] หรือมีผนังเป็นแก้ว [Glass Lining]) 

4.  กราไฟต์ (Graphite) หรือ ‘คาร์บอนกราไฟต์’ (‘Carbon Graphite’) 

5.  นิกเกิล (Nickel) หรือ ‘โลหะผสม’ (‘Alloys’) ที่มีนิกเกิลมากกว่าร้อยละ 40 โดยนํ้าหนัก 

6.  แทนทาลัม (Tantalum) หรือ ‘โลหะผสม’ แทนทาลัม (Tantalum ‘Alloys’) 

7.  ไทเทเนียม (Titanium) หรือ ‘โลหะผสม’ ไทเทเนียม หรือ (Titanium ‘Alloys’) 

8.  เซอร์โคเนียม (Zirconium) หรือ ‘โลหะผสม’ เซอร์โคเนียม (Zirconium ‘Alloys’) หรือ 

9.  ไนโอเบียม (Niobium) (โคลัมเบียม [Columbium]) หรือ ‘โลหะผสม’ ไนโอเบียม (Niobium ‘Alloys’) 

f.   อุปกรณ์เติมสารท่ีบังคับจากระยะไกล โดยท่ีพ้ืนผิวท้ังหมดท่ีสัมผัสตรงกับสารเคมีในกระบวนการทํามาจากวัสดุ
อย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  ‘โลหะผสม’ (‘Alloys’) ที่มีนิกเกิล (Nickel) มากกว่าร้อยละ 25 และโครเมียม (Chromium) มากกว่า 
ร้อยละ 20 โดยนํ้าหนัก หรือ 

2.  นิกเกิล (Nickel) หรือ‘โลหะผสม’ (‘Alloys’) ที่มีนิกเกิลมากกว่าร้อยละ 40 โดยนํ้าหนัก 

g.  วาล์ว (Valves) ที่มี ‘ค่าขนาดระบุ’ (‘Nominal Sizes’) มากกว่า 10 มิลลิเมตร และเรือนวาล์ว (ตัววาล์ว 
[Valve Bodies]) หรือ ผนังวาล์วทําจากวัสดุพรีฟอร์ม (Preformed) ที่ออกแบบสําหรับวาล์วดังกล่าว โดยท่ี
พ้ืนผิวทั้งหมดท่ีสัมผัสโดยตรงกับสารเคมีในกระบวนการหรือการกักเก็บทํามาจากวัสดุอย่างใดอย่างหน่ึง 
ดังต่อไปน้ี 

1.  ‘โลหะผสม’ (‘Alloys’) ที่มีนิกเกิล (Nickel) มากกว่าร้อยละ 25 และโครเมียม (Chromium) มากกว่า 
ร้อยละ 20 โดยนํ้าหนัก 

2.  ฟลูออโรพอลิเมอร์ (Fluoropolymers) (สารพอลิเมอร์หรือวัตถุที่ยืดหยุ่นได้ [Polymeric or Elastomeric 
Materials] ที่มีฟลูออรีน [Fluorine] มากกว่าร้อยละ 35โดยนํ้าหนัก) 

3.  แก้ว (รวมท้ังทําเป็นแก้ว หรือเคลือบอินาเมล [Enamelled Coatings] หรือมีผนังเป็นแก้ว [Glass Lining]) 

4.  นิกเกิล (Nickel) หรือ ‘โลหะผสม’ (‘Alloys’) ที่มีนิกเกิลมากกว่าร้อยละ 40 โดยนํ้าหนัก 

5.  แทนทาลัม (Tantalum) หรือ ‘โลหะผสม’ แทนทาลัม (Tantalum ‘Alloys’) 

6.  ไทเทเนียม (Titanium) หรือ ‘โลหะผสม’ ไทเทเนียม หรือ (Titanium ‘Alloys’) 

7.  เซอร์โคเนียม (Zirconium) หรือ ‘โลหะผสม’ เซอร์โคเนียม (Zirconium ‘Alloys’)  

8.  ไนโอเบียม (Niobium) (โคลัมเบียม [Columbium]) หรือ ‘โลหะผสม’ ไนโอเบียม (Niobium ‘Alloys’) หรือ 
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2B350 g.  (ต่อ) 

9.  วัตถุที่เป็นเซรามิก (Ceramic Materials) ดังต่อไปน้ี 

a.  ซิลิคอนคาร์ไบด์ (Silicon Carbide) ที่มีความบริสุทธิ์ร้อยละ 80 หรือมากกว่าโดยน้ําหนัก 

b.  อะลูมิเนียมออกไซด์ (Aluminium Oxide) (อะลูมินา [Alumina]) ที่มีความบริสุทธิ์ร้อยละ 99.9 หรือ
มากกว่าโดยน้ําหนัก 

c.  เซอร์โคเนียมออกไซด์ (Zirconium Oxide) (เซอร์โคเนีย [Zirconia])  

หมายเหตุทางเทคนิค 

‘ค่าขนาดระบุ’ (‘Nominal Size’) หมายถึง ขนาดซึ่งเล็กกว่าของเส้นผ่านศูนย์กลางของทางเข้าและทางออก 

h.  ท่อชนิดมีผนังหลายช้ัน (Multi-walled Piping) ที่ประกอบด้วยช่องตรวจสอบการร่ัว โดยท่ีพ้ืนผิวทั้งหมดท่ีสัมผัส
โดยตรงกับสารเคมีในกระบวนการหรือถูกกักเก็บทํามาจากวัสดุอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  ‘โลหะผสม’ (‘Alloys’) ที่มีนิกเกิล (Nickel) มากกว่าร้อยละ 25 และโครเมียม (Chromium) มากกว่า 
ร้อยละ 20 โดยนํ้าหนัก 

2.  ฟลูออโรพอลิเมอร์ (Fluoropolymers) (สารพอลิเมอร์หรือวัตถุที่ยืดหยุ่นได้ [Polymeric or Elastomeric 
Materials] ที่มีฟลูออรีน [Fluorine] มากกว่าร้อยละ 35 โดยนํ้าหนัก) 

3.  แก้ว (รวมท้ังทําเป็นแก้วหรือเคลือบอินาเมล [Enamelled Coatings] หรือมีผนังเป็นแก้ว [Glass Lining]) 

4.  กราไฟต์ (Graphite) หรือ ‘คาร์บอนกราไฟต์’ (‘Carbon Graphite’) 

5.  นิกเกิล (Nickel) หรือ ‘โลหะผสม’ (‘Alloys’) ที่มีนิกเกิลมากกว่าร้อยละ 40 โดยนํ้าหนัก 

6.  แทนทาลัม (Tantalum) หรือ ‘โลหะผสม’ แทนทาลัม (Tantalum ‘Alloys’) 

7.  ไทเทเนียม (Titanium) หรือ ‘โลหะผสม’ ไทเทเนียม หรือ (Titanium ‘Alloys’) 

8.  เซอร์โคเนียม (Zirconium) หรือ ‘โลหะผสม’ เซอร์โคเนียม (Zirconium ‘Alloys’) หรือ 

9.  ไนโอเบียม (Niobium) (โคลัมเบียม [Columbium]) หรือ ‘โลหะผสม’ ไนโอเบียม (Niobium ‘Alloys’)  

i.  ปั๊มชนิดกันร่ัวหลายชั้น (Multiple-seal Pumps) และปั๊มไม่มีกันร่ัว (Seal-less Pumps) ระบุไว้โดยผู้ผลิตว่ามี
อัตราการไหลสูงสุดมากกว่า 0.6 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง หรือปั๊มสุญญากาศ (Vacuum Pumps) ที่มีระบุไว้โดย
ผู้ผลิตว่ามีอัตราการไหลสูงสุดมากกว่า 5 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง (ภายใต้สภาพอุณหภูมิมาตรฐาน (273 เคลวิน 
[0 องศาเซลเซียส]) และความดัน [101.3 กิโลปาสคาล]) และตัวเรือนปั๊ม (ตัวเคร่ืองปั๊ม [Pump Bodies])  
ผนังวาล์วทําจากวัสดุพรีฟอร์ม (Preformed) ใบพัด (Impellers) โรเตอร์ (Rotors) หรือหัวฉีดชนิดปั๊มเจ็ท  
(Jet Pump Nozzles) ที่ออกแบบสําหรับปั๊มดังกล่าว โดยที่พื้นผิวทั้งหมดที่สัมผัสโดยตรงกับสารเคมี 
ในกระบวนการทํามาจากวัสดุอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  ‘โลหะผสม’ (‘Alloys’) ที่มีนิกเกิล (Nickel) มากกว่าร้อยละ 25 และโครเมียม (Chromium) มากกว่า 
ร้อยละ 20 โดยนํ้าหนัก 

2.  เซรามิก (Ceramics) 

3.  เฟอร์โรซิลิคอน (Ferrosilicon) (โลหะผสมเหล็กที่มีซิลิคอน [Silicon Iron Alloys] ผสมอยู่สูง) 

4.  ฟลูออโรพอลิเมอร์ (Fluoropolymers) (สารพอลิเมอร์หรือวัตถุที่ยืดหยุ่นได้ [Polymeric or Elastomeric 
Materials] ที่มีฟลูออรีน [Fluorine] มากกว่าร้อยละ 35 โดยนํ้าหนัก) 

5.  แก้ว (รวมท้ังทําเป็นแก้ว หรือเคลือบอินาเมล [Enamelled Coatings] หรือมีผนังเป็นแก้ว [Glass Lining]) 

6.  กราไฟต์ (Graphite) หรือ ‘คาร์บอนกราไฟต์’ (‘Carbon Graphite’) 

7.  นิกเกิล (Nickel) หรือ ‘โลหะผสม’ (‘Alloys’) ที่มีนิกเกิลมากกว่าร้อยละ 40 โดยนํ้าหนัก 

8.  แทนทาลัม (Tantalum) หรือ ‘โลหะผสม’ แทนทาลัม (Tantalum ‘Alloys’) 

9.  ไทเทเนียม (Titanium) หรือ ‘โลหะผสม’ ไทเทเนียม หรือ (Titanium ‘Alloys’) 

10.  เซอร์โคเนียม (Zirconium) หรือ ‘โลหะผสม’ เซอร์โคเนียม (Zirconium ‘Alloys’) หรือ 

11.  ไนโอเบียม (Niobium) (โคลัมเบียม [Columbium]) หรือ ‘โลหะผสม’ ไนโอเบียม (Niobium ‘Alloys’)  
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2B350 (ต่อ) 

j.  เตาเผาขยะ (Incinerators) ที่ออกแบบเพื่อทําลายสารเคมีตามรายการที่ระบุไว้ใน 1C350 ที่มีระบบท่อส่ง 
ของเสียที่ออกแบบเป็นพิเศษ ระบบจัดการพิเศษและห้องเผาสันดาป (Combustion Chamber) ที่มีอุณหภูมิ
เฉล่ียมากกว่า 1,273 เคลวิน (1,000 องศาเซลเซียส) โดยท่ีพ้ืนผิวทั้งหมดในระบบท่อส่งของเสียที่สัมผัสโดยตรง
กับของเสียถูกทําจากหรือเคลือบด้วยวัสดุอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  ‘โลหะผสม’ (‘Alloys’) ที่มีนิกเกิล (Nickel) มากกว่าร้อยละ 25 และโครเมียม (Chromium) มากกว่า 
ร้อยละ 20 โดยนํ้าหนัก 

2.  เซรามิก (Ceramics) หรือ 

3.  นิกเกิล (Nickel) หรือ ‘โลหะผสม’ (‘Alloys’) ที่มีนิกเกิลมากกว่าร้อยละ 40 โดยนํ้าหนัก 

หมายเหตุทางเทคนิค 

1.  ‘คาร์บอนกราไฟต์’ (‘Carbon Graphite’) คือ วัตถุที่ประกอบขึ้นด้วยคาร์บอนและกราไฟต์ (Graphite)  
ที่ยังไม่ตกผลึก ที่มีปริมาณของกราไฟต์ร้อยละ 8 หรือมากกว่าโดยน้ําหนัก 

2.  สําหรับวัสดุต่างๆ ที่อยู่ในรายการที่กล่าวข้างบน คําว่า ‘โลหะผสม’ (‘Alloy’) เมื่อไม่ได้ระบุสัดส่วนของ
ส่วนประกอบอ่ืนมาด้วยถือว่าเป็นการระบุชื่อโลหะผสม โดยเรียกจากการท่ีมีส่วนผสมของโลหะที่ระบุชื่อใน
สัดส่วนที่สูงกว่าส่วนประกอบอ่ืนโดยน้ําหนัก 

2B351  ระบบติดตามตรวจสอบแก๊สพิษ (Toxic Gas Monitoring Systems) และอุปกรณ์ตรวจจับที่ทํางานโดยเฉพาะต่างๆ ตามที่
ระบุด้านล่าง นอกเหนือจากท่ีระบุไว้ใน 1A004 และเคร่ืองตรวจจับ (Detectors) อุปกรณ์ตรวจวัด (Sensor Devices)  
ช่องใส่เซนเซอร์ (Sensor Cartridges) แบบเปล่ียนได้เพ่ือใช้กับระบบดังกล่าว  

a.  ออกแบบสําหรับการทํางานต่อเนื่องและใช้สําหรับการตรวจหาสารที่ใช้ในสงครามเคมี หรือสารเคมีต่างๆ ตาม 
ที่ระบุไว้ใน 1C350 ที่ความเข้มข้นน้อยกว่า 0.3 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร หรือ 

b.  ออกแบบสําหรับการตรวจจับปฏิกิริยาโคลินเอสเตอร์เรส (Cholinesterase) 

2B352  อุปกรณ์ที่สามารถใช้ในการจัดการกับวัสดุชีวภาพ (Biological Materials) ดังต่อไปน้ี 

a.  โรงเก็บวัสดุชีวภาพแบบสมบูรณ์ ใช้มาตรฐานการเก็บในระดับ P3, P4 

หมายเหตุทางเทคนิค 

ระดับการเก็บ P3 หรือ P4 (BL3, BL4, L3, L4) คือ มาตรฐานตามที่กําหนดในเอกสารคู่มือความปลอดภัย 
ในห้องปฏิบัติการด้านความปลอดภัยด้านชีวภาพขององค์กรอนามัยโลก (WHO Laboratory Biosafety Manual) 
(ฉบับพิมพ์คร้ังที่ 3 กรุงเจนีวา 2004) 

b.  เคร่ืองเฟอร์เมนเตอร์ (Fermenters) ที่สามารถเพาะเล้ียง “จุลชีพ” (“Microorganisms” ) ไวรัสที่ก่อให้เกิดโรค
หรือที่สามารถผลิตสารพิษ (Toxin) โดยไม่เกิดละอองในอากาศ และมีขนาดจุรวมเท่ากับ 20 ลิตร หรือมากกว่า  

หมายเหตุทางเทคนิค 

เคร่ืองเฟอร์เมนเตอร์ (Fermenters) รวมถึง ถังปฏิกรณ์ทางชีวะ (Bioreactors) คีโมสแตท (Chemostats) และ
ระบบไหลวนแบบต่อเนื่อง (Continuous-flow Systems) 

c.  เคร่ืองแยกแบบใช้แรงหมุนเหวี่ยง (Centrifugal Separators) ที่สามารถทําการแยกได้อย่างต่อเน่ือง โดยไม่ทําให้
เกิดละอองในอากาศ ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

1.  อัตราการไหลมากกว่า 100 ลิตรต่อชั่วโมง 

2.  ส่วนประกอบทําจากเหล็กกล้าไร้สนิมขัดเงาหรือไทเทเนียม (Titanium) 

3.  ข้อต่อมีปะเก็นกันร่ัวหนึ่งแห่งหรือมากกว่า อยู่ภายในพ้ืนที่เก็บกักไอน้ํา และ 

4.  สามารถทําการฆ่าเชื้อด้วยไอน้ําในภาชนะปิดได้ในตัว 

หมายเหตุทางเทคนิค 

เคร่ืองแยกแบบใช้แรงหมุนเหวี่ยง (Centrifugal Separators) รวมถึงเคร่ืองแยกกาก (Decanters) 
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2B352 (ต่อ) 

d.  อุปกรณ์กรองแบบไหลวน (Cross [Tangential] Flow Filtration Equipment) และส่วนประกอบ ดังต่อไปนี้ 

1.  อุปกรณ์กรองแบบไหลวน (Cross [Tangential] Flow Filtration Equipment) ที่สามารถทําการแยกจุลชีพ 
(Micro-organisms) ที่ก่อโรค ไวรัส (Viruses) พิษ (Toxins) หรือ การเพาะเซลล์ (Cell Cultures) โดยไม่ทําให้
เกิดละอองในอากาศ ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

a.  มีพ้ืนที่ในการกรองท้ังหมดเท่ากับหรือมากกว่า 1 ตารางเมตร และ 

b.  มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  สามารถทําให้สะอาดโดยฆ่าเชื้อ (Sterilised) หรือ ปลอดเชื้อ (Disinfected) ณ ที่ปฏิบัติการได้ 
ในตัว หรือ 

2.  ใช้ชิ้นส่วนในการกรองแบบใช้แล้วทิ้ง หรือใช้คร้ังเดียว 

หมายเหตุทางเทคนิค 

ใน 2B352.d.1.b. คําว่าฆ่าเชื้อ (Sterlised) หมายถึง การกําจัดจุลชีพที่มีอยู่ทั้งหมดจากเคร่ืองอุปกรณ์
โดยการใช้วิธีการทางกายภาพ (เช่น ใช้ไอน้ํา) หรือใช้สารเคมี ส่วนคําว่าทําให้ปลอดเช้ือ (Disinfected) 
หมายถึง การทําลายสภาพการติดเชื้อที่อาจเป็นไปได้ในอุปกรณ์โดยการใช้สารเคมีที่มีผลในการฆ่าเช้ือโรค 
ซึ่งคําว่าทําให้ปลอดเช้ือ (Disinfection) และการฆ่าเชื้อ(Sterilisation) มีความแตกต่างจากคําว่า  
การสุขาภิบาล (Sanitisation) เนื่องจากคําว่าการสุขาภิบาล (Sanitisation) นั้นหมายถึงขั้นตอนใน 
การทําความสะอาดท่ีกําหนดเพ่ือลดจุลชีพในอุปกรณ์โดยไม่จําเป็นต้องกําจัดเชื้อที่มีชีวิตหรือ 
มีการติดเชื้อทั้งหมด 

2.  ส่วนประกอบขององค์ประกอบกรองไหลวน (Cross [Tangential] Flow Filtration Components)  
(เช่น มอดูล [Modules] ชิ้นส่วนต่างๆ [Elements] คาสเซ็ท [Cassettes] คาร์ทริดจ์ [Cartridges] หน่วย [Units] 
หรือแผ่น [Plates]) ที่มีพ้ืนที่การกรองเท่ากับหรือมากกว่า 0.2 ตารางเมตร สําหรับส่วนประกอบแต่ละส่วน 
และที่ออกแบบสําหรับใช้ในอุปกรณ์กรองแบบไหลวน (Cross [Tangential] Flow Filtration Equipment) 
ตามที่ระบุใน 2B352.d. 

หมายเหตุ  2B352.d. ไม่ควบคุมอุปกรณ์ชนิดรีเวอร์สออสโมซิส (Reverse Osmosis Equipment) ตามที่ระบุ
ไว้โดยผู้ผลิต 

e.  อุปกรณ์การทําแห้งแบบแช่แข็งฆ่าเชื้อด้วยไอนํ้า (Steam Sterilisable Freeze Drying Equipment) ที่มี
สมรรถนะของเครื่องคอนเดนเซอร์ (Condenser) ที่ทําน้ําแข็งได้มากกว่า 10 กิโลกรัม ใน 24 ชั่วโมง และ 
น้อยกว่า 1,000 กิโลกรัม ใน 24 ชั่วโมง 

f.  อุปกรณ์ป้องกันและเก็บบรรจุ ดังต่อไปน้ี 

1.  ชุดป้องกันเต็มตัวหรือครึ่งตัว หรือที่คลุมศีรษะซึ่งต่อกับสายท่ออากาศจากภายนอกและทํางานโดยใช้ 
ความดันอากาศ 

หมายเหตุ  2B352.f.1 ไม่ควบคุมชุดที่ออกแบบเพ่ือใส่ได้โดยมีอุปกรณ์ช่วยหายใจในตัวเอง (Self-contained 
Breathing Apparatus) 

2.  ตู้เก็บหรือเคร่ืองไอโซเลเตอร์ (Isolators) ที่รักษาความปลอดภัยทางชีวภาพระดับชั้น 3 (Class III) ที่สามารถ
ทํางานได้คล้ายกัน 

หมายเหตุ  ใน 2B352.f.2. เคร่ืองไอโซเลเตอร์ (Isolators) รวมถึง ตู้ตัดแยกเช้ือแบบอ่อน (Flexible Isolators) 
ตู้กันความช้ืน (Dry Boxes) ตู้เพาะเช้ือในสภาวะไร้ออกซิเจน (Anaerobic Chambers) ตู้บ่ม 
(Glove Boxes) และ ตู้ปลอดเช้ือ (Laminar Flow Hoods) (ไม่มีการไหลของลมในแนวต้ัง 
[Closed with Vertical Flow]) 

g.  ห้องที่ออกแบบสําหรับการทดสอบหาการแพร่กระจายในอากาศท่ีมี “จุลชีพ” (“Microorganisms”) ไวรัส 
(Viruses) หรือ “สารพิษ” (“Toxins”) และมีความสามารถบรรจุเท่ากับ 1 ลูกบาศก์เมตร หรือมากกว่า 
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2C  วัสดุ 

 ไม่มี 
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2D  ซอฟต์แวร์  

2D001  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 2D002 ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษสําหรับ 
“การพัฒนา” (“Development”) “การผลิต” (“Production”) หรือ “การใช้งาน” (“Use”) อุปกรณ์ตามที่ระบุ 
ใน 2A001 หรือ 2B001 ถึง 2B009 

2D002  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) สําหรับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เมื่อฝังตัวอยู่ในอุปกรณ์หรือระบบอิเล็กทรอนิกส์ จะทําให้
อุปกรณ์หรือระบบดังกล่าวนั้นทํางานเป็นหน่วย “ควบคุมเชิงตัวเลข” (“Numerical Control”) ที่สามารถควบคุม
การทํางานมากกว่าส่ีแกนพร้อมกันเพ่ือ “การควบคุมตามเส้นขอบรูป” (“Contouring Control”) 

หมายเหตุ 1  2D002 ไม่ควบคุม “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษสําหรับการทํางาน
ของเคร่ืองมือกลท่ีไม่ได้ระบุในหมวด 2 

หมายเหตุ 2 2D002 ไม่ควบคุม “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ระบุไว้ใน 2B002 โปรดดู 2D001 สําหรับ
“ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ระบุไว้ใน 2B002 ประกอบ  

2D101  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษสําหรับ “การใช้งาน” (“Use”) ในอุปกรณ์ตามที่ระบุ
ใน 2B104, 2B105, 2B109, 2B116, 2B117 หรือ 2B119 ถึง 2B122 

หมายเหตุ  โปรดดู 9D004 ประกอบ 

2D201  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับ “การใช้งาน” (“Use”) ในอุปกรณ์ตามที่ระบุใน 2B204, 
2B206, 2B207, 2B209, 2B219 หรือ 2B227 

2D202  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษสําหรับ”การพัฒนา” (“Development”)  
“การผลิต” (“Production”) หรือ “การใช้งาน” (“Use”) สําหรับอุปกรณ์ตามที่ระบุใน 2B201 

2D351 “ซอฟต์แวร์” (“Software”) อ่ืนใดนอกจากท่ีระบุไว้ใน 1D003 ที่ออกแบบมาโดยเฉพาะเพ่ือ “การใช้งาน” (“Use”) 
ในอุปกรณ์ที่ระบุไว้ใน 2B351 
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2E  เทคโนโลยี  

2E001  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ตามหมายเหตุเก่ียวกับเทคโนโลยีทั่วไปสําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) 
อุปกรณ์ หรือ “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ตามที่ระบุใน 2A, 2B หรือ 2D 

2E002  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ตามหมายเหตุเก่ียวกับเทคโนโลยีทั่วไปสําหรับ “การผลิต” (“Production”) 
อุปกรณ์ตามที่ระบุใน 2A หรือ 2B 

2E003  “เทคโนโลยี” (“Technology”) อ่ืนๆ ดังต่อไปน้ี 

a.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) สําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) ระบบงานกราฟฟิคแบบอินเตอร์แอ็กทิฟ 
(Interactive Graphics) โดยเป็นส่วนที่บูรณาการอยู่ในอุปกรณ์ “ควบคุมเชิงตัวเลข” (“Numerical Control”) สําหรับ
การจัดเตรียมหรือการดัดแปลงโปรแกรมทําชิ้นงาน 

b.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) สําหรับกระบวนการแปรรูปงานโลหะ ดังต่อไปน้ี 

1.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) สําหรับการออกแบบเคร่ืองมือ แม่พิมพ์ (Dies) หรืออุปกรณ์จับยึด (Fixtures)  
ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับกระบวนการอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  “การขึ้นรูปแบบซูเปอร์พลาสติก” (“Superplastic Forming”) 

b.  “การประสานแบบแพร่” (“Diffusion Bonding”) หรือ 

c.  “การกดด้วยแรงไฮดรอลิคโดยตรง” (“Direct-acting Hydraulic Pressing”) 

2.  ข้อมูลทางเทคนิคท่ีประกอบด้วยวิธีการแปรรูปหรือค่าตัวแปรในกระบวนการตามรายการด้านล่างน้ี 

a.  “การขึ้นรูปแบบซูเปอร์พลาสติก” (“Superplastic Forming”) ของโลหะผสมอะลูมิเนียม 
(Aluminium Alloys) โลหะผสมไทเทเนียม (Titanium Alloys) หรือ “ซูเปอร์อัลลอย” 
(“Superalloys”) 

1.  การเตรียมพ้ืนผิว  

2.  อัตราความเครียดของวัสดุ (Strain Rate) 

3.  อุณหภูมิ 

4.  ความดัน 

b.  “การประสานแบบแพร่” (“Diffusion Bonding”) ของ “ซูเปอร์อัลลอย” (“Superalloys”) หรือโลหะ
ผสมไทเทเนียม (Titanium Alloys) 

1.  การเตรียมพ้ืนผิว 

2.  อุณหภูมิ 

3.  ความดัน 

c.  “การกดด้วยแรงไฮดรอลิคโดยตรง” (“Direct-acting Hydraulic Pressing”) ของโลหะผสมอะลูมิเนียม 
หรือโลหะผสมไทเทเนียม (Titanium Alloys) 

1.  ความดัน 

2.  เวลาในการทํางาน 

d.  กระบวนการ “การอัดแน่นคงที่แบบร้อน” (“Hot Isostatic Densification”) ของโลหะผสมไทเทเนียม 
(Titanium Alloys) โลหะผสมอะลูมิเนียม (Aluminium Alloys) หรือ “ซูเปอร์อัลลอย” (“Superalloys”) 

1.  อุณหภูมิ 

2.  ความดัน 

3.  เวลาในการทํางาน 

c.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) สําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) หรือ “การผลิต” (“Production”) 
เคร่ืองจักรแบบยืดขึ้นรูปโดยใช้ความดัน (Hydraulic Stretch-forming Machines) และแม่พิมพ์ (Dies) สําหรับ
การผลิตโครงสร้างอากาศยาน 
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2E003  (ต่อ) 

d.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) สําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) ระบบสร้างคําส่ังของเคร่ืองมือกล (เช่น 
โปรแกรมทําชิ้นส่วน) จากข้อมูลการออกแบบท่ีอยู่ภายในหน่วย “ควบคุมเชิงตัวเลข” (“Numerical Control”) 

e.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) สําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) การบูรณาการ “ซอฟต์แวร์” 
(“Software”) สําหรับรวมระบบผู้เชี่ยวชาญ (Expert Systems) สําหรับสนับสนุนการตัดสินใจแบบก้าวหน้า
เก่ียวกับการทํางานช็อปฟลอร์ (Shop Floor) เข้าไว้ในหน่วย “ควบคุมเชงิตัวเลข” (“Numerical Control”) 

f.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) สําหรับการใช้การชุบเคลือบผิวแบบอนินทรีย์ (Inorganic) หรือการชุบเคลือบ
เพ่ือเปล่ียนแปลงพ้ืนผิวแบบอนินทรีย์ (ตามที่ระบุในคอลัมน์ที่ 3 ของตารางถัดไป) บนซับสเตรตที่ไม่ใช่ชิ้นส่วน
อิเล็กทรอนิกส์ (Non-electronic Substrates) (ตามที่ระบุในคอลัมน์ที่ 2 ของตารางถัดไป) โดยกระบวนการ
ตามที่ระบุในคอลัมน์ที่ 1 ของตารางถัดไป และตามที่ระบุในหมายเหตุทางเทคนิค 

หมายเหตุ   ตารางและหมายเหตุทางเทคนิคอยู่ด้านหลังต่อจาก 2E301 

หมายเหตุ     ควรอ่านตารางนี้เพ่ือระบุเทคโนโลยีของกระบวนการชุบเคลือบอย่างใดอย่างหนึ่ง เมื่อผิวหลัง 
การชุบเคลือบในคอลัมน์ 3 อยู่ในบรรทัดตรงกันกับซับสเตรต (Substrate) ที่เก่ียวข้องในคอลัมน์ 2 
เช่น ข้อมูลทางเทคนิคของการเคลือบผิวด้วยไอทางเคมี (Chemical Vapour Deposition: CVD)  
ได้ถูกรวมไว้ในส่วนของการใช้ซิลิไซด์ (Silicides) กับซับสเตรตที่ทําจาก“เมทริกซ์” “คอมโพสิต” ชนิด
คาร์บอน-คาร์บอน เซรามิกและโลหะ (Carbon-carbon, Ceramic and Metal “Matrix” 
“Composites” Substrates) แต่ไม่ได้รวมไว้ในส่วนของการใช้ซิลิไซด์กับซับสเตรต ‘ซีเมนเตดทังสเตน
คาร์ไบด์’ (‘Cemented Tungsten Carbide’) (16) ‘ซิลิคอนคาร์ไบด์’ (‘Silicon Carbide’) (18) ใน
กรณีที่สองผิวหลังการชุบเคลือบไม่ได้อยู่ในบรรทัดตรงกันข้ามกับรายการ ‘ซีเมนเตดทังสเตนคาร์ไบด์’ 
(‘Cemented Tungsten Carbide’) (16) ‘ซิลิคอนคาร์ไบด์’ (‘Silicon Carbide’) (18) ในคอลัมน์ 2 

2E101  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ตามหมายเหตุเก่ียวกับเทคโนโลยีทั่วไปสําหรับ “การใช้งาน” (“Use”) อุปกรณ์ 
หรือ “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ตามที่ระบุใน 2B004, 2B009, 2B104, 2B109, 2B116, 2B119 ถึง 2B122  
หรือ 2D101 

2E201  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ตามหมายเหตุเก่ียวกับเทคโนโลยีทั่วไป สําหรับ “การใช้งาน” (“Use”) อุปกรณ์ 
หรือ “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ตามที่ระบุใน 2A225, 2A226, 2B001, 2B006, 2B007.b., 2B007.c., 2B008, 
2B009, 2B201, 2B204, 2B206, 2B207, 2B209, 2B225 ถึง 2B232, 2D201 หรือ 2D202 

2E301  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ตามหมายเหตุเก่ียวกับเทคโนโลยีทั่วไป สําหรับ “การใช้งาน” (“Use”) ของสินค้า
ตามที่ระบุใน 2B350 ถึง 2B352 

ตาราง 
เทคนิคการชุบเคลือบ 

 
1. กระบวนการชุบเคลือบ (1) (*) 2. ซับสเตรต (Substrate) 3. ผิวหลังการชุบเคลือบ  

(Resultant Coating) 
A. การเคลือบผิวด้วยไอทางเคมี 

(Chemical Vapour Deposition: 
CVD) 

“ซูเปอร์อัลลอย” (“Superalloys”) 
 
เซรามิก (19) และ แก้วขยายตัวตํ่า 
(14) 
 
 
 
 
“เมทริกซ์” “คอมโพสิต” ชนิด
คาร์บอน-คาร์บอน เซรามิกและโลหะ 
(Carbon-carbon, Ceramic and 
Metal “Matrix” “Composites”) 
 

อะลูมิไนด์ (Aluminides) สําหรับผิวด้านใน 
 
ซิลิไซด์ (Silicides) 
คาร์ไบด์ (Carbides) 
ชั้นไดอิเล็กทริก (Dielectric Layers) (15) 
เพชร 
คาร์บอนคล้ายเพชร (17) 
 
ซิลิไซด์ (Silicides) 
คาร์ไบด์ (Carbides) 
โลหะทนไฟ (Refractory Metals) 
สารผสมต่าง  ๆดังกล่าว (Mixtures Thereof) (4) 
ชั้นไดอิเล็กทริก (Dielectric Layers) (15) 
อะลูมิไนด์ (Aluminides) 
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1. กระบวนการชุบเคลือบ (1) (*) 2. ซับสเตรต (Substrate) 3. ผิวหลังการชุบเคลือบ  

(Resultant Coating) 
 
 
 
ซีเมนเตตทังสเตนคาร์ไบด์ (Cemented 
Tungsten Carbide) (16) ซิลิคอน 
คาร์ไบด์ (Silicon Carbide) (18) 
 
 
โมลิบเดนั ม (Molybdenum) และ
โลหะผสมโมลิบเดนัม (Molybdenum 
Alloys) 
 
เบอร ิล เล ียม  ( Beryllium)  และ
โลหะผสมเบอริลเลียม (Beryllium 
Alloys) 
 
วัสดุทําจอเคร่ืองเซนเซอร์ (Sensor 
Window Materials) (9) 

อะลูมิไนด์ผสม (Alloyed Aluminides) (2) 
โบรอนไนไตรด์ (Boron Nitride) 
 
คาร์ไบด์ (Carbides) 
ทังสเตน (Tungsten) 
สารผสมต่าง  ๆดังกล่าว (Mixtures Thereof) (4) 
ชั้นไดอิเล็กทริก (Dielectric Layers) (15) 
 
ชั้นไดอิเล็กทริก (Dielectric Layers) (15) 
 
 
 
ชั้นไดอิเล็กทริก (Dielectric Layers) (15) 
เพชร 
คาร์บอนคล้ายเพชร (17) 
 
ชั้นไดอิเล็กทริก (Dielectric Layers) (15) 
เพชร 
คาร์บอนคล้ายเพชร (17) 

B.   การเคลือบผิวด้วยไอทางกายภาพ
โดยใช้การระเหยด้วยความร้อน 
(Thermal-evaporation 
Physical Vapour Deposition: 
TE-PVD) 

  

B.1.  การ เค ลือบ ผิว ด้ วย ไอทาง
กายภาพ (Physical Vapour 
Deposition: PVD): การเคลือบ
ผิวด้วยไอทางกายภาพ โดยใช้
ลําแสงอิเล็กตรอน (Electron-
Beam: EB-PVD) 

“ซูเปอร์อัลลอย” (“Superalloys”) 
 
 
 
 
 
 
 
เซรามิก (19) และแก้วที่ขยายตัวตํ่า 
(Low-expansion Glasses) (14) 
 
เหล็กกล้าที่ทนทานการกัดกร่อน 
(Corrosion Resistant Steel) (7) 
 
 
“เมทริกซ์” “คอมโพสิต” ชนิด
คาร์บอน-คาร์บอน เซรามิกและโลหะ 
(Carbon-carbon, Ceramic and 
Metal “Matrix” “Composites”) 
 
 
 
ซีเมนเตตทังสเตนคาร์ไบด์ (Cemented 
Tungsten Carbide) (16) ซิลิคอน 
คาร์ไบด์ (Silicon Carbide) (18) 
 

ซิลิไซด์ผสม (Alloyed Silicides) 
อะลูมิไนด์ผสม (Alloyed Aluminides) (2) 
MCrAlX (5) 
เซอร์โคเนียแปรสภาพ (Modified Zirconia) (12) 
ซิลิไซด์ (Silicides) 
อะลูมิไนด์ (Aluminides)  
สารผสมต่าง  ๆดังกล่าว (Mixtures Thereof) (4) 
 
ชั้นไดอิเล็กทริก (Dielectric Layers) (15) 
 
 
MCrAlX (5) 
เซอร์โคเนียแปรสภาพ (Modified Zirconia) (12) 
สารผสมต่างๆ ดังกล่าว (Mixtures Thereof) (4) 
 
ซิลิไซด์ (Silicides) 
คาร์ไบด์ (Carbides) 
โลหะทนไฟ (Refractory Metals) 
สารผสมต่างๆ ดังกล่าว (Mixtures Thereof) (4) 
ชั้นไดอิเล็กทริก (Dielectric Layers) (15) 
โบรอนไนไตรด์ (Boron Nitride) 
 
คาร์ไบด์ (Carbides) 
ทังสเตน (Tungsten) 
สารผสมต่างๆ ดังกล่าว (Mixtures Thereof) (4) 
ชั้นไดอิเล็กทริก (Dielectric Layers) (15) 
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1. กระบวนการชุบเคลือบ (1) (*) 2. ซับสเตรต (Substrate) 3. ผิวหลังการชุบเคลือบ  

(Resultant Coating) 
 โมลิบเดนั ม (Molybdenum) และ

โลหะผสมโมลิบเดนัม (Molybdenum 
Alloys) 
เบอริลเลียม (Beryllium) และโลหะ
ผสมเบอริลเลียม (Beryllium Alloys) 
 
วัสดุทําจอเคร่ืองเซนเซอร์ (Sensor 
Window Materials) (9) 
โลหะผสมไทเทเนียม (Titanium 
Alloys) (13) 

ชั้นไดอิเล็กทริก (Dielectric Layers) (15) 
 
 
ชั้นไดอิเล็กทริก (Dielectric Layers) (15) 
บอไรด์ (Borides)  
เบอริลเลียม (Beryllium) 
ชั้นไดอิเล็กทริก (Dielectric Layers) (15) 
 
บอไรด์ (Borides) 
ไนไตรด์ (Nitrides) 

B.2. ก า ร เ ค ลื อบ ผิ ว ด้ ว ย ไ อท า ง
กายภาพโดยใช้ความร้อนจาก
ตัวต้านทานไฟฟ้าและไอออน
ช่วย (Ion Assisted Resistive 
Heating Physical Vapour 
Deposition: PVD) (การเคลือบ
ผิวโดยใช้ไอออน [Ion Plating]) 

เซรามิก (19) และแก้วที่ขยายตัวตํ่า 
(Low-expansion Glasses) (14) 
“เมทริกซ์” “คอมโพสิต” ชนิด
คาร์บอน-คาร์บอน เซรามิกและโลหะ 
(Carbon-carbon, Ceramic and 
Metal “Matrix” “Composites”) 
ซีเมนเตตทังสเตนคาร์ไบด์ (Cemented 
Tungsten Carbide) (16) ซิลิคอน
คาร์ไบด์ (Silicon Carbide) 
โมลิบเดนั ม (Molybdenum) และ
โลหะผสมโมลิบเดนัม (Molybdenum 
Alloys) 
เบอริลเลียม (Beryllium) และโลหะ
ผสมเบอริลเลียม (Beryllium Alloys) 
วัสดุทําจอเคร่ืองเซนเซอร์ (Sensor 
Window Materials) (9) 
 

ชั้นไดอิเล็กทริก (Dielectric Layers) (15) 
คาร์บอนคล้ายเพชร (17) 
ชั้นไดอิเล็กทริก (Dielectric Layers) (15) 
 
 
 
ชั้นไดอิเล็กทริก (Dielectric Layers) (15) 
 
 
ชั้นไดอิเล็กทริก (Dielectric Layers) (15) 
 
 
ชั้นไดอิเล็กทริก (Dielectric Layers) (15) 
 
ชั้นไดอิเล็กทริก (Dielectric Layers) (15) 
คาร์บอนคล้ายเพชร (17) 

B.3.  ก า ร เ ค ลื อบ ผิ ว ด้ ว ย ไ อท า ง
กายภาพ (Physical Vapour 
Deposition: PVD): การระเหย
ด ้ว ย  “ เ ล เ ซ อ ร ์”  (“Laser” 
Vaporisation) 

เซรามิก (19) และแก้วที่ขยายตัวตํ่า 
(Low-expansion Glasses) (14) 
 
“เมทริกซ์” “คอมโพสิต” ชนิด
คาร์บอน-คาร์บอน เซรามิกและโลหะ 
(Carbon-carbon, Ceramic and 
Metal “Matrix” “Composites”) 
ซีเมนเตตทังสเตนคาร์ไบด์ (Cemented 
Tungsten Carbide) (16) ซิลิคอน
คาร์ไบด์ (Silicon Carbide) 
โมลิบเดนั ม (Molybdenum) และ
โลหะผสมโมลิบเดนัม (Molybdenum 
Alloys) 
เบอริลเลียม (Beryllium) และโลหะ
ผสมเบอริลเลียม (Beryllium Alloys) 
วัสดุทําจอเคร่ืองเซนเซอร์ (Sensor 
Window Materials) (9)  

ซิลิไซด์ (Silicides)
ชั้นไดอิเล็กทริก (Dielectric Layers) (15) 
คาร์บอนคล้ายเพชร (17) 
ชั้นไดอิเล็กทริก (Dielectric Layers) (15) 
 
 
 
ชั้นไดอิเล็กทริก (Dielectric Layers) (15) 
 
 
ชั้นไดอิเล็กทริก (Dielectric Layers) (15) 
 
 
ชั้นไดอิเล็กทริก (Dielectric Layers) (15) 
 
ชั้นไดอิเล็กทริก (Dielectric Layers) (15) 
คาร์บอนคล้ายเพชร 

B.4.  การ เค ลื อบผิ ว ด้ วยไอทาง
กายภาพ (Physical Vapour 
Deposition: PVD): การเคลือบ
ผิวด้วยการอาร์คของแคโทด
(Cathodic Arc Discharge) 

 

“ซูเปอร์อัลลอย” (“Superalloys”)

พอลิเมอร์ (Polymers) (11) และ 
“เมทริกซ์” “คอมโพสิต” ชนิดอินทรีย์ 
(Organic “Matrix” “Composites”)  

โลหะผสมซิลิไซด์ (Alloyed Silicides) 
อะลูมิไนด์ผสม (Alloyed Aluminides)(2)  
MCrAlX (5) 
บอไรด์ (Borides) 
คาร์ไบด์ (Carbides) 
ไนไตรด์ (Nitrides) 
คาร์บอนคล้ายเพชร (17) 



 112 
1. กระบวนการชุบเคลือบ (1) (*) 2. ซับสเตรต (Substrate) 3. ผิวหลังการชุบเคลือบ  

(Resultant Coating) 
C.   ก า ร ป ร ะ ส า น แ พ ค  (Pack 

Cementation) (โปรดดูหัวข้อ A 
ข้างต้นประกอบ สําหรับวิธีการ 
ส ล า ย แ พ ค  [Out-of-pack 
Cementation]) (10) 

 

“เมทริกซ์” “คอมโพสิต” ชนิด
คาร์บอน-คาร์บอน เซรามิกและโลหะ 
(Carbon-carbon, Ceramic and 
Metal “Matrix” “Composites”) 

โลหะผสมไทเทเนียม (Titanium 
Alloys) (13) 
 
โลหะและโลหะผสมทนไฟ (Refractory 
Metals and Alloys) (8)

ซิลิไซด์ (Silicides) 
คาร์ไบด์ (Carbides) 
สารผสมต่างๆ ดังกล่าว (Mixtures Thereof) (4) 
 

ซิลิไซด์ (Silicides) 
อะลูมิไนด์ (Aluminides) 
อะลูมิไนด์ผสม (Alloyed Aluminides) (2) 

ซิลิไซด์ (Silicides) 
ออกไซด์ (Oxides)

 
D.  การสเปรย์พลาสมา (Plasma 

Spraying)  

 
“ซูเปอร์อัลลอย” (“Superalloys”)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โลหะผสมอะลูมิเนียม (Aluminium 
Alloys) (6) 
 
 

โลหะและโลหะผสมทนไฟ (Refractory 
Metals and Alloys) (8)  
 
เหล็กกล้าที่ทนทานการกัดกร่อน 
(Corrosion Resistant Steel) (7)  
 
โลหะผสมไทเทเนียม (Titanium 
Alloys) (13) 
 
 

 
MCrAlX (5) 
เซอร์โคเนียแปรสภาพ (Modified Zirconia) (12)
สารผสมต่างๆ ดังกล่าว (Mixtures Thereof) (4) 
นิกเกิล-กราไฟต์ที่สูญเสียเน้ือจากการขัดถูได้
(Abradable Nickel-Graphite) 

วัสดุสูญเสียเนื้อจากการขัดถูได้ (Abradable) ที่
ผสมด้วยนิกเกิล-โครเมียม-อะลูมิเนียม (Ni-Cr-Al)
อะลูมิเนียม-ซิลิคอน-พอลิเอสเทอร์ ที่สูญเสียเนื้อ
จากการขัดถูได้ (Abradable Al-Si-Polyester) 

อะลูมิไนด์ผสม (Alloyed Aluminides) (2) 

MCrAlX (5) 
เซอร์โคเนียแปรสภาพ (Modified Zirconia) (12)
ซิลิไซด์ (Silicides) 
สารผสมต่างๆ ดังกล่าว (Mixtures Thereof) (4)

อะลูมิไนด์ (Aluminides) 
ซิลิไซด์ (Silicides) 
คาร์ไบด์ (Carbides) 

MCrAlX (5) 

เซอร์โคเนียแปรสภาพ (Modified Zirconia) (12) 

สารผสมต่างๆ ดังกล่าว (Mixtures Thereof) (4) 

คาร์ไบด์ (Carbides) 

อะลูมิไนด์ (Aluminides) 

ซิลิไซด์ (Silicides) 

อะลูมิไนด์ผสม (Alloyed Aluminides) (2) 

นิกเกิล-กราไฟต์ที่สูญเสียเน้ือจากการขัดถูได้ 
(Abradable Nickel-Graphite) 

วัสดุสูญเสียเนื้อจากการขัดถูได้ (Abradable) ที่
ผสมด้วยนิกเกิล-โครเมียม-อะลูมิเนียม (Ni-Cr-Al) 

อะลูมิเนียม-ซิลิคอน-พอลิเอสเทอร์ ที่สูญเสียเนื้อ
จากการขัดถูได้ (Abradable Al-Si-Polyester)

E.   การเคลือบผิวด้วยสเลอรี่ (Slurry 
Deposition)  

 
 

โลหะและโลหะผสมทนไฟ (Refractory 
Metals and Alloys) (8)  
 

“เมทริกซ์” “คอมโพสิต” ชนิด
คาร์บอน-คาร์บอน เซรามิกและโลหะ 
(Carbon-carbon, Ceramic and 
Metal “Matrix” “Composites”)

ฟิวส์ซิลิไซด์ (Fused Silicides) 
ฟิวส์อะลูมิไนด์ (Fused Aluminides) ยกเว้น
สําหรับส่วนประกอบทนทานความร้อน 

ซิลิไซด์ (Silicides) 
คาร์ไบด์ (Carbides) 
สารผสมต่างๆ ดังกล่าว (Mixtures Thereof) (4) 
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1. กระบวนการชุบเคลือบ (1) (*) 2. ซับสเตรต (Substrate) 3. ผิวหลังการชุบเคลือบ  

(Resultant Coating) 
F.   การเคลือบผิวด้วยวิธีสปัตเตอร์ 

(Sputter Deposition)  
“ซูเปอร์อัลลอย” (“Superalloys”)  
 
 
 
 
 
 
 
 
เซรามิก และแก้วที่ขยายตัวตํ่า 
(Low-expansion Glasses) (14) 
 
 
 
 
โลหะผสมไทเทเนียม (Titanium 
Alloys) (13)  
 
 
 
 
 
 
“เมทริกซ์” “คอมโพสิต” ชนิด
คาร์บอน-คาร์บอน เซรามิกและโลหะ 
(Carbon-carbon, Ceramic and 
Metal “Matrix” “Composites”)  
 
 
 
ซีเมนเตตทังสเตนคาร์ไบด์ (Cemented 
Tungsten Carbide) (16) ซิลิคอน
คาร์ไบด์ (Silicon Carbide) (18) 
 
 
 
โมลิบเดนั ม (Molybdenum) และ
โลหะผสมโมลิบเดนัม (Molybdenum 
Alloys) 
 
เบอริลเลียม (Beryllium) และโลหะ
ผสมเบอริลเลียม (Beryllium Alloys) 
 
 
วัสดุทําจอเคร่ืองเซนเซอร์ (Sensor 
Window Materials) (9) 
 
 

โลหะผสมซิลิไซด์ (Alloyed Silicides) 
อะลูมิไนด์ผสม (Alloyed Aluminides) (2) 
โลหะมีตระกูลเคลือบอะลูมิไนด์ (Noble Metal
Modified Aluminides) (3) 
MCrAlX (5) 
เซอร์โคเนียแปรสภาพ (Modified Zirconia) (12)
แพลตินัม (Platinum) 
สารผสมต่างๆ ดังกล่าว (Mixtures Thereof) (4) 
 
ซิลิไซด์ (Silicides) 
แพลตินัม (Platinum) 
สารผสมต่างๆ ดังกล่าว (Mixtures Thereof) (4) 
ชั้นไดอิเล็กทริก (Dielectric Layers) (15) 
คาร์บอนคล้ายเพชร (17) 
 
บอไรด์ (Borides) 
ไนไตรด์ (Nitrides) 
ออกไซด์ 
ซิลิไซด์ (Silicides) 
อะลูมิไนด์ (Aluminides) 
อะลูมิไนด์ผสม (Alloyed Aluminides) (2) 
คาร์ไบด์ (Carbides) 
 
ซิลิไซด์ (Silicides) 
คาร์ไบด์ (Carbides) 
โลหะทนไฟ (Refractory Metals) 
สารผสมต่างๆ ดังกล่าว (Mixtures Thereof) (4) 
ชั้นไดอิเล็กทริก (Dielectric Layers) (15) 
โบรอนไนไตรด์ (Boron Nitride) 
 
คาร์ไบด์ (Carbides) 
ทังสเตน (Tungsten) 
สารผสมต่างๆ ดังกล่าว (Mixtures Thereof) (4) 
ชั้นไดอิเล็กทริก (Dielectric Layers) (15) 
โบรอนไนไตรด์ (Boron Nitride) 
 
ชั้นไดอิเล็กทริก (Dielectric Layers) (15) 
 
 
 
บอไรด์ (Borides) 
ชั้นไดอิเล็กทริก (Dielectric Layers) (15) 
เบอริลเลียม (Beryllium) 
 
ชั้นไดอิเล็กทริก (Dielectric Layers) (15) 
คาร์บอนคล้ายเพชร (17) 
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1. กระบวนการชุบเคลือบ (1) (*) 2. ซับสเตรต (Substrate) 3. ผิวหลังการชุบเคลือบ  

(Resultant Coating) 
โลหะและโลหะผสมทนไฟ (Refractory 
Metals and Alloys) (8)  

อะลูมิไนด์ (Aluminides) 
ซิลิไซด์ (Silicides) 
ออกไซด์ 
คาร์ไบด์ (Carbides) 

G.   ไอออนอิมพลาน เต ชัน  ( Ion 
Implantation)  

เหล็กกล้าแบริ่ง (Bearing Steels) 
ทนอุณหภูมิสูง 
 

โลหะผสมไทเทเนียม (Titanium 
Alloys) (13) 

เบอริลเลียม (Beryllium) และโลหะ
ผสมเบอริลเลียม (Beryllium Alloys) 

ซีเมนเตตทังสเตนคาร์ไบด์ (Cemented 
Tungsten Carbide) (16)

สารเจือของโครเมียม แทนทาลัม หรือไนโอเบียม
(Additions of Chromium Tantalum or Niobium) 
(โคลัมเบียม [Columbium]) 

บอไรด์ (Borides) 
ไนไตรด์ (Nitrides) 

บอไรด์ (Borides) 
 

คาร์ไบด์ (Carbides) 
ไนไตรด์ (Nitrides)

(*) ตัวเลขท่ีอยู่ในวงเล็บอ้างอิงถึงหมายเหตุต่อท้ายตารางนี้ 
 

ตาราง — เทคนิคการชุบเคลือบ — หมายเหตุ 

1.  คําว่า ‘กระบวนการชุบเคลือบ’ (‘Coating Process’) รวมถึง การชุบเพ่ือซ่อมแซม และตกแต่งผิวใหม่ และการชุบคร้ังแรก 

2.  คําว่า ‘การชุบเคลือบอะลูมิไนด์ผสม’ (‘Alloyed Aluminide Coating’) รวมถึง การชุบเคลือบขั้นตอนเดียวหรือหลายขั้นตอน 
ที่ซึ่งสารหนึ่งชนิดหรือหลายชนิดถูกเคลือบก่อนหน้าหรือระหว่างทําการชุบเคลือบแบบอะลูมิไนด์ (Aluminide Coating) แม้ว่า
สารดังกล่าวถูกเคลือบด้วยกระบวนการชุบเคลือบอีกอย่างหน่ึง อย่างไรก็ดีการชุบแบบน้ีไม่รวมถึงการใช้ กระบวนการประสาน
แพค (Pack Cementation) แบบขั้นตอนเดียว หลายๆ คร้ังเพ่ือให้ได้อะลูมิไนด์ผสม (Alloyed Aluminides) 

3.  คําว่าการชุบเคลือบชนิด ‘โลหะมีตระกูลชุบอะลูมิไนด์’ (‘Noble Metal Modified Aluminide’) รวมถึง การชุบเคลือบ 
แบบหลายขั้นตอน ที่ซึ่งโลหะมีตระกูล (Noble Metal) หนึ่งชนิดหรือหลายชนิด เคลือบไว้โดยกระบวนการชุบเคลือบอ่ืนใด  
ก่อนหน้าที่จะใช้การชุบเคลือบแบบอะลูมิไนด์ (Aluminide Coating) 

4.  คําว่า ‘สารผสมต่างๆ ดังกล่าว’ (‘Mixtures Thereof’) รวมถึง วัสดุที่แทรกซึมได้ (Infiltrated Material) ที่มีองค์ประกอบ 
เป็นลําดับกัน (Graded Compositions) ที่สะสมแบบร่วม (Co-deposits) และผิวชุบเคลือบหลายช้ัน และเกิดขึ้นจาก
กระบวนการชุบเคลือบอย่างหนึ่งหรือหลายอย่าง ตามที่ระบุในตาราง 

5.  (‘MCrAlX’) หมายถึง โลหะผสม (Alloy) ที่ชุบเคลือบโดยท่ีค่า M เท่ากับ โคบอลท์ (Cobalt) เหล็ก (Iron) นิกเกิล (Nickel)  
หรือส่วนผสมของท้ังสามดังกล่าว และ X เท่ากับฮาฟเนียม (Hafnium) อิทเทรียม (Yttrium) ซิลิคอน (Silicon) แทนทาลัม 
(Tantalum) ในจํานวนเท่าใดก็ตาม หรือสารเจืออ่ืนใดที่เจตนาเจือ มากกว่าร้อยละ 0.01 โดยน้ําหนัก ในสัดส่วนและส่วนผสม
ต่างๆ ยกเว้น 

a.  ชุบเคลือบ CoCrAlY ซึ่งประกอบด้วยโครเมียม (Chromium) น้อยกว่าร้อยละ 22 โดยนํ้าหนัก และอะลูมิเนียม 
(Aluminium) น้อยกว่าร้อยละ 7 โดยนํ้าหนัก และอิทเทรียม (Yttrium) น้อยกว่าร้อยละ 2 โดยนํ้าหนัก 

b.  ชุบเคลือบ CoCrAlY ซึ่งประกอบด้วยโครเมียม (Chromium) ร้อยละ 22 ถึง 24 โดยนํ้าหนัก และอะลูมิเนียม (Aluminium) 
ร้อยละ 10 ถึง 12 และอิทเทรียม (Yttrium) ร้อยละ 0.5 ถึง 0.7 โดยนํ้าหนัก หรือ 

c.  ชุบเคลือบ NiCrAlY ซึ่งประกอบด้วยโครเมียม (Chromium) ร้อยละ 21 ถึง 23 โดยนํ้าหนัก และอะลูมิเนียม (Aluminium) 
ร้อยละ 10 ถึง 12 และอิทเทรียม (Yttrium) ร้อยละ 0.9 ถึง 1.1 โดยนํ้าหนัก 

6.  คําว่า ‘โลหะผสมอะลูมิเนียม’ (‘Aluminium Alloys’) หมายถึง โลหะผสม (Alloys) ที่มีความต้านทานแรงดึงสูงสุด (Ultimate 
Tensile Strength) 190 เมกะปาสคาล หรือมากกว่า โดยวัดที่อุณหภูมิ 293 เคลวิน (20 องศาเซลเซียส) 

7.  คําว่า ‘เหล็กกล้าที่ทนทานการกัดกร่อน’ (‘Corrosion Resistant Steel’) อ้างอิงถึงเหล็กซีรีส์ (Series) 300 ตามมาตรฐาน
สถาบันเหล็กและเหล็กกล้าแห่งสหรัฐอเมริกา (American Iron and Steel Institute: AISI) หรือเหล็กอ่ืนตามมาตรฐานแห่งชาติ
ที่เทียบเท่า 

8.  ‘โลหะและโลหะผสมทนไฟ’ (‘Refractory Metals and Alloys’) รวมถึงโลหะดังต่อไปน้ีและโลหะผสม (Alloys) ของมัน:
ไนโอเบียม (Niobium) (โคลัมเบียม [Columbium]) โมลิบเดนัม (Molybdenum) ทังสเตน (Tungsten) และแทนทาลัม 
(Tantalum) 
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9.  ‘วัสดุทําจอเคร่ืองเซนเซอร์’ (‘Sensor Window Materials’) ได้แก่ อะลูมินา (Alumina) ซิลิคอน (Silicon) เจอร์เมเนียม 
(Germanium) สังกะสีซัลไฟด์ (Zinc Sulphide) สังกะสีเซเลไนด์ (Zinc Selenide) แกลเลียมอาร์เซไนด์ (Gallium Arsenide) 
เพชร (Diamond) แกลเลียมฟอสไฟด์ (Gallium Phosphide) แซฟไฟร์ (Sapphire) และโลหะฮาไลด์ (Metal Halides)  
ได้แก่ วัสดุทําจอเคร่ืองเซนเซอร์ (Sensor Window Materials) ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสําหรับ เซอร์โคเนียมฟลูออไรด์ 
(Zirconium Fluoride) และฮาฟเนียมฟลูออไรด์ (Hafnium Fluoride) มากกว่า 40 มิลลิเมตร 

10. “เทคโนโลยี” (“Technology”) สําหรับกระบวนการประสานด้วยซีเมนต์แบบอัดแน่นในขั้นตอนเดียว (Single-step Pack 
Cementation) ของแอร์ฟอยล์แข็ง (Solid Airfoils) ไม่ได้ถูกควบคุมโดยหมวด 2 

11. ‘พอลิเมอร์’ (‘Polymers’) ได้แก่ พอลิไอไมด์ (Polyimide) พอลิเอสเทอร์ (Polyester) พอลิซัลไฟด์ (Polysulphide)  
พอลิคาร์บอเนต (Polycarbonates) และพอลิยูรีเทน (Polyurethanes) 

12. ‘เซอร์โคเนียแปรสภาพ’ (‘Modified Zirconia’) หมายถึง การเติมด้วยออกไซด์ของโลหะ (Metal Oxides) ชนิดอื่นใด  
(เช่น แคลเซีย [Calcia] เมกนีเซีย [Magnesia] อิทเทรีย [Yttria] ฮาฟเนีย [Hafnia] แรร์เอิร์ทออกไซด์ [Rare Earth Oxides]) 
ให้กับเซอร์โคเนีย (Zirconia) เพ่ือท่ีจะให้เกิดการเสถียรของเฟสในการตกผลึก (Crystallographic Phases) และองค์ประกอบ
ของเฟส (Phase Compositions) แต่ทั้งนี้ไม่ควบคุมการชุบเพ่ือป้องกันความร้อนโดยใช้เซอร์โคเนียซึ่งแปรสภาพด้วยแคลเซีย
หรือแมกนีเซียโดยการผสมสารหรือฟิวชั่น (Fusion) 

13. ‘โลหะผสมไทเทเนียม’ (‘Titanium Alloys’) หมายถึงเฉพาะโลหะผสม (Alloys) ที่ใช้ในอากาศยาน ซึ่งมีความต้านทานแรงดึงสูงสุด 
(Ultimate Tensile Strength) เท่ากับ 900 เมกะปาสคาล หรือมากกว่า โดยวัดที่อุณหภูมิ 293 เคลวิน (20 องศาเซลเซียส) 

14. ‘แก้วที่ขยายตัวตํ่า’ (‘Low-expansion Glasses’) หมายถึง แก้วที่มีค่าสัมประสิทธิ์ของการขยายตัวเมื่อได้รับความร้อนเท่ากับ  
1 × 10 –7 ต่อหน่วยเคลวิน (K–1) หรือน้อยกว่า โดยวัดที่อุณหภูมิ 293 เคลวิน (20 องศาเซลเซียส) 

15. ‘ชั้นไดอิเล็กทริก’ (‘Dielectric Layers’) คือ การชุบเคลือบหลายชั้นด้วยวัสดุฉนวน ซึ่งมีคุณสมบัติแทรกซ้อนเกิดขึ้นจาก 
การออกแบบให้ประกอบด้วยวัสดุที่มีค่าดัชนีหักเห (Refractive Indices) หลากชนิดเพื่อให้เกิดการสะท้อน (Reflect)  
การส่งสัญญาณ (Transmit) หรือการดูดซับสัญญาณ (Absorb) ในช่วงคล่ืนที่แตกต่างกัน โดยช้ันไดอิเล็กทริกเป็นการชุบเคลือบ
มากกว่าส่ีชั้นของวัสดุ “คอมโพสิต” (“Composites”) ชนิดไดอิเล็กทริก/โลหะ 

16. ‘ซีเมนเตตทังสเตนคาร์ไบด์’ (‘Cemented Tungsten Carbide’) ไม่รวมถึง วัสดุทําเครื่องตัด และเครื่องมือขึ้นรูป 
ซึ่งประกอบด้วย ทังสเตนคาร์ไบด์ (Tungsten Carbide)/(โคบอลท์ [Cobalt] นิกเกิล [Nickel]) ไทเทเนียมคาร์ไบด์ (Titanium 
Carbide)/(โคบอลท์ นิกเกิล) โครเมียม คาร์ไบด์ (Chromium Carbide)/นิกเกิล-โครเมียม และ โครเมียม คาร์ไบด์/นิกเกิล 

17. “เทคโนโลยี” (“Technology”) ที่ออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือชุบเคลือบคาร์บอนคล้ายเพชร ลงไปในสินค้าตามรายการดังต่อไปน้ี  
ไม่อยู่ภายใต้การควบคุม 

ดิสไดรฟ (Disk Drives) และหัวอ่านแม่เหล็ก อุปกรณ์สําหรับการผลิตชนิดใช้แล้วทิ้ง วาล์วอ่างล้างหน้า (Valves for Faucets) 
อะคูสติกไดอะแฟรม (Acoustic Diaphragms) ของลําโพง ชิ้นส่วนเคร่ืองรถยนต์ มีดกลึง แม่พิมพ์ (Dies) ชนิดใช้แรงตอก-กด 
(Punching-pressing Dies) อุปกรณ์สํานักงาน ไมโครโฟนหรืออุปกรณ์หรือแม่พิมพ์ทางการแพทย์สําหรับทําแบบหล่อพลาสติก  
ที่ผลิตจากโลหะผสม (Alloys) ที่มีเบอริลเลียม (Beryllium) น้อยกว่าร้อยละ 5 

18. ‘ซิลิคอนคาร์ไบด์’ (‘Silicon Carbide’) ไม่รวมถึง วัสดุเคร่ืองมือสําหรับการตัดเฉือนและขึ้นรูป 

19. ซับสเตรตเซรามิก (Ceramic Substrates) ตามที่ระบุในรายการน้ี ไม่รวมถึงวัสดุเซรามิกที่มีส่วนผสมของดินเหนียวหรือซีเมนต์ 
(Cement) ร้อยละ 5 หรือมากกว่า โดยนํ้าหนักไม่ว่าเป็นแบบแยกส่วนหรือผสมแล้ว 

ตาราง – เทคนคิการชุบเคลือบ – หมายเหตุทางเทคนิค 

กระบวนการตามที่ระบุในคอลัมน์ 1 ของตารางมีรายละเอียด ดังต่อไปน้ี 

a. การเคลือบผิวด้วยไอทางเคมี (Chemical Vapour Deposition: CVD) คือ การเคลือบผิว หรือกระบวนการชุบเคลือบ 
เพ่ือเปล่ียนแปลงผิว โดยท่ีโลหะ โลหะผสม (Alloy) “คอมโพสิต” (“Composite”) ไดอิเล็กทริก (Dielectric) หรือเซรามิก  
ถูกเคลือบลงบนซับสเตรต (Substrate) ที่ถูกให้ความร้อน ส่วนแก๊สที่ทําปฏิกิริยาถูกสลายไปหรือถูกผสมผสานในซับสเตรต  
ส่งผลให้เกิดการเคลือบผิวด้วยสาร โลหะผสม หรือสารประกอบลงบนซับสเตรต โดยท่ีพลังงานสําหรับการชุบเคลือบผิวแบบน้ี 
หรือกระบวนการทางเคมีนี้อาจได้จากการให้ความร้อนที่ซับสเตรต หรือการปล่อยพลาสมา (Plasma) หรือใช้ลําแสง “เลเซอร์” 
(“Laser”) 

หมายเหตุ 1  การเคลือบผิวด้วยไอทางเคมี (Chemical Vapour Deposition: CVD) รวมถึงกระบวนการดังต่อไปน้ี: 
กระบวนการเคลือบผิวด้วยการสลายแพคโดยแก๊สไหลตรง (Directed Gas Flow Out-of-pack Deposition) 
การเคลือบผิวด้วยไอทางเคมีแบบพัลส์ (Pulsating CVD) การเคลือบผิวทางความร้อนแบบควบคุมการเกิด
นิวเคลียส (Controlled Nucleation Thermal Deposition: CNTD) การเคลือบผิวด้วยไอทางเคมี 
แบบพลาสมา หรือพลาสมาช่วย (Plasma Enhanced or Plasma Assisted CVD) 

หมายเหตุ 2   แพ็ค (Pack) หมายถึง ซับสเตรต (Substrate) ที่จุ่มลงไปในส่วนผสมที่เป็นผง 
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หมายเหตุ 3   แก๊สที่ทําปฏิกิริยา (Gaseous Reactants) ที่ใช้ในกระบวนการสลายแพค (Out-of-pack) ถูกผลิตโดยการใช้
ปฏิกิริยาพ้ืนฐานแบบเดียวกันและมีค่าพารามิเตอร์ (Parameters) แบบเดียวกันกับในกระบวนการประสานแพค 
(Pack Cementation) เว้นแต่ว่าซับสเตรต (Substrate) ที่จะชุบเคลือบไม่ได้สัมผัสกับสารผสมที่เป็นผง 

b.  การเคลือบผิวด้วยไอทางกายภาพโดยใช้การระเหยด้วยความร้อน (Thermal-evaporation Physical Vapour Deposition: TE-PVD) 
คือ กระบวนการชุบเคลือบผิว เกิดขึ้นในสภาพสุญญากาศท่ีมีค่าความดันน้อยกว่า 0.1 ปาสคาล ซึ่งมีแหล่งให้กําเนิดพลังงานความร้อน
เพ่ือทําให้วัสดุเคลือบผิวกลายเป็นไอ โดยที่กระบวนการนี้ส่งผลในการควบแน่น หรือการชุบเคลือบของสารชนิดไอระเหย 
(Evaporated Species) ลงบนพ้ืนซับสเตรต (Substrates) ในตําแหน่งที่เหมาะสม 

การเพ่ิมแก๊สต่างๆ เข้าในห้องสุญญากาศระหว่างกระบวนการชุบเคลือบเพ่ือสังเคราะห์ผิวเคลือบชนิดสารประกอบนับเป็น 
การดัดแปลงโดยปกติของกระบวนการน้ี 

การใช้ลําแสงของไอออน (Ion Beams) หรือการใช้ลําแสงอิเล็กตรอน (Electron Beams) หรือพลาสมา (Plasma) เพ่ือกระตุ้น
หรือช่วยในการชุบเคลือบ นับเป็นการดัดแปลงโดยปกติของเทคนิคน้ี อนึ่งการใช้จอภาพเพ่ือช่วยในการตรวจวัดกระบวนการ
ทํางานโดยใช้คุณลักษณะทางออปติคัล (Optical) และวัดความหนาของการชุบเคลือบอาจถือได้ว่าเป็นอีกลักษณะ 
ของกระบวนการดังกล่าว 

กระบวนการเคลือบผิวด้วยไอทางกายภาพโดยใช้การระเหยด้วยความร้อน (Thermal-evaporation Physical Vapour 
Deposition: TE-PVD) มีดังต่อไปน้ี 

1.  การเคลือบผิวด้วยไอทางกายภาพโดยใช้ลําแสงอิเล็กตรอน (Electron Beam PVD) ใช้ลําแสงอิเล็กตรอนเเพ่ือให้ความร้อน 
และทําให้วัสดุที่จะจับตัวเป็นผิวเคลือบกลายเป็นไอ 

2.  การเคลือบผิวด้วยไอทางกายภาพโดยใช้ความร้อนจากตัวต้านทานไฟฟ้าและไอออนช่วย (Ion Assisted Resistive Heating PVD) 
ใช้แหล่งให้ความร้อนจากการต้านทานไฟฟ้า ผสมผสานกับการใช้ลําแสงไอออน (Ion Beams) ฉายเพื่อผลิตฟลักซ์ (Flux)  
ของวัสดุชุบผิวท่ีสม่ําเสมอและควบคุมได้ 

3.  การระเหยด้วย “เลเซอร์” (“Laser” Vaporisation) คือ การใช้ลําแสง “เลเซอร์” (“Laser”) ไม่ว่าแบบพัลส์หรือแบบ 
คล่ืนแสงต่อเนื่องเพ่ือทําให้วัสดุที่จะจับตัวเป็นผิวเคลือบกลายเป็นไอ 

4.  การเคลือบผิวด้วยการอาร์คของแคโทด (Cathodic Arc Deposition) ใช้ขั้วแคโทด (Cathode) ชนิดสึกได้ของวัสดุซึ่งขึ้นรูป
เป็นผิวเคลือบ และมีอาร์คดิสชาร์จ (Arc Discharge) เกิดขึ้นบนพื้นผิวโดยการสัมผัสชั่วขณะของตัวส่งสัญญาณพื้นดิน 
(Ground Trigger) การควบคุมการเคล่ือนไหวของการอาร์ค (Arcing) ทําให้พ้ืนผิวขั้วแคโทด สึกหรอและก่อให้เกิดพลาสมา
ไอออนไนซ์ขั้นสูง (Highly Ionised Plasma) โดยท่ีขั้วแอโนด (Anode) สามารถเป็นได้ทั้ง รูปกรวย ติดกับส่วนของแคโทด 
หรือโดยผ่านฉนวน หรือทําเป็นช่อง ส่วนซับสเตรตที่มีความเอนเอียง (Substrate Biasing) มักถูกใช้สําหรับการชุบเคลือบ 
ในจุดท่ีมองไม่เห็นด้วยสายตา 

หมายเหตุ  คํานิยามนี้ไม่รวมถึงการเคลือบด้วยการอาร์คของแคโทดแบบสุ่ม (Random Cathodic Arc Deposition)  
กับวัสดุประเภทซับสเตรตที่มีความเอนเอียง (Non-biased Substrates)  

5.  การเคลือบผิวโดยใช้ไอออน (Ion Plating) คือ การดัดแปลงกระบวนการเคลือบผิวด้วยไอทางกายภาพโดยใช้การระเหย 
ด้วยความร้อน (Thermal-evaporation Physical Vapour Deposition: TE-PVD) เป็นพิเศษโดยใช้แหล่งกําเนิดพลาสมา 
(Plasma) หรือไอออน (Ion) เพ่ือไอออนไนซ์ (Ionise) สปีชีส์ (Species) ที่ต้องการชุบเคลือบ (Deposited) และ เนกาทิฟ
ไบอัส (Negative Bias) นํามาใช้กับซับสเตรต (Substrate) เพ่ือที่จะช่วยในกระบวนการการดึงสปีชีส์ (Species) จาก
พลาสมา ส่วนการดัดแปลงกระบวนการโดยท่ัวไป คือ การนํา รีแอ็กทิฟสปีชีส์ (Reactive Species) การทําให้วัสดุแข็ง
กลายเป็นไอในห้องชุบ และการใช้จอภาพเพ่ือช่วยในการวัดความคืบหน้าของกระบวนการโดยใช้คุณลักษณะทางออปติคัล 
(Optical) และวัดความหนาของการชุบเคลือบ  

c.  การประสานแพค (Pack Cementation) คือ กระบวนการชุบเคลือบเพ่ือเปล่ียนแปลงพ้ืนผิว หรือกระบวนการชุบเคลือบผิว  
ที่ซับสเตรต (Substrate) ถูกจุ่มลงไปในส่วนผสมที่เป็นผง (Pack) ซึ่งประกอบด้วย 

1.  ผงโลหะซึ่งจะถูกนําไปชุบเคลือบ (ตามปกติเป็นอะลูมิเนียม [Aluminium] โครเมียม [Chromium] ซิลิคอน [Silicon] หรือ
ส่วนผสมของท้ังสาม) 

2.  ตัวกระตุ้น (Activator) (ปกติคือ เกลือฮาไลด์ [Halide Salt]) และ 

3.  ผงเฉ่ือย (Inert Powder) ส่วนใหญ่จะใช้อะลูมินา (Alumina) 

ซับสเตรต (Substrate) และส่วนผสมที่เป็นผงจะบรรจุอยู่ภายในภาชนะซึ่งถูกทําให้ร้อนด้วยอุณหภูมิระหว่าง 1,030 เคลวิน  
(757 องศาเซลเซียส) และ 1,375 เคลวิน (1,102 องศาเซลเซียส) เป็นเวลาที่เพียงพอที่เกิดการชุบผิวเคลือบ 
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d.  การสเปรย์พลาสมา (Plasma Spraying) คือ กระบวนการชุบเคลือบผิว โดยท่ีหัวพ่น (Spray Torch) ซึ่งสร้างและควบคุม
พลาสมา (Plasma) ที่รับผงโลหะ หรือวัสดุชุบเคลือบชนิดลวด ละลายผงดังกล่าวและเป่ามันไปยังซับสเตรต (Substrate)  
ซึ่งผิวเคลือบจะถูกสร้างขึ้นบนผิวรองน้ัน การพ่นพลาสมาอาจเป็นแบบพ่นพลาสมาด้วยความดันตํ่า หรือแบบพ่นพลาสมาด้วย 
ค่าความเร่งสูง 

หมายเหตุ 1  ค่าความดันตํ่า (Low Pressure) หมายถึง น้อยกว่าความดันสภาพบรรยากาศระดับน้ําทะเล 

หมายเหตุ 2  ค่าความเร่งสูง (High Velocity) หมายถึง ความเร่งที่แก๊สออกจากหัวพ่น มากกว่า 750 เมตรต่อวินาที คํานวณ 
ที่อุณหภูมิ 293 เคลวิน (20 องศาเซลเซียส) ที่ความดัน 0.1 เมกะปาสคาล 

e.  การเคลือบผิวด้วยสเลอร่ี (Slurry Deposition) คือ กระบวนการชุบเคลือบเพ่ือเปล่ียนแปลงพ้ืนผิว หรือกระบวนการชุบเคลือบผิว 
โดยท่ีผงโลหะหรือผงเซรามิกที่มีพันธะแบบอินทรีย์ (Organic Binder) ถูกละลายในของเหลว และถูกนํามาใช้กับซับสเตรต 
(Substrate) โดยวิธีอย่างใดอย่างหนึ่งคือ การพ่น (Spraying) การจุ่ม (Dipping) หรือการทา (Painting) หลังจากนั้นจึงปล่อย 
ให้แห้ง อบแห้ง หรือใช้ความร้อนเพ่ือให้ได้ผิวชุบเคลือบที่ต้องการ 

f.  การเคลือบผิวด้วยวิธีสปัตเตอร์ (Sputter Deposition) คือ กระบวนการชุบเคลือบผิวที่มีพื้นฐานจากปรากฏการณ์เปลี่ยน
โมเมนตัม (Momentum Transfer Phenomenon) โดยท่ีไอออนบวกถูกเร่งโดยสนามไฟฟ้า ไปที่พ้ืนผิวของเป้า (วัสดุเคลือบผิว) 
พลังงานจลน์ (Kinetic Energy) ของไอออนที่วิ่งไปกระทบมากเพียงพอที่จะทําให้อะตอมที่พ้ืนผิวของเป้าหมายถูกปล่อยออกมา
และเคลือบลงบนซับสเตรต (Substrate) ในตําแหน่งที่เหมาะสม 

หมายเหตุ 1  ตารางนี้อ้างถึงเฉพาะไทรโอด (Triode) แมกนีตรอน (Magnetron) หรือการเคลือบผิวด้วยวิธีรีแอ็กทิฟสปัตเตอร์ 
(Sputter Deposition) ซึ่งถูกใช้เพ่ือเพ่ิมแรงยึดเกาะของผิวชุบเคลือบและเพ่ิมอัตราการเคลือบผิว และอ้างถึง
ความถี่วิทยุ (Radio Frequency: RF) การเคลือบผิวด้วยวิธีออกเมนท์สปัตเตอร์ (Augmented Sputter 
Deposition) ถูกนํามาใช้เพื่อทําให้เกิดการระเหยของวัสดุเคลือบผิวแบบไม่ใช่โลหะ (Non-Metallic 
Coating Materials) 

หมายเหตุ 2  ลําแสงไอออนพลังงานตํ่า (Low-energy Ion Beams) (น้อยกว่า 5 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์) สามารถนํามาใช้ 
เพ่ือกระตุ้นการชุบเคลือบ 

g.  ไอออนอิมพลานเตชัน (Ion Implantation) คือ กระบวนการชุบเคลือบเพ่ือเปล่ียนแปลงผิว ซึ่งองค์ประกอบท่ีทําเป็นโลหะผสม 
(Alloyed) ต้องถูกไอออนไนซ์ (Ionised) โดยถูกเร่งผ่านความชันศักย์ไฟฟ้า (Potential Gradient) และฝังตัวลงบนส่วนพ้ืนผิว
ของซับสเตรต (Substrate) ซึ่งวิธีการน้ียังรวมถึงกระบวนการซึ่งดําเนินการด้วยวิธีไอออนอิมพลานเตชันไปพร้อมกับการเคลือบผิว
ด้วยไอทางกายภาพ โดยใช้ลําแสงอิเล็กตรอน (Electron Beam Physical Vapour Deposition: EB-PVD) หรือการเคลือบผิว
ด้วยวิธีสปัตเตอร์ (Sputter Deposition) 
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3A  ระบบ อุปกรณ์ และส่วนประกอบ 
หมายเหตุ 1  สถานะการควบคุมของอุปกรณ์และส่วนประกอบตามที่กําหนดไว้ใน 3A001 หรือ 3A002 นอกเหนือ 

จากรายการท่ีระบุไว้ใน 3A001.a.3. ถึง 3A001.a.10. หรือ 3A001.a.12. ซึ่งได้ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับ
อุปกรณ์อ่ืน หรือที่มีคุณลักษณะในการทํางานเช่นเดียวกับอุปกรณ์อ่ืนใด ต้องถูกกําหนดตามสถานะการ
ควบคุมของอุปกรณ์นั้น 

หมายเหตุ 2  สถานะการควบคุมของแผงวงจรรวม (Integrated Circuits) ตามที่ระบุใน 3A001.a.3. ถึง 3A001.a.9. 
หรือ 3A001.a.12. ซึ่งไม่สามารถทําการโปรแกรมให้เปล่ียนแปลงได้ หรือที่ออกแบบลักษณะการทํางาน
เฉพาะด้านสําหรับอุปกรณ์อ่ืนใด ต้องพิจารณาตามสถานะการควบคุมของอุปกรณ์นั้น 

หมายเหตุ  เมื่อผู้ผลิตหรือผู้ขอใบอนุญาตไม่สามารถกําหนดสถานะการควบคุมของอุปกรณ์ใดๆ  
ให้สถานะการควบคุมของแผงวงจรรวม (Integrated Circuits) เป็นไปตามที่ระบุ 
ใน 3A001.a.3. ถึง 3A001.a.9. และ 3A001.a.12. 

3A001  ส่วนประกอบอิเล็กทรอนิกส์ และส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับส่วนประกอบอิเล็กทรอนิกส์ดังกล่าว 
ดังต่อไปน้ี 
a.  แผงวงจรรวม (Integrated Circuits) สําหรับการใช้งานท่ัวไป ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ 1  สถานะการควบคุมของเวเฟอร์ (Wafers) (ทําสําเร็จรูปหรือยังไม่สําเร็จรูป) ซึ่งได้มีการกําหนด
ลักษณะการทํางานไว้แล้ว โดยจะถูกประเมินเปรียบเทียบกับค่าตัวแปรต่างๆ ใน 3A001.a. 

หมายเหตุ 2  แผงวงจรรวม (Integrated Circuits) หมายรวมถึงประเภทต่างๆ ดังต่อไปน้ี 

−  “แผงวงจรรวมแบบโมโนลิทิก” (“Monolithic Integrated Circuits”) 

−  “แผงวงจรรวมแบบไฮบริด” (“Hybrid Integrated Circuits”) 

−  “แผงวงจรรวมแบบมัลติชิป” (“Multichip Integrated Circuits”) 

−  “แผงวงจรรวมแบบฟิล์ม” (“Film Type Integrated Circuits”) รวมท้ังแผงวงจรรวมแบบ
ซิลิคอน-บน-แซฟไฟร์ 

−  “แผงวงจรรวมแบบออปติคัล” (“Optical Integrated Circuits”) 

1.  แผงวงจรรวม (Integrated Circuits) ที่ถูกออกแบบหรือประเมินว่าทนทานต่อรังสี (Radiation Hardened)  
ในสภาวะใดสภาวะหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 
a.  ปริมาณรังสีทั้งหมดเท่ากับ 5 × 103 เกรย์ (ซิลิคอน) หรือสูงกว่า 
b.  ค่าโดสเรตอัพเซต (Dose Rate Upset) เท่ากับ 5 × 106 เกรย์ (ซิลิคอน) ต่อวินาที หรือสูงกว่า หรือ 
c.  ค่าฟลูเอนซ์ (Fluence) (ผลรวมของฟลักซ์) ของนิวตรอน (เทียบเท่ากับ 1 เมกะอิเล็กทรอนโวลต์) มีค่า 

5 × 1013 นิวตรอนต่อตารางเซนติเมตร หรือสูงกว่า บนซิลิคอน หรือวัสดุอ่ืนใดที่เทียบเท่ากัน 
หมายเหตุ  3A001.a.1.c. ไม่ครอบคลุมสารก่ึงตัวนําที่มีฉนวนเป็นโลหะ (Metal Insulator Semiconductors: MIS) 

2.  “ไมโครโพรเซสเซอร์ไมโครเซอร์กิต” (“Microprocessor Microcircuits”) “ไมโครคอมพิวเตอร์ไมโครเซอร์กิต” 
(“Microcomputer Microcircuits”) ไมโครคอนโทรลเลอร์ไมโครเซอร์กิต (Microcontroller Microcircuits) 
แผงวงจรรวมเก็บหน่วยความจํา (Storage Integrated Circuits) ที่ผลิตจากสารก่ึงตัวนําแบบผสม ตัวแปลง
แอนะล็อกเป็นดิจิทัล (Analogue-to-digital Converter) ตัวแปลงดิจิทัลเป็นแอนะล็อก (Digital-to-
analogue Converter) วงจรอิเล็กโตร-ออปติคัล (Electro-optical) หรือ “แผงวงจรรวมแบบออปติคัล” 
(“Optical Integrated Circuits”) ที่ออกแบบสําหรับ “การประมวลผลสัญญาณ” (“Signal Processing”) 
อุปกรณ์โลจิกแบบต้ังโปรแกรมได้ (Field Programmable Logic Devices) แผงวงจรรวม (Integrated 
Circuits) ที่ดัดแปลงสําหรับใช้งานโดยยังไม่ทราบลักษณะการทํางานที่แน่ชัด หรือไม่ทราบสถานะ 
การควบคุมของอุปกรณ์ที่จะนําแผงวงจรรวม (Integrated Circuits) ไปใช้ ตัวประมวลผลที่ใช้การแปลง 
ฟูเรียร์แบบเร็ว (Fast Fourier Transform: FFT) หน่วยความจําอ่านอย่างเดียวที่สามารถต้ังโปรแกรมได้และ
ลบได้ด้วยไฟฟ้า (Electrical Erasable Programmable Read-only Memories: EEPROMs) 
หน่วยความจําแฟลช หรือหน่วยความจําสถิตย์ที่เข้าถึงแบบสุ่ม (Static Random-access Memories: 
SRAMs) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 
a.  มีพิกัดในการปฏิบัติงานท่ีอุณหภูมิโดยรอบสูงกว่า 398 เคลวิน (125 องศาเซลเซียส) 
b.  มีพิกัดในการปฏิบัติงานท่ีอุณหภูมิโดยรอบตํ่ากว่า 218 เคลวิน (-55 องศาเซลเซียส) หรือ 
c.  มีพิกัดในการปฏิบัติงานครอบคลุมช่วงอุณหภูมิโดยรอบต้ังแต่ 218 เคลวิน (– 55 องศาเซลเซียส) ถึง 

398 เคลวิน (125 องศาเซลเซียส) 
หมายเหตุ  3A001.a.2. ไม่ครอบคลุมแผงวงจรรวม (Integrated Circuits) สําหรับการประยุกต์เพ่ือใช้ 

กับรถยนต์หรือรถไฟของพลเรือน 



 120 
 

3A001  a.  (ต่อ) 
3.  “ไมโครโพรเซสเซอร์ไมโครเซอร์กิต” (“Microprocessor Microcircuits”) “ไมโครคอมพิวเตอร์ไมโครเซอร์กิต” 

(“Microcomputer Microcircuits”) และ ไมโครคอนโทรลเลอร์ไมโครเซอร์กิต (Microcontroller 
Microcircuits) ที่ผลิตจากสารกึ่งตัวนําแบบผสมและทํางานที่ความถี่ของสัญญาณนาฬิกามากกว่า  
40 เมกะเฮิรตซ์ 
หมายเหตุ  3A001.a.3. รวมถึงตัวประมวลผลสัญญาณดิจิทัล ตัวประมวลผลแบบดิจิทัลแถวอันดับ 

(Digital Array Processors) และตัวประมวลผลร่วมแบบดิจิทัล (Digital Coprocessors) 

4.  ไม่ใช้ 
5.  วงจรรวมสําหรับตัวแปลงแอนะล็อกเป็นดิจิทัล (Analogue-to-digital Converter: ADC) และวงจรรวม

สําหรับตัวแปลงดิจิทัลเป็นแอนะล็อก (Digital-to-analogue Converter: DAC) ดังต่อไปน้ี 
a.  ตัวแปลงแอนะล็อกเป็นดิจิทัล (Analogue-to-digital Converter: ADC) ที่มีคุณลักษณะอย่างใด 

อย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 
หมายเหตุ  โปรดดู 3A101 ประกอบ 
1.  ค่าความละเอียด (Resolution) เท่ากับหรือมากกว่า 8 บิต แต่น้อยกว่า 10 บิต โดยมีอัตราการผลิต

สัญญาณเอาต์พุตมากกว่า 500 ล้านคําต่อวินาที 
2.  ค่าความละเอียด (Resolution) เท่ากับหรือมากกว่า 10 บิต แต่น้อยกว่า 12 บิต โดยมีอัตราการผลิต

สัญญาณเอาต์พุตมากกว่า 300 ล้านคําต่อวินาที 
3.  ค่าความละเอียด (Resolution) เท่ากับ 12 บิต โดยมีอัตราการผลิตสัญญาณเอาต์พุตมากกว่า  

200 ล้านคําต่อวินาที 
4.  ค่าความละเอียด (Resolution) มากกว่า 12 บิต แต่ไม่เกิน 14 บิต โดยมีอัตราการผลิตสัญญาณ

เอาต์พุตมากกว่า 125 ล้านคําต่อวินาที หรือ 
5.  ค่าความละเอียด (Resolution) มากกว่า 14 บิต โดยมีอัตราการผลิตสัญญาณเอาต์พุตมากกว่า  

20 ล้านคําต่อวินาที 
หมายเหตุทางเทคนิค 

1.  ค่าความละเอียด (Resolution) n บิต จะมีระดับการแปลงสัญญาณ 2n ระดับ 

2.  จํานวนบิตในสัญญาณเอาต์พุต 1 คํา จะเท่ากับค่าความละเอียดของตัวแปลงแอนะล็อกเป็นดิจิทัล 
(Analogue-to-digital Converter: ADC)  

3.  อัตราการผลิตสัญญาณเอาต์พุต คือ อัตราการผลิตสัญญาณเอาต์พุตสูงสุดของตัวแปลงสัญญาณ 
โดยไม่คํานึงถึงสถาปัตยกรรม หรือ การชักตัวอย่างเกิน (Oversampling) 

4.  สําหรับ ‘ตัวแปลงแอนะล็อกเป็นดิจิทัลแบบหลายช่องสัญญาณ’ (‘Multiple Channel ADCs’) 
สัญญาณเอาต์พุตไม่นํามารวมกัน และอัตราการผลิตสัญญาณเอาต์พุตจะเท่ากับอัตราการผลิต
สัญญาณเอาต์พุตสูงสุดของ 1 ช่องสัญญาณใดๆ 

5.  สําหรับ ‘ตัวแปลงแอนะล็อกเป็นดิจิทัลแบบแทรกสลับ’ (‘Interleaved ADCs’) หรือสําหรับ  
‘ตัวแปลงแอนะล็อกเป็นดิจิทัลแบบหลายช่องสัญญาณ’ (‘Multiple Channel ADCs’) ที่ถูก
กําหนดให้ทํางานด้วยวิธีการแทรกสลับ สัญญาณเอาต์พุตถูกนํามารวมกัน และอัตราการผลิต
สัญญาณเอาต์พุตสูงสุด คือ อัตราการผลิตสัญญาณเอาต์พุตของทุกตัวรวมกัน 

6.  ผู้ผลิตอาจจะอ้างอิงอัตราการผลิตสัญญาณเอาต์พุต (Output Rate) ว่าเป็นอัตราการชักตัวอย่าง 
(Sampling Rate) หรืออัตราการแปลงสัญญาณ (Conversion Rate) หรืออัตราของปริมาณงาน 
(Throughput Rate) โดยมีหน่วยวัดเป็นเมกะเฮิรตซ์ หรือล้านตัวอย่างต่อวินาที (Mega Samples 
per Second: MSPS) 

7.  เพ่ือจุดประสงค์ในการวัดอัตราการผลิตสัญญาณเอาต์พุต (Output Rate) สัญญาณเอาต์พุต 1 คํา
ต่อวินาที เท่ากับ 1 เฮิรตซ์ หรือ 1 ตัวอย่างต่อวินาที (Sample per Second) 

8.  ‘ตัวแปลงแอนะล็อกเป็นดิจิทัลแบบหลายช่องสัญญาณ’ (‘Multiple Channel ADCs’) คือ อุปกรณ์ 
ที่ประกอบไปด้วยตัวแปลงแอนะล็อกเป็นดิจิทัล (Analogue-to-digital Converter: ADC) มากกว่า  
1 ตัว และถูกออกแบบให้แต่ละตัวมีช่องรับสัญญาณแอนะล็อกเข้าที่แยกจากกัน 

9.  ‘ตัวแปลงแอนะล็อกเป็นดิจิทัลแบบแทรกสลับ’ (‘Interleaved ADCs’) คือ อุปกรณ์ที่ประกอบ 
ไปด้วยตัวแปลงแอนะล็อกเป็นดิจิทัล (Analogue-to-digital Converter: ADC) หลายตัว ซึ่งมี 
การชักสัญญาณอินพุตแอนะล็อกเดียวกันในเวลาที่ต่างกัน เพ่ือว่าเมื่อนําสัญญาณเอาต์พุตมารวมกัน
จะสามารถชักสัญญาณอินพุตแอนะล็อกได้อย่างมีประสิทธิผลและแปลงสัญญาณให้มีอัตราการชัก
ตัวอย่าง (Sampling Rate) ที่สูงขึ้น 
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3A001 a.  5  (ต่อ) 
b.  ตัวแปลงดิจิทัลเป็นแอนะล็อก (Digital-to-analogue Converters: DAC) ที่มีคุณลักษณะอย่างใด 

อย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 
1.  ค่าความละเอียด (Resolution) เท่ากับหรือมากกว่า 10 บิต โดยมี ‘อัตราอัพเดตที่ถูกปรับค่า’ 

(‘Adjusted Update Rate’) เท่ากับหรือมากกว่า 3,500 ล้านตัวอย่างต่อวินาที หรือ 
2.  ค่าความละเอียด (Resolution) เท่ากับหรือมากกว่า 12 บิต โดยมี ‘อัตราอัพเดตที่ถูกปรับค่า’ 

(‘Adjusted Update Rate’) เท่ากับหรือมากกว่า 1,250 ล้านตัวอย่างต่อวินาที และมีคุณลักษณะ
อย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 
a.  ค่าเวลาสู่สมดุล (Settling Time) น้อยกว่า 9 นาโนวินาที จนถึงร้อยละ 0.024 ของค่าเต็ม 

สเกลจากขั้นเต็มสเกล หรือ 
b.  ‘ช่วงพลวัตที่ปราศจากสัญญาณรบกวน’ (‘Spurious Free Dynamic Range: SFDR’) 

มากกว่า 68 เดซิเบล (คลื่นพาห์) เมื่อสังเคราะห์สัญญาณแอนะล็อกเต็มสเกล ที่ความถี่  
100 เมกะเฮิรตซ์ หรือสังเคราะห์สัญญาณแอนะล็อกเต็มสเกลที่สูงที่สุด ที่ความถี่ตํ่ากว่า  
100 เมกะเฮิรตซ์ 

หมายเหตุทางเทคนิค 

1. ‘ช่วงพลวัตท่ีปราศจากสัญญาณรบกวน’ (‘Spurious Free Dynamic Range’: SFDR) คือ อัตราส่วน
ระหว่างค่ารากที่สองของกําลังสองเฉลี่ย (RMS) ของความถี่คลื่นพาห์ (องค์ประกอบสัญญาณ
สูงสุด) ที่สัญญาณขาเข้าของตัวแปลงดิจิทัลเป็นแอนะล็อก (Digital-to-analogue Converter: DAC) 
ต่อค่ารากท่ีสองของกําลังสองเฉล่ีย (RMS) ของสัญญาณรบกวนที่มากที่สุดถัดไป หรือองค์ประกอบของ
สัญญาณเพ้ียนฮาร์มอนิก (Harmonic Distortion Component) ที่สัญญาณขาออก 

2. ‘ช่วงพลวัตท่ีปราศจากสัญญาณรบกวน’ (‘Spurious Free Dynamic Range’: SFDR) ถูกกําหนด
โดยตรงจากตารางคุณสมบัติ หรือ จากกราฟความสัมพันธ์ ระหว่างค่า ‘SFDR’ กับความถี่ 

3. สัญญาณเต็มสเกล คือ สัญญาณท่ีมีขนาด (Amplitude) มากกว่า -3 เดซิเบล (เต็มสเกล) 

4. ‘อัตราอัพเดตที่ถูกปรับค่า’ (‘Adjusted Update Rate’) สําหรับตัวแปลงดิจิทัลเป็นแอนะล็อก (Digital-to-
analogue Converter: DAC) 

a. สําหรับตัวแปลงดิจิทัลเป็นแอนะล็อก (Digital-to-analogue Converter: DAC) แบบท่ัวไป ไม่มี
การประมาณค่าในช่วง (Non-interpolating) ‘อัตราอัพเดตที่ถูกปรับค่า’ (‘Adjusted Update 
Rate’) คือ อัตราการการแปลงสัญญาณดิจิทัลเป็นสัญญาณแอนะล็อกและค่าขนาดสัญญาณแอนะล็อก
มีการเปล่ียนแปลงโดยตัวแปลงดิจิทัลเป็นแอนะล็อก (DAC) สําหรับตัวแปลงสัญญาณท่ีมีการต้ังค่า
ให้ทํางานโดยเล่ียงการประมาณค่าในช่วง (ค่าแฟกเตอร์ของการประมาณค่าในช่วง เท่ากับ 1) ให้ถือ
ว่าตัวแปลงสัญญาณน้ันเป็นแบบท่ัวไป (ไม่มีการประมาณค่าในช่วง) 

b.  สําหรับตัวแปลงดิจิทัลเป็นแอนะล็อก (Digital-to-analogue Converter: DAC) ที่มีการประมาณค่า
ในช่วง (ตัวแปลงสัญญาณแบบชักตัวอย่างเกิน [Oversampling DACs]) ‘อัตราอัพเดตที่ถูกปรับค่า’ 
(‘Adjusted Update Rate’) คือ อัตราการอัพเดตของตัวแปลงหารด้วยค่าแฟกเตอร์ของการประมาณค่า
ในช่วงที่น้อยท่ีสุด สําหรับตัวแปลงดิจิทัลเป็นแอนะล็อก (DAC) ที่มีการประมาณค่าในช่วง ‘อัตรา
อัพเดตที่ถูกปรับค่า’ (‘Adjusted Update Rate’) อาจถูกอ้างอิงถึงโดยใช้ข้อความต่อไปน้ี 

−  อัตราข้อมูลขาเข้า (Input Data Rate) 

−  อัตราคําขาเข้า (Input Word Rate) 

−  อัตราการชักตัวอย่างขาเข้า (Input Sample Rate) 

−  อัตราบัสขาเข้ารวมสูงสุด (Maximum Total Input Bus Rate) 

−  อัตราสัญญาณนาฬิกาสูงสุดของตัวแปลงดิจิทัลเป็นแอนะล็อก (Digital-to-analogue 
Converter: DAC) สําหรับสัญญาณนาฬิกาที่ทางเข้าของตัวแปลงดิจิทัลเป็นแอนะล็อก (Maximum 
DAC Clock Rate for DAC Clock Input) 

6.  วงจรอิเล็กโตร-ออปติคัล (Electro-optical Circuits) และ “แผงวงจรรวมแบบออปติคัล” (“Optical 
Integrated Circuits”) ที่ออกแบบสําหรับ “การประมวลผลสัญญาณ” (“Signal Processing”) และ 
มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 
a.  มี “เลเซอร์” (“Laser”) ชนิดไดโอดอยู่ภายในหน่ึงตัวหรือมากกว่า 
b.  มีตัวตรวจจับแสงภายในหนึ่งตัวหรือมากกว่า และ 
c.  มีท่อนําคล่ืนแสง (Optical Waveguides) 

7.  ‘อุปกรณ์โลจิกแบบต้ังโปรแกรมได้’ (‘Field Programmable Logic Devices’) ที่มีคุณลักษณะอย่างใด
อย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 
a.  มีจํานวนอินพุตและเอาต์พุตแบบดิจิทัลสูงสุดมากกว่า 200 ตัว หรือ 
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3A001 a.  7  (ต่อ) 
b.  มีจํานวนเกต (Gate) ของระบบมากกว่า 230,000 ตัว 

หมายเหตุ  3A001.a.7. รวมถึง 

—  อุปกรณ์โลจิกที่ต้ังโปรแกรมได้แบบง่าย (Simple Programmable Logic Devices: SPLDs) 

—  อุปกรณ์โลจิกท่ีต้ังโปรแกรมได้แบบซับซ้อน (Complex Programmable Logic Devices: CPLDs) 

—  แถวอันดับเกตที่ต้ังโปรแกรมในภาคสนามได้ (Field Programmable Gate Arrays: FPGAs) 

—  แถวอันดับโลจิกที่ต้ังโปรแกรมในภาคสนามได้ (Field Programmable Logic Arrays: FPLAs) 

—  อุปกรณ์เชื่อมต่อท่ีต้ังโปรแกรมในภาคสนามได้ (Field Programmable Interconnects: FPICs) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

1.  ‘อุปกรณ์โลจิกที่ต้ังโปรแกรมในภาคสนามได้’ (‘Field Programmable Logic Devices’) เรียกกัน 
ในอีกชื่อหนึ่งว่า เกตที่ต้ังโปรแกรมในภาคสนามได้ (Field Programmable Gate) หรือ แถวอันดับ
โลจิกที่ต้ังโปรแกรมในภาคสนามได้ (Field Programmable Logic Arrays) 

2.  จํานวนอินพุตและเอาต์พุตแบบดิจิทัลสูงสุดใน 3A001.a.7.a. เรียกได้อีกอย่างหน่ึงว่าเป็นอินพุตและ
เอาต์พุตของผู้ใช้งานสูงสุด หรืออินพุตและเอาต์พุตที่มีอยู่สูงสุดไม่ว่าแผงวงจรรวม (Integrated 
Circuits) จะถูกบรรจุหีบห่อ (Packaged) หรือเป็นแผงวงจรเปลือย (Bare Die) 

8.  ไม่ใช้ 

9.  แผงวงจรรวมแบบโครงข่ายประสาท (Neural Network Integrated Circuits) 

10.  แผงวงจรรวมท่ีทําขึ้นเป็นพิเศษ (Custom Integrated Circuits) ที่ไม่ทราบฟังก์ชันการใช้งาน หรือผู้ผลิต 
ไม่ทราบสถานะการควบคุมของอุปกรณ์ที่แผงวงจรรวม (Integrated Circuits) จะถูกนําไปใช้ ซึ่งมี
คุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  มากกว่า 1,500 จุดเชื่อมต่อ 

b.  ค่าโดยทั่วไปของ “ค่าหน่วงเวลาในการแพร่สัญญาณของเกตพื้นฐาน” (“Basic Gate Propagation 
Delay Time”) น้อยกว่า 0.02 นาโนวินาที หรือ 

c.  ความถี่ในการทํางานมากกว่า 3 กิกะเฮิรตซ์ 

11.  แผงวงจรรวมแบบดิจิทัล (Digital Integrated Circuits) ที่นอกเหนือจากรายการท่ีระบุไว้ใน 3A001.a.3.  
ถึง 3A001.a.10. และ 3A001.a.12. ที่มีพื้นฐานจากสารกึ่งตัวนําแบบผสม และที่มีคุณลักษณะอย่างใด 
อย่างหนึ่งดังต่อไปน้ี 

a.  มีจํานวนเกตเสมือนมากกว่า 3,000 (2 อินพุตเกต) หรือ 

b.  ความถี่เปิดปิด (Toggle Frequency) มากกว่า 1.2 กิกะเฮิรตซ์ 

12.  ตัวประมวลผลการแปลงฟูเรียร์แบบเร็ว (Fast Fourier Transform: FFT) ที่ใช้เวลาในการทํางานน้อยกว่า 
(N log2 N)/20,480 มิลลิวินาที สําหรับการคํานวณการแปลงฟูเรียร์แบบเร็ว (FFT) เชิงซ้อนจํานวน N จุด 
โดยค่า N เป็นจํานวนของจุด 

หมายเหตุทางเทคนิค 

เม่ือค่า N เท่ากับ 1,024 จุด สูตรคํานวณใน 3A001.a.12. จะให้ผลค่าเวลาทํางานเท่ากับ 500 ไมโครวินาที 

b.  ส่วนประกอบไมโครเวฟหรือมิลลิเมตรเวฟ ดังต่อไปน้ี 

1.  หลอดสุญญากาศอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Vacuum Tubes) และหลอดแคโทด (Cathodes) ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ 1  3A001.b.1. ไม่ควบคุมหลอดท่ีออกแบบหรือกําหนดพิกัดในการทํางานในช่วงคล่ืนความถี่
ใดๆ และมีคุณลักษณะท้ังสองดังต่อไปน้ี 

a.  ไม่เกิน 31.8 กิกะเฮิรตซ์ และ 

b.  เป็นความถี่ “จัดสรรโดยสหภาพโทรคมนาคมระหว่างประเทศ” (“Allocated by the ITU”) 
สําหรับบริการวิทยุโทรคมนาคม แต่ไม่ ใช่ สําหรับกิจการวิทยุตรวจการณ์และ 
ตรวจค้นหา 
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3A001 b.  1  (ต่อ) 

หมายเหตุ 2  3A001.b.1. ไม่ควบคุมหลอดแบบไม่ “สามารถใช้ได้ในอวกาศ” (Non-“space-qualified” 
Tubes) ซึ่งมีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

a.  มีค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ยเท่ากับหรือน้อยกว่า 50 วัตต์ และ 

b.  ออกแบบหรือกําหนดพิกัดในการทํางานในช่วงคล่ืนความถี่ใดๆ และมีคุณลักษณะ
ทั้งหมดดังต่อไปน้ี 

1.  มากกว่า 31.8 กิกะเฮิรตซ์ แต่ไม่เกิน 43.5 กิกะเฮิรตซ์ และ 

2.  เป็นความถี่ที่ “จัดสรรโดยสหภาพโทรคมนาคมระหว่างประเทศ” (“Allocated by 
the ITU”) สําหรับบริการวิทยุสื่อสารแต่ไม่ใช่สําหรับกิจการวิทยุตรวจการณ์ 
และตรวจค้นหา 

a.  หลอดประเภทให้คล่ืนเดินทาง (Travelling Wave Tubes) ชนิดคล่ืนพัลส์ (Pulsed) หรือคล่ืนต่อเน่ือง 
(Continuous Wave) ดังต่อไปน้ี 
1.  หลอดซึ่งทํางานที่ความถี่มากกว่า 31.8 กิกะเฮิรตซ์ 
2.  หลอดท่ีมีตัวให้ความร้อนที่แคโทด (Cathode) และใช้เวลาน้อยกว่า 3 วินาที นับจากเวลาเปิดจนถึง

สามารถให้กําลังคล่ืนวิทยุที่กําหนด  
3.  หลอดคาวิตีที่ถูกคัปเปิล (Coupled Cavity Tubes) หรือสิ่งดัดแปลงจากอุปกรณ์ดังกล่าว  

ที่มี “ค่าแบนด์วิดท์ส่วนย่อย” (“Fractional Bandwidth”) มากกว่าร้อยละ 7 หรือกําลังงานสูงสุด
มากกว่า 2.5 กิโลวัตต์ 

4.  หลอดฮีลิกซ์ (Helix) หรือสิ่งดัดแปลงจากอุปกรณ์ดังกล่าว ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง
ดังต่อไปน้ี 
a.  “ค่าอินสแตนทานัสแบนด์วิดท์” (“Instantaneous Bandwidth”) มากกว่าหนึ่งออกเตฟ 

(Octave) และมีค่ากําลังเฉลี่ย (แสดงค่าเป็นกิโลวัตต์) คูณค่าความถี่ (แสดงค่าเป็นกิกะเฮิรตซ์) 
มากกว่า 0.5 

b.  “ค่าอินสแตนทานัสแบนด์วิดท์” (“Instantaneous Bandwidth”) เท่ากับหนึ่งออกเตฟ 
(Octave) หรือน้อยกว่า และมีค่ากําลังเฉลี่ย (แสดงค่าเป็นกิโลวัตต์) คูณค่าความถี่ (แสดงค่า
เป็นกิกะเฮิรตซ์) มากกว่า 1 หรือ 

c.  เป็นประเภทที่ “สามารถใช้ได้ในอวกาศ” (“Space-qualified”) 
b.  หลอดขยายสัญญาณชนิดครอสฟิลด์ (Crossed-field Amplifier Tubes) ที่มีอัตราขยาย (Gain) 

มากกว่า 17 เดซิเบล 
c.  หลอดแคโทดชนิดอิมเพรกเนด (Impregnated Cathodes) ที่ออกแบบสําหรับหลอดอิเล็กทรอนิกส์ 

ที่แพร่กระจายคล่ืนต่อเน่ืองที่มีความหนาแน่นของกระแสที่พิกัดการทํางานมากกว่า 5 แอมป์ต่อตาราง
เซนติเมตร 

2.  ตัวขยายกําลังงานสัญญาณไมโครเวฟแบบ “แผงวงจรรวมแบบโมโนลิทิก” (“Monolithic Integrated 
Circuits: MMIC”) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 
a.  มีพิกัดในการทํางานที่ความถี่สูงกว่า 3.2 กิกะเฮิรตซ์ จนถึงและรวมท้ัง 6.8 กิกะเฮิรตซ์ และมีค่ากําลังงาน

เอาต์พุตเฉลี่ยมากกว่า 4 วัตต์ (36 เดซิเบลมิลลิวัตต์) ที่มี “ค่าแบนด์วิดท์ส่วนย่อย” (“Fractional Bandwidth”) 
มากกว่าร้อยละ 15 

b.  มีพิกัดในการทํางานที่ความถี่สูงกว่า 6.8 กิกะเฮิรตซ์ จนถึงและรวมท้ัง 16 กิกะเฮิรตซ์ และมีค่ากําลังงาน
เอาต์พุตเฉลี่ยมากกว่า 1 วัตต์ (30 เดซิเบลมิลลิวัตต์) ที่มี “ค่าแบนด์วิดท์ส่วนย่อย” (“Fractional Bandwidth”) 
มากกว่าร้อยละ 10 

c.  มีพิกัดในการทํางานที่ความถี่สูงกว่า 16 กิกะเฮิรตซ์ จนถึงและรวมท้ัง 31.8 กิกะเฮิรตซ์ และมีค่ากําลังงาน
เอาต์พุตเฉลี่ยมากกว่า 0.8 วัตต์ (29 เดซิเบลมิลลิวัตต์) ที่มี “ค่าแบนด์วิดท์ส่วนย่อย” (“Fractional Bandwidth”) 
มากกว่าร้อยละ 10 

d.  มีพิกัดในการทํางานที่ความถี่สูงกว่า 31.8 กิกะเฮิรตซ์ จนถึงและรวมท้ัง 37.5 กิกะเฮิรตซ์ และมีค่ากําลังงาน
เอาต์พุตเฉลี่ยมากกว่า 0.1 นาโนวัตต์ 

e.  มีพิกัดในการทํางานที่ความถี่สูงกว่า 37.5 กิกะเฮิรตซ์ จนถึงและรวมท้ัง 43.5 กิกะเฮิรตซ์ และมีค่ากําลังงาน
เอาต์พุตเฉลี่ยมากกว่า 0.25 วัตต์ (24 เดซิเบลมิลลิวัตต์) ที่มี “ค่าแบนด์วิดท์ส่วนย่อย” (“Fractional Bandwidth”) 
มากกว่าร้อยละ 10 หรือ 

f.  มีพิกัดในการทํางานที่ความถี่สูงกว่า 43.5 กิกะเฮิรตซ์ และมีค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ยมากกว่า 0.1 นาโนวัตต์ 
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3A001       b.  2.  (ต่อ) 

หมายเหตุ 1  ไม่ใช้ 

หมายเหตุ 2  สถานะการควบคุมของ “แผงวงจรรวมแบบโมโนลิทิก” (“Monolithic Integrated 
Circuits: MMIC”) ที่มีค่าพิกัดความถี่ในการทํางาน รวมถึงย่านความถี่ที่กําหนดไว้ มากกว่า
หนึ่งย่านความถี่ ตามที่ระบุใน 3A001.b.2.a. ถึง 3A001.b.2.f. ต้องพิจารณาจากค่าตํ่าสุด
ของค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ยที่ถูกควบคุม 

หมายเหตุ 3  หมายเหตุ 1 และ 2 ใน 3A หมายความว่า 3A001.b.2. ไม่ควบคุม “แผงวงจรรวมแบบโมโนลิทิก” 
(“Monolithic Integrated Circuits: MMIC”) ถ้าหากเป็นอุปกรณ์ที่ออกแบบเป็นพิเศษ
สําหรับการใช้งานด้านอ่ืนๆ เช่น การโทรคมนาคม, เรดาร์, รถยนต์ 

3.  ทรานซิสเตอร์ไมโครเวฟแบบแยกช้ิน (Discrete Microwave Transistors) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง
ดังต่อไปน้ี 

a.  มีพิกัดในการทํางานที่ความถี่สูงกว่า 3.2 กิกะเฮิรตซ์ จนถึงและรวมท้ัง 6.8 กิกะเฮิรตซ์ และมีค่ากําลังงาน
เอาต์พุตเฉลี่ยมากกว่า 60 วัตต์ (47.8 เดซิเบลมิลลิวัตต์) 

b.  มีพิกัดในการทํางานที่ความถี่สูงกว่า 6.8 กิกะเฮิรตซ์ จนถึงและรวมท้ัง 31.8 กิกะเฮิรตซ์ และมีค่ากําลังงาน
เอาต์พุตเฉลี่ยมากกว่า 20 วัตต์ (43 เดซิเบลมิลลิวัตต์) 

c.  มีพิกัดในการทํางานที่ความถี่สูงกว่า 31.8 กิกะเฮิรตซ์ จนถึงและรวมท้ัง 37.5 กิกะเฮิรตซ์ และมีค่ากําลังงาน
เอาต์พุตเฉลี่ยมากกว่า 0.5 วัตต์ (27 เดซิเบลมิลลิวัตต์) 

d.  มีพิกัดในการทํางานที่ความถี่สูงกว่า 37.5 กิกะเฮิรตซ์ จนถึงและรวมท้ัง 43.5 กิกะเฮิรตซ์ และมีค่ากําลังงาน
เอาต์พุตเฉลี่ยมากกว่า 1 วัตต์ (30 เดซิเบลมิลลิวัตต์) หรือ 

e.  มีพิกัดในการทํางานที่ความถี่สูงกว่า 43.5 กิกะเฮิรตซ์ และมีค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ยมากกว่า 0.1 นาโนวัตต์ 

หมายเหตุ สถานะการควบคุมของทรานซิสเตอร์ที่มีค่าพิกัดความถี่ในการทํางาน รวมถึงความถี่ที่กําหนดไว้
มากกว่าหนึ่งย่านความถี่ตามที่ระบุใน 3A001.b.3.a. ถึง 3A001.b.3.e. ต้องกําหนดจากค่า
ตํ่าสุดของค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ยที่ถูกควบคุม 

4.  ตัวขยายสัญญาณไมโครเวฟแบบโซลิดสเตต (Microwave Solid State Amplifiers) และอุปกรณ์ประกอบ/
มอดูลวงจรไมโครเวฟท่ีประกอบด้วยตัวขยายสัญญาณไมโครเวฟแบบโซลิดสเตต ที่มีคุณลักษณะอย่างใด
อย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  มีพิกัดในการทํางานที่ความถี่สูงกว่า 3.2 กิกะเฮิรตซ์ จนถึงและรวมท้ัง 6.8 กิกะเฮิรตซ์ และมีค่ากําลังงาน
เอาต์พุตเฉลี่ยมากกว่า 60 วัตต์ (47.8 เดซิเบลมิลลิวัตต์) ที่มี “ค่าแบนด์วิดท์ส่วนย่อย” (“Fractional Bandwidth”) 
มากกว่าร้อยละ 15 

b.  มีพิกัดในการทํางานที่ความถี่สูงกว่า 6.8 กิกะเฮิรตซ์ จนถึงและรวมท้ัง 31.8 กิกะเฮิรตซ์ และมีค่ากําลังงาน
เอาต์พุตเฉลี่ยมากกว่า 15 วัตต์ (42 เดซิเบลมิลลิวัตต์) ที่มี “ค่าแบนด์วิดท์ส่วนย่อย” (“Fractional Bandwidth”) 
มากกว่าร้อยละ 10 

c.  มีพิกัดในการทํางานที่ความถี่สูงกว่า 31.8 กิกะเฮิรตซ์ จนถึงและรวมท้ัง 37.5 กิกะเฮิรตซ์ และมีค่ากําลัง
งานเอาต์พุตเฉลี่ยมากกว่า 0.1 นาโนวัตต์ 

d.  มีพิกัดในการทํางานที่ความถี่สูงกว่า 37.5 กิกะเฮิรตซ์ จนถึงและรวมท้ัง 43.5 กิกะเฮิรตซ์ และมีค่ากําลังงาน
เอาต์พุตเฉลี่ยมากกว่า 1 วัตต์ (30 เดซิเบลมิลลิวัตต์) ที่มี “ค่าแบนด์วิดท์ส่วนย่อย” (“Fractional Bandwidth”) 
มากกว่าร้อยละ 10 

e.  มีพิกัดในการทํางานที่ความถี่สูงกว่า 43.5 กิกะเฮิรตซ์ และมีค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ยมากกว่า  
0.1 นาโนวัตต์ หรือ 

f.  มีพิกัดในการทํางานที่ความถี่สูงกว่า 3.2 กิกะเฮิรตซ์ และที่มีคณุลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

1.  มีค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉล่ีย (มีหน่วยเป็น วัตต์) P ซึ่งมากกว่า 150 หารด้วยความถี่สูงสุดใน 
การทํางาน (มีหน่วยเป็น กิกะเฮิรตซ์) ยกกําลังสอง [P > 150 W*GHz2/fGHz

2] 

2.   “ค่าแบนด์วิดท์ส่วนย่อย” (“Fractional Bandwidth”) เท่ากับร้อยละ 5 หรือมากกว่า และ 

3.  สองด้านของเส้นตั้งฉากซึ่งกันและกันที่มีค่าความยาว d (มีหน่วยเป็นเซนติเมตร) เท่ากับหรือ 
น้อยกว่า 15 หารด้วยความถี่ตํ่าสุดในการทํางาน (มีหน่วยเป็นกิกะเฮิรตซ์) [d ≤ 15 cm*GHz/ fGHz] 
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3A001  b.  4.  (ต่อ) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

3.2 กิกะเฮิรตซ์ ควรใช้เป็นค่าความถี่ตํ่าสุดในการทํางาน (fGHz) ในสูตรคํานวณใน 3A001.b.4.f.3. สําหรับตัวขยาย
สัญญาณซึ่งมีค่าพิกัดช่วงความถี่ในการทํางานที่ปรับได้ตํ่าถึง 3.2 กิกะเฮิรตซ์ และตํ่ากว่า [d ≤ 15 cm*GHz/3.2 GHz] 

หมายเหตุ   ตัวขยายกําลังงานสัญญาณแบบวงจรรวมแบบโมโนลิทิก (Monolithic Integrated Circuits: 
MMIC) ควรถูกประเมินด้วยเกณฑ์ใน 3A001.b.2. 

หมายเหตุ 1  ไม่ใช้ 

หมายเหตุ 2  สถานะการควบคุมของรายการใดท่ีค่าพิกัดความถี่ในการทํางาน มีมากกว่าหน่ึงย่านความถี่ 
ตามท่ีระบุใน 3A001.b.4.a. ถึง 3A001.b.4.e. ต้องถูกกําหนดโดยระดับควบคุมกําลังงาน
เอาต์พุตเฉลี่ยตํ่าสุด 

5.  วงจรกรองแถบความถี่ผ่าน (Band-pass Filters) หรือวงจรกรองแถบความถี่หยุดผ่าน (Band-stop Filters)  
ที่สามารถปรับค่าได้โดยสัญญาณไฟฟ้าหรือแม่เหล็ก ที่ประกอบด้วยเรโซเนเตอร์ (Resonators) มากกว่า  
5 ชุด และสามารถปรับค่าได้ 1.5:1 ช่วงความถี่ (fmax/fmin) ในเวลาน้อยกว่า 10 ไมโครวินาที และมี
คุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  ช่วงความถี่สําหรับแถบผ่าน (Band-pass Bandwidth) มากกว่าร้อยละ 0.5 ของความถี่กลาง หรือ 

b.  ช่วงความถี่สําหรับแถบหยุดผ่าน (Band-stop Bandwidth) น้อยกว่าร้อยละ 0.5 ของความถี่กลาง 

6.  ไม่ใช้ 

7.  ตัวแปลงสัญญาณ (Converters) และตัวผสมสัญญาณฮาร์มอนิก (Harmonic Mixers) ที่ออกแบบเพ่ือขยาย
ย่านความถี่ของอุปกรณ์ตามที่ระบุใน 3A002.c., 3A002.d., 3A002.e. หรือ 3A002.f. จนพ้นขีดจํากัดที่ระบุไว้ 

8.  ตัวขยายกําลังงานสัญญาณไมโครเวฟ ที่ประกอบด้วยหลอดตามที่ระบุใน 3A001.b.1. และมีคุณลักษณะ
ทั้งหมดดังต่อไปน้ี 

a.  ทํางานที่ย่านความถี่สูงกว่า 3 กิกะเฮิรตซ์ 

b.  อัตราส่วนของกําลังส่งต่อมวลโดยเฉลี่ยมากกว่า 80 วัตต์ต่อกิโลกรัม และ 

c.  ปริมาตรน้อยกว่า 400 ลูกบาศก์เซนติเมตร 

หมายเหตุ  3A001.b.8. ไม่ควบคุมอุปกรณ์ที่ออกแบบ หรือกําหนดให้ทํางานในย่านความถี่ที่ “จัดสรรโดย
สหภาพโทรคมนาคมระหว่างประเทศ” (“Allocated by the ITU”) เพื่อการให้บริการ 
ด้านการส่ือสาร ทั้งน้ียกเว้นการบริการวิทยุตรวจการณ์และตรวจค้น 

9.  มอดูลไมโครเวฟกําลัง (Microwave Power Modules: MPM) ประกอบไปด้วย 3 ส่วนหลักเป็นอย่างน้อย 
ได้แก่ หลอดประเภทให้คล่ืนเดินทาง (Travelling Wave Tube) วงจรไมโครเวฟแบบ “วงจรรวมแบบโมโนลิทิก” 
(“Monolithic Integrated Circuits: MMIC”) และเคร่ืองปรับสภาพแรงดันไฟฟ้า (Integrated Electronic 
Power Conditioner) และที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

a.  ‘ระยะเวลาเปิดเคร่ือง’ (‘Turn-on Time’) ต้ังแต่สถานะเร่ิมเปิดเคร่ืองจนถึงสถานะเครื่องทํางาน
สมบูรณ์น้อยกว่า 10 วินาที 

b.  ปริมาตรน้อยกว่าผลคูณของกําลังไฟฟ้าสูงสุดตามท่ีทางผู้ผลิตกําหนด (หน่วยเป็นวัตต์) คูณด้วย  
10 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อวัตต์ และ 

c.   “ค่าอินสแตนทานัสแบนด์วิดท์” (“Instantaneous Bandwidth”) มากกว่า 1 ออกเตฟ (f max > 2 fmin) 
และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  กรณีค่าความถี่ตํ่ากว่าหรือเท่ากับ 18 กิกะเฮิรตซ์ มีกําลังส่งสัญญาณวิทยุมากกว่า 100 วัตต์ หรือ 

2.  ค่าความถี่มากกว่า 18 กิกะเฮิรตซ์  

หมายเหตุทางเทคนิค 

1.  ตัวอย่างการคํานวณปริมาตรใน 3A001.b.9.b. ดังนี้ สําหรับค่ากําลังไฟฟ้าสูงสุดของอุปกรณ์ 20 วัตต์ 
ปริมาตรจะเท่ากับ 20 W 10 cm3/W = 200 ลูกบาศก์เซนติเมตร 



 126 
 

3A001  b.  9.  (ต่อ) 

2.  ‘ระยะเวลาเปิดเคร่ือง’ (‘Turn-on Time’) ใน 3A001.b.9.a. หมายถึง เวลาต้ังแต่เคร่ืองอยู่สถานะปิด
จนถึงสถานะที่ เค ร่ืองทํางานโดยสมบูรณ์ ซึ่งรวมท้ังเวลาอุ่นเคร่ืองของมอดูลไมโครเวฟกําลัง 
(Microwave Power Module: MPM) 

10. เคร่ืองกําเนิดสัญญาณ หรือส่วนประกอบ ที่ออกแบบให้ทํางานได้ทั้งหมดดังต่อไปน้ี 

a.  สัญญาณรบกวนทางเฟสแบบแถบข้างเดียว (Single Sideband [SSB] Phase Noise) สําหรับ F ต้ังแต่ 
10 เฮิรตซ์ จนถึง 10 กิโลเฮิรตซ์ ต้องดีกว่า –(126 + 20log10 F – 20log10 f) โดยมีหน่วยเป็นเดซิเบล
คล่ืนพาห์ต่อเฮิรตซ์ และ 

b.  สัญญาณรบกวนทางเฟสแบบแถบข้างเดียว (Single Sideband [SSB] Phase Noise) สําหรับ F ต้ังแต่ 
10 กิโลเฮิรตซ์ จนถึง 500 กิโลเฮิรตซ์ ต้องดีกว่า –(114 + 20log10 F – 20log10 f) โดยมีหน่วยเป็น 
เดซิเบลคล่ืนพาห์ต่อเฮิรตซ์  

หมายเหตุทางเทคนิค 

ใน 3A001.b.10. ค่า “F” คือ ค่าออฟเซต (Offset) จากความถี่ที่ใช้งาน มีหน่วยเป็นเฮิรตซ์ และ f  
คือ ความถี่ใช้งาน มีหน่วยเป็นเมกะเฮิรตซ์ 

11. “ชุดประกอบอิเล็กทรอนิกส์” (“Electronic Assemblies”) ของ “เคร่ืองสังเคราะห์ความถี่” (“Frequency 
Synthesiser”) ที่มี “เวลาในการสลับความถี่” (“Frequency Switching Time”) ตามที่กําหนดไว้ 
โดยข้อใดข้อหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  น้อยกว่า 312 พิโควินาที 

b.  น้อยกว่า 100 ไมโครวินาที สําหรับการเปล่ียนแปลงความถี่ใดๆ ที่มากกว่า 1.6 กิกะเฮิรตซ์ ภายในย่าน
ความถี่สังเคราะห์ที่มากกว่า 3.2 กิกะเฮิรตซ์ แต่ไม่เกิน 10.6 กิกะเฮิรตซ์ 

c.  น้อยกว่า 250 ไมโครวินาที สําหรับการเปล่ียนแปลงความถี่ใดๆ ที่มากกว่า 550 เมกะเฮิรตซ์ ภายในย่าน
ความถี่สังเคราะห์ที่มากกว่า 10.6 กิกะเฮิรตซ์ แต่ไม่เกิน 31.8 กิกะเฮิรตซ์ 

d.  น้อยกว่า 500 ไมโครวินาที สําหรับการเปล่ียนแปลงความถี่ใดๆ ที่มากกว่า 550 เมกะเฮิรตซ์ ภายในย่าน
ความถี่สังเคราะห์ที่มากกว่า 31.8 กิกะเฮิรตซ์ แต่ไม่เกิน 43.5 กิกะเฮิรตซ์ หรือ 

e.  น้อยกว่า 1 มิลลิวินาที ภายในย่านความถี่สังเคราะห์ที่มากกว่า 43.5 กิกะเฮิรตซ์ 

หมายเหตุ  “เคร่ืองวิเคราะห์สัญญาณ” (“Signal Analysers”) เคร่ืองกําเนิดสัญญาณ (Signal Generators) 
เคร่ืองวิเคราะห์โครงข่าย (Network Analysers) และอุปกรณ์ภาครับสําหรับทดสอบสัญญาณ
ไมโครเวฟ (Microwave Test Receivers) ที่มีวัตถุประสงค์สําหรับการใช้งานทั่วไป โปรดดู 
3A002.c., 3A002.d., 3A002.e. และ 3A002.f. ประกอบ ตามลําดับ 

c.  อุปกรณ์คล่ืนเสียง (Acoustic Wave Devices) ตามที่ระบุด้านล่าง และส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษ
สําหรับอุปกรณ์ดังกล่าว 

1.  อุปกรณ์คล่ืนเสียงชนิดพ้ืนผิว (Surface Acoustic Wave Devices) และอุปกรณ์คล่ืนเสียงชนิดสกิมมิ่งพ้ืนผิว 
(ส่วนต้ืน) (Surface Skimming [Shallow Bulk] Acoustic Wave Devices) ที่มีคุณลักษณะอย่างใด 
อย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  คล่ืนพาห์สูงกว่า 6 กิกะเฮิรตซ์ 

b.  คล่ืนพาห์สูงกว่า 1 กิกะเฮิรตซ์ แต่ไม่เกิน 6 กิกะเฮิรตซ์ และที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  ‘ค่าการกําจัดความถี่ด้านข้าง’ (‘Frequency Side-lobe Rejection’) สูงกว่า 65 เดซิเบล 

2.  ผลคูณของค่าหน่วงเวลาสูงสุดกับแบนด์วิดท์ (Bandwidth) มากกว่า 100 (เวลามีหน่วยเป็น
ไมโครวินาที และแบนด์วิดท์มีหน่วยเป็นเมกะเฮิรตซ์) 

3.  มีแบนด์วิดท์ (Bandwidth) มากกว่า 250 เมกะเฮิรตซ์ หรือ 

4.  ค่าหน่วงเวลากระจายตัว (Dispersive Delay) มากกว่า 10 ไมโครวินาที หรือ 

c.  คล่ืนพาห์เท่ากับ 1 กิกะเฮิรตซ์ หรือน้อยกว่า และที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  ผลคูณของค่าหน่วงเวลาสูงสุดกับแบนด์วิดท์ (Bandwidth) (เวลามีหน่วยเป็นไมโครวินาที และ
แบนด์วิดท์มีหน่วยเป็นเมกะเฮิรตซ์) มากกว่า 100 
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3A001 c.  1.  c.  (ต่อ) 
2.  ค่าหน่วงเวลากระจายตัว (Dispersive Delay) มากกว่า 10 ไมโครวินาที หรือ 
3.  ‘ค่าการกําจัดความถี่ด้านข้าง’ (‘Frequency Side-lobe Rejection’) สูงกว่า 65 เดซิเบล และ 

มีแบนด์วิดท์ (Bandwidth) มากกว่า 100 เมกะเฮิรตซ์ 
หมายเหตุทางเทคนิค 
‘ค่าการกําจัดความถี่ด้านข้าง’ (‘Frequency Side-lobe Rejection’) คือ ค่าการกําจัดสูงสุดที่ระบุ 
ในเอกสารข้อมูลสินค้าจากผู้ผลิต 

2.  อุปกรณ์คล่ืนเสียงชนิดบัลก์ (Bulk) (ปริมาตร [Volume]) ที่สามารถทําการประมวลผลสัญญาณท่ีความถี่ 
สูงกว่า 6 กิกะเฮิรตซ์ ได้โดยตรง 

3.  อุปกรณ์ “การประมวลผลสัญญาณ” (“Signal Processing”) แบบเสียง-แสง ที่ใช้การปฏิสัมพันธ์ระหว่าง
คล่ืนเสียง (คล่ืนชนิดบัลก์ [Bulk] หรือพ้ืนผิว) กับคล่ืนแสง ซึ่งยอมให้มีการประมวลผลโดยตรงของสัญญาณ
หรือภาพ รวมท้ังการวิเคราะห์สเปกตรัม (Spectral Analysis) สหสัมพันธ์ (Correlation) หรือคอนโวลูชัน 
(Convolution) 

หมายเหตุ  3A001.c. ไม่ควบคุมอุปกรณ์คล่ืนเสียงที่ถูกจํากัดการทํางานเพียงเฉพาะเป็นการกรองแถบความถี่ผ่าน 
(Band Pass Filtering) การกรองความถี่ตํ่าผ่าน (Low Pass Filtering) การกรองความถี่สูงผ่าน 
(High Pass Filtering) การกรองความถี่แบบนอทช์ (Notch Filtering) หรือวงจรที่ทําหน้าที่เป็น 
เรโซเนเตอร์ (Resonating Function) 

d.  อุปกรณ์และวงจรอิ เ ล็กทรอนิก ส์  ที่ประกอบด้วยส่วนประกอบที่ผ ลิตจากวัสดุ  “นําไฟฟ้ายิ่ งยวด” 
(“Superconductive”) ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับการทํางานท่ีอุณหภูมิตํ่ากว่า “อุณหภูมิวิกฤติ” (“Critical 
Temperature”) โดยอย่างน้อยที่สุดมีส่วนประกอบหนึ่งชุด “นําไฟฟ้ายิ่งยวด” (“Superconductive”)  
ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 
1.  การสลับกระแสไฟฟ้าสําหรับวงจรดิจิทัลที่ใช้เกตแบบ “นําไฟฟ้ายิ่งยวด” (“Superconductive”) ที่มีผลคูณ

ของเวลาหน่วงต่อเกต (หน่วยเป็นวินาที) และกําลังงานที่ใช้ต่อเกต (หน่วยเป็นวัตต์) น้อยกว่า 10– 14 จูล หรือ 
2.  การกรองความถี่ของทุกความถี่ที่ใช้วงจรเรโซแนนต์ (Resonant Circuits) ที่มีค่า Q เกินกว่า 10,000 

e.  อุปกรณ์พลังงานสูง ดังต่อไปน้ี 
1.  ‘เซลล์’ (‘Cells’) ดังต่อไปน้ี 

a.  ‘เซลล์ปฐมภูมิ’ (‘Primary Cells’) ที่มี ‘ค่าความหนาแน่นพลังงาน’ (‘Energy Density’) สูงกว่า  
550 วัตต์-ชั่วโมงต่อกิโลกรัม (Wh/kg) ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 

b.  ‘เซลล์ทุติยภูมิ’ (‘Secondary Cells’) ที่มี ‘ค่าความหนาแน่นพลังงาน’ (‘Energy Density’) สูงกว่า 
250 วัตต์-ชั่วโมงต่อกิโลกรัม (Wh/kg) ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 

หมายเหตุทางเทคนิค 

1.  เพ่ือวัตถุประสงค์ใน 3A001.e.1. ‘ความหนาแน่นพลังงาน’ (‘Energy Density’) (Wh/kg) คํานวณได้
ดังนี้ 

ความหนาแน่นพลังงาน = ค่าแรงดันไฟฟ้าที่ระบุ × ค่าความจุไฟฟ้าที่ระบุ (แอมป์-ชั่วโมง) 
                มวล (กิโลกรัม) 

กรณีที่ไม่ระบุค่าความจุไฟฟ้า ให้คํานวณดังน้ี 

ความหนาแน่นแน่นพลังงาน = ค่าแรงดันไฟฟ้าที่ระบุยกกําลังสอง × ระยะเวลาในการคายประจุ (ชั่วโมง) 
ความต้านทานในการคายประจุ (โอห์ม) × มวล (กิโลกรัม) 

2.  เพ่ือวัตถุประสงค์ใน 3A001.e.1.a. ‘เซลล์’ (‘Cell’) หมายถึง อุปกรณ์ไฟฟ้าเคมีที่ประกอบไปด้วย 
ขั้วไฟฟ้าบวกและลบ อิเล็กโทรไลต์ (Electrolyte) และเป็นแหล่งพลังงานไฟฟ้า ซึ่งเป็นองค์ประกอบ
พ้ืนฐานของแบตเตอร่ี 

3.   สําหรับวัตถุประสงค์ใน 3A001.e.1.a. ‘เซลล์ปฐมภูมิ’ (‘Primary Cell’) หมายถึง ‘เซลล์’ (‘Cell’)  
ที่ไม่ได้ออกแบบมาเพ่ือให้สามารถประจุไฟฟ้าโดยแหล่งอ่ืนใด 

4. สําหรับวัตถุประสงค์ใน 3A001.e.1.b. ‘เซลล์ทุติยภูมิ’ (‘Secondary Cell’) หมายถึง ‘เซลล์’ (‘Cell’) 
ที่ออกแบบมาให้สามารถประจุไฟฟ้าใหม่ได้จากแหล่งไฟฟ้าภายนอก 

หมายเหตุ  3A001.e.1. ไม่ควบคุมแบตเตอร่ี ที่หมายรวมถึงแบตเตอร่ีแบบเซลล์เดียว 

2.  ตัวเก็บประจุที่เก็บพลังงานสูง (High Energy Storage Capacitors) ดังต่อไปน้ี 
หมายเหตุ  โปรดดู 3A201.a. ประกอบ 
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3A001 e.  2.  (ต่อ) 

a.  ตัวเก็บประจุที่มีอัตราซ้ํา (Repetition Rate) น้อยกว่า 10 เฮิรตซ์ (ตัวเก็บประจุแบบยิงคร้ังเดียว 
[Single Shot Capacitors]) ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

1.  ค่าพิกัดแรงดันไฟฟ้ามากกว่าหรือเท่ากับ 5 กิโลโวลต์ 

2.  ความหนาแน่นของพลังงานไฟฟ้ามากกว่าหรือเท่ากับ 250 จูลต่อกิโลกรัม และ 

3.  พลังงานทั้งหมดมากกว่าหรือเท่ากับ 25 กิโลจูล 

b.  ตัวเก็บประจุที่มีอัตราซ้ํา (Repetition Rate) เท่ากับ 10 เฮิรตซ์ หรือมากกว่า (ตัวเก็บประจุที่ระบุค่าซ้ํา) 
ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

1.  ค่าพิกัดแรงดันไฟฟ้ามากกว่าหรือเท่ากับ 5 กิโลโวลต์ 

2.  ความหนาแน่นของพลังงานไฟฟ้ามากกว่าหรือเท่ากับ 50 จูลต่อกิโลกรัม 

3.  พลังงานทั้งหมดมากกว่าหรือเท่ากับ 100 จูล และ 

4.  มีวงจรชีวิตในการเก็บประจุและคายประจุมากกว่าหรือเท่ากับ 10,000 คร้ัง 

3.  แม่เหล็กไฟฟ้าและขดลวดโซเลนอยด์ (Solenoids) ชนิด “นําไฟฟ้ายิ่งยวด” (“Superconductive”)  
ที่ออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือให้สามารถเก็บประจุเต็มท่ี หรือคายประจุได้เต็มที่ภายในเวลาน้อยกว่าหนึ่งวินาที  
ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ  โปรดดู 3A201.b. ประกอบ 

หมายเหตุ  3A001.e.3. ไม่ควบคุมแม่เหล็กไฟฟ้าและขดลวดโซเลนอยด์ (Solenoids) ชนิด “นําไฟฟ้ายิ่งยวด” 
(“Superconductive”) ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับอุปกรณ์การสร้างภาพด้วยเรโซแนนซ์
แม่เหล็ก (Magnetic Resonance Imaging: MRI) ทางด้านการแพทย์ 

a.  ให้พลังงานระหว่างการคายประจุเกินกว่า 10 กิโลจูล ในวินาทีแรก 

b.  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของขดลวดเหนี่ยวนํากระแสมากกว่า 250 มิลลิเมตร และ 

c.  ค่าพิกัดสําหรับการเหน่ียวนําแม่เหล็กมากกว่า 8 เทสลา หรือ “ค่าความหนาแน่นของกระแสทั้งหมด” 
(“Overall Current Density”) ในขดลวด มากกว่า 300 แอมป์ต่อตารางมิลลิเมตร 

4. เซลล์สุริยะ (Solar Cells) ส่วนประกอบของเซลล์สุริยะแบบหุ้มด้วยกระจกและมีการเช่ือมต่อเซลล์ (Cell-
interconnect-coverglass: CIC) แผงเซลล์สุริยะ และชุดแผงเซลล์สุริยะ ที่ “สามารถใช้ได้ในอวกาศ” 
(“Space-qualified”) โดยมีค่าประสิทธิภาพเฉลี่ยที่น้อยที่สุดมากกว่าร้อยละ 20 ที่อุณหภูมิทํางาน  
301 เคลวิน (28 องศาเซลเซียส) ภายใต้การจําลองสภาพแวดล้อมความเข้มแสงแบบ ‘มวลอากาศศูนย์’ 
(‘AM0’) ที่ปริมาณรังสีเท่ากับ 1,367 วัตต์ต่อตารางเมตร 

หมายเหตุทางเทคนิค 

‘AM0’ หรือ ‘มวลอากาศศูนย์’ (‘Air Mass Zero’) คือ สภาวะแวดล้อมที่ความเข้มแสงเชิงสเปกตรัม 
ของแสงอาทิตย์ที่ภายนอกช้ันบรรยากาศโลก เมื่อกําหนดให้ระยะทางระหว่างโลกกับดวงอาทิตย์มีค่าเท่ากับ  
1 หน่วยดาราศาสตร์ (Astronomical Unit: AU) 

f.  ตัวเข้ารหัสตําแหน่งแบบหมุนที่ให้ค่าสมบูรณ์ ที่มีค่าความแม่นยําน้อยกว่าหรือเท่ากับ (ดีกว่า) ± 1.0 ฟิลิปดา 

g.  อุปกรณ์ไทรีสเตอร์ (Thyristor Devices) แบบโซลิดสเตตท่ีทํางานในการสลับสัญญาณพัลส์กําลังงานสูง และ 
‘มอดูลไทรีสเตอร์’ (‘Thyristor Modules’) ที่ใช้การควบคุมด้วยไฟฟ้า ด้วยแสง หรือด้วยการแผ่รังสีอิเล็กตรอน 
และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1. อัตรากระแสไฟฟ้าท่ีมากที่สุดขณะเปิด (di/dt) เมื่อมีสัญญาณสวิตช์ขึ้นมากกว่า 30,000 แอมป์ต่อไมโครวินาที 
และค่าแรงดันไฟฟ้าที่สถานะปิด มากกว่า 1,100 โวลต์ หรือ 

2.  อัตรากระแสไฟฟ้าที่มากที่สุดขณะเปิด (di/dt) เมื่อมีสัญญาณสวิตช์ขึ้นมากกว่า 2,000 แอมป์ต่อไมโครวินาที 
และมีคุณลักษณะท้ังสองดังต่อไปน้ี 

a.  แรงดันไฟฟ้าสูงสุดท่ีสถานะปิดมากกว่าหรือเท่ากับ 3,000 โวลต์ และ 

b.  ค่าสูงสุดของกระแสไฟฟ้า (เมื่อเกิดไฟกระชาก [Surge]) มากกว่าหรือเท่ากับ 3,000 แอมป์ 
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3A001 g.  (ต่อ) 

หมายเหตุ 1    3A001.g. ครอบคลุม 

−  ตัวเรียงกระแสที่ควบคุมด้วยซิลิคอน (Silicon Controlled Rectifiers: SCRs) 

−  ไทรีสเตอร์ที่ทริกด้วยไฟฟ้า (Electrical Triggering Thyristors: ETTs) 

−  ไทริสเตอร์ที่ทริกด้วยแสง (Light Triggering Thyristors: LTTs) 

−  ไทรีสเตอร์ที่มีการสลับเกตรวม (Integrated Gate Commutated Thyristors: IGCTs) 

−  ไทรีสเตอร์ที่มีการปิดเกต (Gate Turn-off Thyristors: GTOs) 

−  ไทรีสเตอร์ที่ควบคุมโดยมอส (MOS Controlled Thyristors: MCTs) 

−  โซลิดตรอน (Solidtrons) 

หมายเหตุ 2     3A001.g. ไม่ครอบคลุมอุปกรณ์ไทรีสเตอร์ (Thyristor Devices) และ ‘มอดูลไทรีสเตอร์’ 
(‘Thyristor Modules’) ที่ถูกติดตั้งบนอุปกรณ์ที่ถูกออกแบบมาสําหรับการใช้งานเกี่ยวกับ 
การรถไฟพลเรือน หรือ “อากาศยานพลเรือน” (“Civil Aircraft”) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

สําหรับวัตถุประสงค์ใน 3A001.g. ‘มอดูลไทรีสเตอร์’ (‘Thyristor Modules’) 1 มอดูลประกอบด้วยอุปกรณ์ 
ไทรีสเตอร์ (Thyristor Devices) 1 เคร่ืองหรือหลายเคร่ือง 

h.  สวิตช์กําลังชนิดสารก่ึงตัวนําชนิดโซลิดสเตต (Solid-state Power Semiconductor Switches) ไดโอด (Diodes) 
หรือ ‘มอดูล’ (‘Modules’) ต่างๆ ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 
1.  ค่าสูงสุดของอุณหภูมิรอยต่อขณะทํางานที่กําหนดสูงกว่า 488 เคลวิน (215 องศาเซลเซียส) 
2.  แรงดันไฟฟ้าซ้ําค่าสูงสุดในสถานะปิด (Blocking Voltage) สูงกว่า 300 โวลต์ และ 
3.  กระแสไฟฟ้าต่อเนื่องมากกว่า 1 แอมป์ 
หมายเหตุ 1  แรงดันไฟฟ้าซ้ําค่าสูงสุดในสถานะปิด (Repetitive Peak Off-state Voltage) ใน 3A001.h. 

หมายรวมถึงแรงดันตกคร่อมเดรนและซอร์ส (Drain to Source Voltage) แรงดันตกคร่อม
คอลเล็กเตอร์และอิมิตเตอร์ (Collector to Emitter Voltage) แรงดันไฟฟ้าซ้ําค่าสูงสุดในขณะ
ย้อนกลับ (Repetitive Peak Reverse Voltage) และแรงดันไฟฟ้าปิดก้ันซ้ําค่าสูงสุดในสถานะปิด 
(Peak Repetitive Off-state Blocking Voltage) 

หมายเหตุ 2   3A001.h. ครอบคลุม 

− ทรานซิสเตอร์รอยต่อสนามไฟฟ้า (Junction Field Effect Transistors: JFETs) 

− ทรานซิสเตอร์รอยต่อสนามไฟฟ้าแนวต้ัง (Vertical Junction Field Effect Transistors: 
VJFETs) 

− ทรานซิสเตอร์สนามไฟฟ้าที่ใช้สารก่ึงตัวนําเป็นออกไซด์โลหะ (Metal Oxide Semiconductor 
Field Effect Transistors: MOSFETs) 

− ทรานซิสเตอร์สนามไฟฟ้าที่ใช้สารก่ึงตัวนําเป็นออกไซด์โลหะที่มีการแพร่ผ่านสองช้ัน 
(Double Diffused Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor: 
DMOSFET) 

− ทรานซิสเตอร์สองขั้วที่มีการหุ้มฉนวนท่ีเกต (Insulated Gate Bipolar Transistor: IGBT) 

− ทรานซิสเตอร์ชนิดอิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีเร็ว (High Electron Mobility Transistors: 
HEMTs) 

− ทรานซิสเตอร์แบบรอยต่อสองขั้ว (Bipolar Junction Transistors: BJTs) 

− ไทรีสเตอร์ (Thyristors) และตัวเรียงกระแสที่ควบคุมด้วยซิลิคอน (Silicon Controlled 
Rectifiers: SCRs) 

− ไทรีสเตอร์ที่มีการปิดเกต (Gate Turn-off Thyristors: GTOs) 

− ไทรีสเตอร์ที่มีการปิดอิมิตเตอร์ (Emitter Turn-off Thyristors: ETOs) 

− พินไดโอด (PiN Diodes) 

− ช็อตก้ีไดโอด (Schottky Diodes) 
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3A001 h.  (ต่อ) 

หมายเหตุ 3 3A001.h. ไม่ควบคุมสวิตช์ ไดโอด หรือ ‘มอดูล’ (‘Modules’) ต่างๆ ที่ติดต้ังอยู่บนอุปกรณ์ที่ถูก
ออกแบบมาสําหรับการใช้งานยานยนต์พลเรือน รถไฟพลเรือน หรือ “อากาศยานพลเรือน” 
(“Civil Aircraft”) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

สําหรับวัตถุประสงค์ใน 3A001.h. ‘มอดูล’ (‘Modules’) ประกอบไปด้วยสวิตช์สารกึ่งตัวนําชนิดโซลิดสเตต  
หรือไดโอด อย่างน้อย 1 ตัว 

3A002  อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เพ่ือการใช้งานท่ัวไป และอุปกรณ์เสริมสําหรับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ดังกล่าว ดังต่อไปน้ี  

a.  อุปกรณ์บันทึกเสียงตามท่ีระบุด้านล่าง และเทปทดสอบท่ีออกแบบเป็นพิเศษสําหรับอุปกรณ์ดังกล่าว 

1.  เคร่ืองบันทึกเทปแม่เหล็กสําหรับวัดคุมแบบแอนะล็อก (Analogue Instrumentation Magnetic Tape 
Recorders) รวมทั้ ง เคร่ืองที่สามารถบันทึกสัญญาณดิจิทัล (เช่น ที่ ใช้มอดูลบันทึกสัญญาณดิจิทัล 
ความหนาแน่นสูง [High Density Digital Recording: HDDR]) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  มีแบนด์วิดท์มากกว่า 4 เมกะเฮิรตซ์ ต่อช่องสัญญาณอิเล็กทรอนิกส์หรือแทร็ก (Track) 

b.  มีแบนด์วิดท์มากกว่า 2 เมกะเฮิรตซ์ ต่อช่องสัญญาณอิเล็กทรอนิกส์หรือแทร็ก (Track) และท่ีมีแทร็ก 
มากกว่า 42 แทร็ก หรือ 

c.  การขจัดค่าความคลาดเคลื่อน (พื้นฐาน) เชิงเวลา น้อยกว่า ± 0.1 ไมโครวินาที โดยวัดเทียบตาม
มาตรฐานของกลุ่มเคร่ืองมือวัดคุมแบบหลายช่วงพิกัด (Inter-range Instrumentation Group: IRIG) 
หรือสมาคมอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Industries Association: EIA) ที่เก่ียวข้อง  

หมายเหตุ  เครื่องบันทึกเทปแม่เหล็กแบบแอนะล็อก (Analogue Magnetic Tape Recorders)  
ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับบันทึกวิดีโอของพลเรือนไม่ถือว่าเป็นเคร่ืองมือบันทึกเทปสําหรับ
วัดคุม (Instrumentation Tape Recorders) 

2.  เคร่ืองบันทึกเทปแม่เหล็กสําหรับวิดีโอดิจิทัล (Digital Video Magnetic Tape Recorders) ที่มีอัตรา 
การส่งข้อมูลสูงสุดผ่านอินเตอร์เฟสเกินกว่า 360 เมกะบิตต่อวินาที 

หมายเหตุ  3A002.a.2. ไม่ควบคุมเคร่ืองบันทึกวิดีโอดิจิทัลแบบม้วนเทปแม่เหล็ก ที่ออกแบบเป็นพิเศษ
สําหรับการบันทึกรายการโทรทัศน์ที่ใช้รูปแบบสัญญาณ ซึ่งอาจรวมถึงรูปแบบสัญญาณบีบอัด 
ที่เป็นไปตามมาตรฐานหรือที่แนะนําโดย ITU, IEC, SMPTE, EBU, ETSI หรือ IEEE สําหรับ 
การใช้งานโทรทัศน์ของพลเรือน 

3.  เคร่ืองบันทึกข้อมูลลงเทปแม่เหล็กสําหรับวัดคุมแบบดิจิทัล (Digital Instrumentation Magnetic Tape 
Data Recorders) ที่ใช้เทคนิคสแกนแบบเกลียว (Helical Scan) หรือเทคนิคแบบหัวอ่านคงท่ี (Fixed 
Head Techniques) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  มีอัตราการส่งข้อมูลดิจิทัลผ่านอินเตอร์เฟสสูงสุดเกินกว่า 175 เมกะบิตต่อวินาที หรือ 

b.  “สามารถใช้ได้ในอวกาศ” (“Space-qualified”) 

หมายเหตุ  3A002.a.3. ไม่ควบคุมเคร่ืองบันทึกเทปแม่เหล็กแบบแอนะล็อก (Analogue Magnetic 
Tape Recorders) ที่มีอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์สําหรับแปลง HDDR และปรับแต่งให้บันทึก
เฉพาะข้อมูลดิจิทัล 

4.  อุปกรณ์ที่มีอัตราการส่งข้อมูลดิจิทัลผ่านอินเตอร์เฟซสูงสุดเกินกว่า 175 เมกะบิตต่อวินาที ที่ออกแบบเพ่ือ
แปลงเครื่องบันทึกเทปแม่เหล็กสําหรับวิดีโอดิจิทัล (Digital Video Magnetic Tape Recorders)  
ให้สามารถใช้เป็นเคร่ืองบันทึกข้อมูลสําหรับวัดคุมแบบดิจิทัล (Digital Instrumentation Data Recorders) 

5.  เคร่ืองแปลงรูปคล่ืนเป็นดิจิทัล (Waveform Digitisers) และเคร่ืองบันทึกสัญญาณช่ัวขณะ (Transient Recorders) 
ที่มีคุณลักษณะท้ังสองดังต่อไปน้ี 

a.  อัตราการแปลงเป็นดิจิทัลมากกว่าหรือเท่ากับ 200 ล้านตัวอย่างต่อวินาที และมีค่าความละเอียดเท่ากับ 
10 บิต หรือมากกว่า และ 

b.  ให้ ‘ค่าปริมาณข้อมูลส่งผ่านที่ต่อเน่ือง’ (‘Continuous Throughput’) เท่ากับ 2 กิกะบิตต่อวินาที  
หรือมากกว่า 

หมายเหตุทางเทคนิค 

1.  สําหรับบรรดาอุปกรณ์ซึ่งมีสถาปัตยกรรมที่ใช้บัสแบบขนาน (Parallel Bus) ‘ปริมาณข้อมูลส่งผ่าน 
ที่ต่อเนื่อง’ (‘Continuous Throughput’) หมายถึง อัตราค่าสูงสุด คูณด้วยจํานวณบิตในแต่ละคํา 
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3A002 a.  5.   (ต่อ) 

2.  ‘ค่าปริมาณข้อมูลส่งผ่านที่ต่อเนื่อง’ (‘Continuous Throughput’) หมายถึง อัตราข้อมูลเร็วที่สุด 
ที่เคร่ืองสามารถส่งออกไปยังหน่วยเก็บความจําขนาดใหญ่ได้โดยปราศจากการสูญเสียข้อมูลใดๆ  
ในขณะเดียวกันยังสามารถทํางานโดยคงอัตราสุ่ม (Sampling Rate) และการแปลงสัญญาณแอนะล็อก
เป็นดิจิทัลได้ 

6.  เคร่ืองบันทึกข้อมูลสําหรับวัดคุมแบบดิจิทัล (Digital Instrumentation Data Recorders) ที่ใช้เทคนิค 
ในการบันทึกข้อมูลลงแผ่นดิสก์แม่เหล็ก และมีคุณลักษณะท้ังสองดังต่อไปน้ี 
a.  อัตราการแปลงเป็นดิจิทัลมากกว่าหรือเท่ากับ 100 ล้านตัวอย่างสุ่มต่อวินาที และมีค่าความละเอียด

เท่ากับ 8 บิต หรือมากกว่า และ 
b.  ให้ ‘ค่าปริมาณข้อมูลส่งผ่านที่ต่อเน่ือง’ (‘Continuous Throughput’) เท่ากับ 1 กิกะบิตต่อวินาที  

หรือมากกว่า 
b.  ไม่ใช้ 
c.  “เคร่ืองวิเคราะห์สัญญาณ” ความถี่วิทยุ (Radio-frequeny “Signal Analysers”) ดังต่อไปน้ี 

1.  “เคร่ืองวิเคราะห์สัญญาณ” (“Signal Analysers”) ที่มีค่าความละเอียดแบนด์วิดท์ 3 เดซิเบล (Resolution 
Bandwidth: RBW) เกินกว่า 10 เมกะเฮิรตซ์ ณ ที่ใดก็ตามในย่านความถี่เกินกว่า 31.8 กิกะเฮิรตซ์ แต่ไม่เกิน 
37.5 กิกะเฮิรตซ์  

2.  “เคร่ืองวิเคราะห์สัญญาณ” (“Signal Analysers”) ที่มีค่าสัญญาณรบกวนเฉล่ียที่แสดงผล (Displayed 
Average Noise Level: DANL) น้อยกว่า (ดีกว่า) -150 เดซิเบลมิลลิวัตต์ต่อเฮิรตซ์ ณ ที่ใดก็ตามในย่าน
ความถี่เกินกว่า 43.5 กิกะเฮิรตซ์ แต่ไม่เกิน 70 กิกะเฮิรตซ์  

3.  “เคร่ืองวิเคราะห์สัญญาณ” (“Signal Analysers”) ที่ทํางานได้ที่ความถี่เกินกว่า 70 กิกะเฮิรตซ์ 
4.  “เคร่ืองวิเคราะห์สัญญาณพลวัต” (“Dynamic Signal Analysers”) ต้องมี “แบนด์วิดท์เรียลไทม์” (“Real-

time Bandwidth”) สูงกว่า 40 เมกะเฮิรตซ์ 
หมายเหตุ   3A002.c.4. ไม่ครอบคลุม “เคร่ืองวิเคราะห์สัญญาณพลวัต” (“Dynamic Signal Analysers”) 

ที่ใช้เฉพาะตัวกรองสัญญาณท่ีใช้ค่าแบนด์วิดท์เป็นร้อยละคงท่ีของความถี่กลาง (ที่รู้จักกันทั่วไป
ในชื่อตัวกรองออกเตฟ [Octave Filters] หรือตัวกรองออกเตฟส่วนย่อย [Fractional 
Octave Filters]) 

d.  เคร่ืองกําเนิดสัญญาณชนิดสังเคราะห์ความถี่ (Frequency Synthesised Signal Generators) ที่ผลิตความถี่
เอาต์พุต โดยมีการควบคุมค่าความแม่นยําและความเสถียรทั้งในช่วงส้ันและช่วงยาว ซึ่งได้มาจากหรือกํากับ 
โดยเคร่ืองกําเนิดสัญญาณอ้างอิงหลัก และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 
1.  ถูกกําหนดให้ผลิตความถี่ที่มี ‘ช่วงเวลาของพัลส์’ (‘Pulse Duration’) น้อยกว่า 100 นาโนวินาที ที่ใดก็ตาม

ภายในย่านความถี่สังเคราะห์เกินกว่า 31.8 กิกะเฮิรตซ์ แต่ไม่เกิน 70 กิกะเฮิรตซ์ 
2.  มีกําลังภาคเอาต์พุตมากกว่า 100 มิลลิวัตต์ (20 เดซิเบลมิลลิวัตต์) ณ ที่ใดก็ตามภายในย่านความถี่สังเคราะห์

เกินกว่า 43.5 กิกะเฮิรตซ์ แต่ไม่เกิน 70 กิกะเฮิรตซ์ 
3.  มี “เวลาในการสลับความถี่” (“Frequency Switching Time”) ตามที่กําหนดโดยข้อใดข้อหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  น้อยกว่า 312 พิโควินาที 
b.  น้อยกว่า 100 ไมโครวินาที ในการเปล่ียนแปลงความถี่ใดๆ ที่เกินกว่า 1.6 กิกะเฮิรตซ์ ภายในย่าน

ความถี่สังเคราะห์เกินกว่า 3.2 กิกะเฮิรตซ์ แต่ไม่เกิน 10.6 กิกะเฮิรตซ์ 
c.  น้อยกว่า 250 ไมโครวินาทีในการเปล่ียนแปลงความถี่ใดๆ ที่เกินกว่า 550 เมกะเฮิรตซ์ ภายในย่าน

ความถี่สังเคราะห์เกินกว่า 10.6 กิกะเฮิรตซ์ แต่ไม่เกิน 31.8 กิกะเฮิรตซ์ 
d.  น้อยกว่า 500 ไมโครวินาทีในการเปล่ียนแปลงความถี่ใดๆ ที่เกินกว่า 550 เมกะเฮิรตซ์ ภายในย่าน

ความถี่สังเคราะห์เกินกว่า 31.8 กิกะเฮิรตซ์ แต่ไม่เกิน 43.5 กิกะเฮิรตซ์ 
e.  น้อยกว่า 1 มิลลิวินาที ในการเปล่ียนแปลงความถี่ใดๆ ที่เกินกว่า 550 เมกะเฮิรตซ์ ภายในย่านความถี่

สังเคราะห์เกินกว่า 43.5 กิกะเฮิรตซ์ แต่ไม่เกิน 56 กิกะเฮิรตซ์ หรือ 
f.  น้อยกว่า 1 มิลลิวินาที ในการเปล่ียนแปลงความถี่ใดๆ ที่เกินกว่า 2.2 กิกะเฮิรตซ์ ภายในย่านความถี่

สังเคราะห์เกินกว่า 56 กิกะเฮิรตซ์ แต่ไม่เกิน 70 กิกะเฮิรตซ์ 
4.  ที่ความถี่สังเคราะห์เกินกว่า 3.2 กิกะเฮิรตซ์ แต่ไม่เกิน 70 กิกะเฮิรตซ์ และมีคุณลักษณะท้ังสองดังต่อไปน้ี 

a.  มีสัญญาณรบกวนทางเฟสแบบแถบข้างเดียว (Single Sideband [SSB] Phase Noise) สําหรับ F 
ต้ังแต่ 10 เฮิรตซ์ จนถึง 10 กิโลเฮิรตซ์ ที่ดีกว่า –(126 + 20log10F – 20log10f) โดยมีหน่วยเป็น 
เดซิเบลคล่ืนพาห์ต่อเฮิรตซ์ และ 
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3A002 d. 4. (ต่อ) 

b.  มีสัญญาณรบกวนทางเฟสแบบแถบข้างเดียว สําหรับช่วง F ต้ังแต่ 10 กิโลเฮิรตซ์ จนถึง 500 กิโลเฮิรตซ์ 
ที่ดีกว่า –(114 + 20log10F – 20log10f) โดยมีหน่วยเป็นเดซิเบลคล่ืนพาห์ต่อเฮิรตซ์ 

หมายเหตุทางเทคนิค 

ใน 3A002.d.4. ค่า F คือ ค่าออฟเซตจากความถี่ที่ใช้งาน มีหน่วยเป็นเฮิรตซ์ และ f คือ ความถี่ใช้งาน  
มีหน่วยเป็นเมกะเฮิรตซ์ 

5.  ความถี่ที่สังเคราะห์ได้สูงสุดเกินกว่า 70 กิกะเฮิรตซ์ 

หมายเหตุ 1 ใน 3A002.d. เคร่ืองกําเนิดสัญญาณชนิดสังเคราะห์ความถี่ (Frequency Synthesised Signal 
Generators) หมายรวมถึง เคร่ืองกําเนิดสัญญาณรูปคล่ืนทางไฟฟ้าทั้งแบบรูปคล่ืนอิสระ (Arbitrary) 
และรูปคล่ืนแบบฟังก์ชัน  

หมายเหตุ 2 3A002.d. ไม่ควบคุมอุปกรณ์ที่ความถี่เอาต์พุตเกิดจากการรวมกัน หรือการหักล้างของความถี่
จากออสซิลเลเตอร์ (Oscillator) แบบคริสตัล สองตัวหรือมากกว่า หรือโดยการรวมกันหรือ
หักล้างกันจากการคูณกันของผลลัพธ์ 

หมายเหตุทางเทคนิค 

1.  โดยท่ัวไป เคร่ืองกําเนิดสัญญาณรูปคล่ืนทางไฟฟ้าแบบรูปคล่ืนอิสระ (Arbitrary) และ รูปคล่ืนแบบฟังก์ชัน 
จะถูกกําหนดคุณลักษณะตามอัตราการชักสัญญาณตัวอย่าง (เช่น พันล้านตัวอย่างต่อวินาที) แล้วถูกแปลง
เป็นสัญญาณย่านความถี่วิทยุ โดยการใช้ทฤษฎีของไนควิสต์ (Nyquist) ที่อัตราการชักสัญญาณ ต้องมีค่า
อย่างน้อยเป็น 2 เท่าของความถี่สูงสุดในสัญญาณนั้น ดังนั้น รูปคลื่นอิสระ (Arbitrary Waveform)  
ที่ 1 พันล้านตัวอย่างต่อวินาที จะมีขีดความสามารถในการผลิตสัญญาณเท่ากับ 500 เมกะเฮิรตซ์  
หรือกล่าวได้ว่า เม่ือใช้อัตราการชักสัญญาณตัวอย่างท่ีสูงขึ้น (Oversampling) ขีดความสามารถสูงสุด 
ในการผลิตสัญญาณจะต่ําลง 

2.  ใน 3A002.d.1. ‘ช่วงเวลาของพัลส์’ (‘Pulse Duration’) คือ ช่วงเวลาตั้งแต่ร้อยละ 90 ของแรงดันสูงสุด
ของขอบหน้าของพัลส์ ถึงร้อยละ 10 ของแรงดันสูงสุดจากขอบหลังของพัลส์ 

e.  อุปกรณ์วิเคราะห์เครือข่าย (Network Analysers) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  ความถี่สูงสุดในการใช้งานเกินกว่า 43.5 กิกะเฮิรตซ์ และมีความแรงของสัญญาณเอาต์พุตเกินกว่า  
31.62 มิลลิวัตต์ (15 เดซิเบลมิลลิวัตต์) หรือ 

2.  ความถี่สูงสุดในการใช้งานเกินกว่า 70 กิกะเฮิรตซ์ 

f.  เคร่ืองรับท่ีใช้ทดสอบสัญญาณไมโครเวฟ (Microwave Test Receivers) ที่มีคุณลักษณะท้ังสองดังต่อไปน้ี 

1.  ความถี่สูงสุดในการใช้งานเกินกว่า 43.5 กิกะเฮิรตซ์ และ 

2.  มีขีดความสามารถในการตรวจวัดสัญญาณท้ังทางขนาดและเฟส ได้พร้อมกัน 

g.  สัญญาณความถี่มาตรฐานปรมาณู (Atomic Frequency Standards) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง 
ดังต่อไปน้ี 

1.  “สามารถใช้ได้ในอวกาศ” (“Space-qualified”) 

2.  ไม่ใช้รูบิเดียม (Rubidium) ในการผลิตความถี่ และมีค่าความเสถียรระยะยาวน้อยกว่า (ดีกว่า) 1 x 10 – 11 

ต่อเดือน หรือ 

3.  ไม่ “สามารถใช้ได้อวกาศ” (Non-“space-qualified”) และมีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

a.  เป็นไปตามความถี่มาตรฐานรูบิเดียม (Rubidium Standard) 

b.  มีค่าความเสถียรระยะยาวน้อยกว่า (ดีกว่า) 1 x 10 – 11 ต่อเดือน และ  

c.  อัตราความส้ินแปลืองพลังงานทั้งหมด น้อยกว่า 1 วัตต์  

3A003  ระบบจัดการอุณหภูมิที่มีการหล่อเย็นด้วยการพ่นละออง ที่ใช้วิธีการควบคุมของเหลวแบบวงจรปิดและอุปกรณ์ปรับ
สภาพในภาชนะกันร่ัวที่มีการพ่นของเหลวไดอิเล็กทริก (Dielectric Fluid) ลงบนส่วนประกอบอิเล็กทรอนิกส์ โดยใช้
หัวพ่นละอองท่ีออกแบบเป็นพิเศษ เพ่ือให้ส่วนประกอบอิเล็กทรอนิกส์อยู่ภายในช่วงอุณหภูมิทํางานของมัน รวมท้ัง
ส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือระบบดังกล่าว 
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3A101 อุปกรณ์ เคร่ืองมือ และส่วนประกอบอิเล็กทรอนิกส์ นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 3A001 ดังต่อไปน้ี 

a.  ตัวแปลงแอนะล็อกเป็นดิจิทัล (Analogue-to-digital Converters: ADC) ที่สามารถใช้ใน “ขีปนาวุธ” 
(“Missiles”)  

b.  เครื่องเร่งอิเล็กตรอนที่สามารถปล่อยสัญญาณแม่เหล็กไฟฟ้าโดยวิธีเบรมส์สตราลุง (Bremsstrahlung)  
จากอิเล็กตรอนที่เร่งจนเท่ากับ 2 เมกะอิเล็กตรอนโวลต์ หรือมากกว่า และระบบท่ีบรรจุเคร่ืองเร่งดังกล่าว 

หมายเหตุ  3A101.b. ข้างต้นไม่ครอบคลุมอุปกรณ์ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับวัตถุประสงค์ทางการแพทย์ 

3A102 ‘เทอร์มอลแบตเตอร่ี’ (‘Thermal Batteries’) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเพ่ือใช้ใน ‘ขีปนาวุธ’ (‘Missiles’) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

1.  ใน 3A102 ‘เทอร์มอลแบตเตอร่ี’ (‘Thermal Batteries’) คือ แบตเตอร่ีใช้ได้คร้ังเดียวที่บรรจุเกลืออนินทรีย์ 
ที่ ไม่นําไฟฟ้าในขณะที่มีสถานะเป็นของแข็งไว้ภายในเ พ่ือทําหน้าที่ เป็นอิเ ล็กโทรไลต์ (Electrolyte)  
ซึ่งแบตเตอร่ีชนิดนี้จะถูกกระตุ้นให้ทํางานด้วยการหลอมละลายอิเล็กโทรไลต์แข็งดังกล่าว โดยการจุดระเบิดให้
เกิดการเผาไหม้ภายใน 

2.  ใน 3A102 ‘ขีปนาวุธ’ (‘Missile’) หมายถึง ระบบจรวดที่สมบูรณ์แบบและระบบอากาศยานไร้คนขับ 
(Unmanned Aerial Vehicle Systems) ที่มีพิสัยทําการไกลกว่า 300 กิโลเมตร 

3A201  ส่วนประกอบอิเล็กทรอนิกส์ นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 3A001 ดังต่อไปน้ี 

a.  ตัวเก็บประจุที่มีคุณลักษณะกลุ่มใดกลุ่มหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  a.  ค่าพิกัดแรงดันไฟฟ้ามากกว่า 1.4 กิโลโวลต์ 

b.  เก็บกักพลังงานได้มากกว่า 10 จูล 

c.  ค่าความเก็บประจุมากกว่า 0.5 ไมโครฟารัด และ 

d.  ค่าเหนี่ยวนําไฟฟ้าอนุกรมน้อยกว่า 50 นาโนเฮนรี หรือ 

2.  a.  ค่าพิกัดแรงดันไฟฟ้ามากกว่า 750 โวลต์ 

b.  ค่าความเก็บประจุมากกว่า 0.25 ไมโครฟารัด และ 

c.  ค่าเหนี่ยวนําไฟฟ้าอนุกรมน้อยกว่า 10 นาโนเฮนรี 

b.  ขดลวดโซลินอยด์แม่เหล็กไฟฟ้าชนิดนําไฟฟ้ายิ่งยวด (Superconducting Solenoidal Electromagnets)  
ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

1.  สามารถสร้างสนามแม่เหล็กที่มีค่ามากกว่า 2 เทสลา 

2.  สัดส่วนของความยาวต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในมากกว่า 2 

3.  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในมากกว่า 300 มิลลิเมตร และ 

4.  ค่าความสม่ําเสมอของสนามพลังแม่เหล็กดีกว่าร้อยละ 1 ตลอดช่วงค่ากลางร้อยละ 50 ของปริมาตรภายใน 

หมายเหตุ  3A201.b. ไม่ควบคุมวงจรแม่เหล็กที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับและส่งออก ‘เป็นชิ้นส่วนของ’  
(‘As Parts Of’) ระบบการสร้างภาพทางการแพทย์ด้วยเรโซแนนซ์แม่เหล็กนิวเคลียร์ (Nuclear 
Magnetic Resonance: NMR) โดยคําว่า ‘เป็นชิ้นส่วนของ’ (‘As Part Of’) ไม่จําเป็นต้อง
หมายถึง ชิ้นส่วนที่มีการส่งสินค้าเที่ยวเดียวกัน แต่อาจเป็นการแยกส่งสินค้าจากแหล่งผลิต 
คนละแห่งได้ ซึ่งต้องระบุไว้ในเอกสารส่งออกท่ีเก่ียวข้องอย่างชัดเจนว่า สินค้าดังกล่าวถูกส่งออก
โดย ‘เป็นชิ้นส่วนของ’ (‘As Part of’) ระบบการสร้างภาพ 
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3A201  (ต่อ) 

c.  เคร่ืองกําเนิดแฟลชเอกซเรย์ (Flash X-ray Generators) หรือเคร่ืองเร่งอิเล็กตรอนแบบพัลส์ (Pulsed Electron 
Accelerators) ที่มีกลุ่มของคุณลักษณะกลุ่มใดกลุ่มหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  a.  ค่าพลังงานอิเล็กตรอนเมื่อเร่งสูงสุดเท่ากับ 500 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ หรือมากกว่า แต่น้อยกว่า  
 25 เมกะอิเล็กตรอนโวลต์ และ 

b.  มี ‘ค่าบ่งชี้คุณสมบัติ’ (‘Figure of Merit’) (K) เท่ากับ 0.25 หรือมากกว่า หรือ 

2.  a.  ค่าพลังงานอิเล็กตรอนเม่ือเร่งสูงสุดเท่ากับ 25 เมกะอิเล็กตรอนโวลต์ หรือมากกว่า และ 

b.  ให้ ‘ค่ากําลังงานสูงสุด’ (‘Peak Power’) มากกว่า 50 เมกะวัตต์ 

หมายเหตุ  3A201.c. ไม่ควบคุมเคร่ืองเร่งที่เป็นชิ้นส่วนประกอบของเคร่ืองมือที่ออกแบบสําหรับวัตถุประสงค์
อ่ืนใดนอกเหนือจากลําอิเล็กตรอน หรือการแผ่เอกซเรย์ (ตัวอย่างเช่น กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน) 
และที่ออกแบบสําหรับวัตถุประสงค์ทางการแพทย์ 

หมายเหตุทางเทคนิค 

1.  ‘ค่าบ่งชี้คุณสมบัติ’ (‘Figure of Merit’) (K) มีสูตรเท่ากับ 

K = 1.7 × 103× V2. 65× Q 

V คือ ค่าพลังงานอิเล็กตรอนสูงสุด มีหน่วยเป็นเมกะอิเล็กตรอนโวลต์ 

ถ้าหากว่าระยะเวลาของพัลส์ลําอิเล็กตรอนที่เร่งมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 1 ไมโครวินาทีแล้ว ค่าของ Q  
จะเท่ากับประจุที่ถูกเร่งทั้งหมด โดยมีหน่วยเป็นคูลอมบ์ (Coulombs) ถ้าหากว่าระยะเวลาของพัลส์ 
ลําอิเล็กตรอนที่เร่งมีค่ามากกว่า 1 ไมโครวินาที แล้ว ค่าของ Q จะเท่ากับค่าสูงสุดของประจุที่ถูกเร่ง  
โดยมีหน่วยเป็น 1 ไมโครวินาที 

Q เท่ากับค่าอินทิกรัล (Integral) ของ i เมื่อเทียบกับเวลา t ส่วนด้วยค่าที่น้อยกว่าของ 1 ไมโครวินาที หรือ
ระยะเวลาของพัลส์ลําอิเล็กตรอน (Q = ∫ idt) โดยที่ i คือ ค่ากระแสลําอิเล็กตรอนมีหน่วยเป็นแอมป์  
และ t คือ เวลามีหน่วยเป็นวินาที 

2.  ‘ค่ากําลังงานสูงสุด’ (‘Peak Power’) = (ค่าสูงสุดของศักย์ไฟฟ้ามีหน่วยเป็นโวลต์) × (ค่ากระแส 
ลําอิเล็กตรอนสูงสุดมีหน่วยเป็นแอมป์) 

3.  ในเคร่ืองท่ีมีท่อเร่งไมโครเวฟ ค่าระยะเวลาของพัลส์ลําอิเล็กตรอนจะน้อยกว่า 1 ไมโครวินาที หรือคาบเวลา
ของกลุ่มลําอิเล็กตรอน ซึ่งเป็นผลลัพท์จากหนึ่งพัลส์ไมโครเวฟมอดูเลเตอร์ (Microwave Modulator Pulse) 

4.  ในเคร่ืองที่มีท่อเร่งไมโครเวฟ ค่ากระแสลําอิเล็กตรอนสูงสุด คือ ค่ากระแสเฉล่ียในคาบเวลาของกลุ่มลําอิเล็กตรอน 

3A225  เคร่ืองเปล่ียนความถี่หรือเคล่ืองกําเนิดความถี่ นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 0B001.b.13. ที่มีคุณลักษณะท้ังหมด
ดังต่อไปน้ี 

a.  เอาต์พุตหลายเฟส (Multiphase Output) ที่สามารถให้กําลังได้เท่ากับ 40 วัตต์ หรือมากกว่า 

b.  มีความสามารถทํางานในช่วงความถี่ระหว่าง 600 และ 2,000 เฮิรตซ์ 

c.  ค่าบิดเบือนฮาร์มอนิกรวม (Total Harmonic Distortion) ดีกว่า (น้อยกว่า) ร้อยละ 10 และ 

d.  ควบคุมความถี่ดีกว่า (น้อยกว่า) ร้อยละ 0.1 

หมายเหตุทางเทคนิค 

เคร่ืองเปล่ียนความถี่ใน 3A225 เรียกอีกอย่างหนึ่งว่า คอนเวอร์เตอร์ (Converters) หรืออินเวอร์เตอร์ (Inverters) 

3A226  ตัวจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงกําลังงานสูง นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 0B001.j.6. ที่มีคุณลักษณะท้ังสองดังต่อไปน้ี 

a.  สามารถผลิตกระแสไฟอย่างต่อเน่ืองในปริมาณ 100 โวลต์ หรือมากกว่า ตลอดช่วงเวลา 8 ชั่วโมง โดยมีกระแส
เอาต์พุตเท่ากับ 500 แอมป์ หรือมากกว่า และ 

b.  ค่าความเสถียรของกระแสไฟหรือแรงดันไฟดีกว่าร้อยละ 0.1 ตลอดช่วงเวลา 8 ชั่วโมง 
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3A227  ตัวจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันไฟฟ้าสูง นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 0B001.j.5. ที่มีคุณลักษณะทั้งสอง
ดังต่อไปน้ี 

a.  สามารถผลิตกระแสไฟอย่างต่อเนื่องในปริมาณ 20 กิโลโวลต์ หรือมากกว่า ตลอดช่วงเวลา 8 ชั่วโมง โดยมีกระแส
เอาต์พุตเท่ากับ 1 แอมป์ หรือมากกว่า และ 

b.  ค่าความเสถียรของกระแสไฟหรือแรงดันไฟดีกว่าร้อยละ 0.1 ตลอดช่วงเวลา 8 ชั่วโมง 

3A228  อุปกรณ์สวิตช์ ดังต่อไปน้ี 

a.  หลอดแคโทดเย็น (Cold-cathode Tubes) ไม่ว่าเป็นแบบเติมแก๊สหรือไม่ ที่ทํางานคล้ายกับสปาร์กแก็ป (Spark Gap) 
โดยมีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

1.  มีส่วนประกอบเป็นขั้วอิเล็กโทรด (Electrodes) 3 ขั้ว หรือมากกว่า 

2.  ค่าพิกัดของแรงดันไฟสูงสุดของแอโนด (Anode) เท่ากับ 2.5 กิโลโวลต์ หรือมากกว่า 

3.  ค่าพิกัดของกระแสไฟสูงสุดของแอโนด (Anode) เท่ากับ100 แอมป์ หรือมากกว่า และ 

4.  ค่าหน่วงเวลาของแอโนด (Anode) เท่ากับ 10 ไมโครวินาที หรือน้อยกว่า 

หมายเหตุ  3A228 รวมถึงหลอดแก๊สไครตรอน (Gas Krytron Tubes) และหลอดสไปรตรอนแบบสุญญากาศ 
(Vacuum Sprytron Tubes) 

b.  ทริกเกอร์สปาร์กแก็ป (Triggered Spark-gaps) ที่มีคุณลักษณะท้ังสองดังต่อไปน้ี 

1.  ค่าหน่วงเวลาของแอโนด (Anode) เท่ากับ 15 ไมโครวินาที หรือน้อยกว่า และ 

2.  ค่าพิกัดของกระแสไฟสูงสุดเท่ากับ 500 แอมป์ หรือมากกว่า 

c.  มอดูลหรือชุดอุปกรณ์ที่มีฟังก์ชันสวิตช์ที่ทํางานเร็วนอกเหนือจากรายการท่ีระบุไว้ใน 3A001.g. หรือ 3A001.h. 
โดยมีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

1.  ค่าพิกัดแรงดันไฟสูงสุดของแอโนด (Anode) มากกว่า 2 กิโลโวลต์ 

2.  ค่าพิกัดกระแสไฟสูงสุดของแอโนด (Anode) เท่ากับ 500 แอมป์ หรือมากกว่า และ 

3.  เปิดภายในระยะเวลา 1 ไมโครวินาที หรือน้อยกว่า 

3A229  เคร่ืองกําเนิดพัลส์กระแสไฟแรงสูง (High-current Pulse Generators) ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ  โปรดดู 1A007.a. ประกอบ สําหรับชุดจุดชนวนวัตถุระเบิด 

a.  ไม่ใช้ 

b.  เคร่ืองกําเนิดพัลส์ไฟฟ้าชนิดมอดุลาร์ (พัลเซอร์) (Modular Electrical Pulse Generators [Pulsers])  
ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

1.  ออกแบบสําหรับพกพาสะดวก เคล่ือนย้ายง่าย หรือใช้งานสมบุกสมบัน 

2.  บรรจุในกล่องป้องกันฝุ่น 

3.  สามารถปล่อยพลังงานได้ภายใน 15 ไมโครวินาที 

4.  มีเอาต์พุตมากกว่า 100 แอมป์ 

5.  มี ‘เวลาขึ้น’ (‘Rise Time’) น้อยกว่า 10 ไมโครวินาที เข้าสู่โหลดท่ีมีค่าน้อยกว่า 40 โอห์ม 
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3A229  b.  (ต่อ) 

6.  ไม่มีด้านใดยาวกว่า 254 มิลลิเมตร 

7.  มีน้ําหนักน้อยกว่า 25 กิโลกรัม และ 

8.  กําหนดให้ใช้งานได้ในช่วงอุณหภูมิตั้งแต่ 223 เคลวิน (– 50 องศาเซลเซียส) ถึง 373 เคลวิน  
(100 องศาเซลเซียส) หรือกําหนดว่าเหมาะสมกับการใช้งานด้านอากาศยาน 

หมายเหตุ  3A229.b. รวมถึงตัวขับหลอดไฟแฟลชซีนอน (Xenon Flash-lamp Drivers) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

ใน 3A229.b.5. ‘เวลาขึ้น’ (‘Rise Time’) หมายถึง ช่วงเวลาของกระแสไฟท่ีมีขนาดต้ังแต่ร้อยละ 10 ถึงร้อยละ 90 
เม่ือขับดันโหลดต้านทาน 

3A230  ตัวกําเนิดพัลส์ความเร็วสูง (High-speed Pulse Generators) ที่มีคุณลักษณะท้ังสองดังน้ีต่อไปน้ี 

a.  แรงดันไฟเอาต์พุตมากกว่า 6 โวลต์เข้าสู่โหลดตัวต้านทานมีค่าน้อยกว่า 55 โอห์ม และ 

b.  ‘เวลาในการเปล่ียนของพัลส์’ (‘Pulse Transition Time’) น้อยกว่า 500 พิโควินาที 

หมายเหตุทางเทคนิค 

ใน 3A230 ‘เวลาในการเปล่ียนของพัลส์’ (‘Pulse Transition Time’) หมายถึง ช่วงเวลาของแรงดันที่มีขนาด
ระหว่างร้อยละ 10 และร้อยละ 90 

3A231  ระบบกําเนิดนิวตรอนรวมถึงหลอด ที่มีคุณลักษณะท้ังสองดังต่อไปน้ี 

a.  ออกแบบสําหรับการทํางานโดยปราศจากการใช้ระบบสุญญากาศภายนอก และ 

b.  ใช้การเร่งเชิงไฟฟ้าสถิตเพ่ือเหน่ียวนําปฏิกิริยานิวเคลียร์ระหว่างทริเทียมกับดิวเทอเรียม (Tritium-deuterium 
Nuclear Reaction) 

3A232  ระบบจุดชนวนระเบิดแบบหลายจุด นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 1A007 ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ  โปรดดู 1A007.b. สําหรับเชื้อปะทุ ประกอบ 

a.  ไม่ใช้ 

b.  การจัดการท่ีใช้เชื้อปะทุตัวเดียวหรือหลายตัวที่ออกแบบเพ่ือจุดชนวนระเบิดได้เกือบพร้อมกันทันทีกับวัตถุระเบิด
ซึ่งมีพ้ืนผิวมากกว่า 5,000 ตารางมิลลิเมตร จากสัญญาณจุดคร้ังเดียว โดยท่ีมีช่วงเวลาในการจุดชนวนท้ังพ้ืนผิว
น้อยกว่า 2.5 ไมโครวินาที 

หมายเหตุ  ข้อ 3A232 ไม่ควบคุมเชื้อปะทุที่ใช้วัตถุระเบิดแบบปฐมภูมิเท่านั้น เช่น อะไซด์ตะก่ัว (Lead Azide) 

3A233  เคร่ืองวิเคราะห์มวลสาร (Mass Spectrometers) ตามที่ระบุด้านล่าง นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 0B002.g.  
ที่สามารถทําการวัดไอออนเท่ากับ 230 หน่วยมวลอะตอมหรือมากกว่า และมีความละเอียดดีกว่า 2 ส่วนใน 230 
รวมถึงตัวกําเนิดไอออนของเคร่ืองดังกล่าว  

a.  เคร่ืองวิเคราะห์มวลสารแบบพลาสมาคัปเปิลเหนี่ยวนํา (Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometers: 
ICP/MS) 

b.  เคร่ืองวิเคราะห์มวลสารแบบปลดปล่อยประจุเรืองแสง (Glow Discharge Mass Spectrometers: GDMS) 

c.  เคร่ืองวิเคราะห์มวลสารแบบการแตกประจุด้วยอุณหภูมิ (Thermal Ionization Mass Spectrometers: TIMS) 

d.  เคร่ืองวิเคราะห์มวลสารแบบการระดมยิงด้วยอิเล็กตรอน (Electron Bombardment Mass Spectrometers) 
ที่มีห้องกําเนิดไอออนท่ีสร้างขึ้นด้วยการเคลือบด้วยหรือหุ้มด้วยวัสดุที่ต้านทานยูเรเนียมเฮกซะฟลูออไรด์ (UF6) 
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3A233  (ต่อ) 

e.  เครื่องวิเคราะห์มวลสารแบบลําอิเล็กตรอนระดับโมเลกุล (Molecular Beam Mass Spectrometers)  
มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  มีห้องกําเนิดไอออนที่สร้างจาก มีผนังกรุด้วย หรือเคลือบด้วยเหล็กกล้าไร้สนิม หรือโมลิบเดนัม (Molybdenum) 
และติดต้ังตัวดักความเย็นที่สามารถทําความเย็นได้ถึง 193 เคลวิน (– 80 องศาเซลเซียส) หรือน้อยกว่า หรือ 

2.  มีห้องกําเนิดไอออนที่สร้างขึ้นด้วย เคลือบด้วย หรือหุ้มด้วยวัสดุที่ต้านทานยูเรเนียมเฮกซะฟลูออไรด์ 
(Uranium Hexafluoride: UF6) 

f.  เคร่ืองวิเคราะห์มวลสาร (Mass Spectrometers) ที่ติดต้ังตัวกําเนิดไอออนชนิดไมโครฟลูออริเนต (Microfluorination 
Ion Source) ที่ออกแบบสําหรับสารแอคติไนด์ (Actinides) หรือแอคติไนด์ฟลูออไรด์ (Actinide Fluorides) 
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3B  อุปกรณ์ทดสอบ ตรวจสอบ และผลิต 

3B001  อุปกรณ์สําหรับการผลิตชิ้นส่วนหรือวัสดุสารก่ึงตัวนําตามที่ระบุด้านล่าง รวมถึงส่วนประกอบ และอุปกรณ์เสริม 
ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับอุปกรณ์ดังกล่าว  

a.  อุปกรณ์ที่ออกแบบสําหรับการปลูกชั้นอีพิแท็กเซียล (Epitaxial Growth) ดังต่อไปน้ี 

1.  อุปกรณ์ที่สามารถผลิตชั้นบางจากวัสดุใดๆ นอกเหนือจากซิลิคอน ที่มีความหนาสมํ่าเสมอน้อยกว่า 
ร้อยละ ± 2.5 ตลอดระยะเท่ากับ 75 มิลลิเมตร หรือมากกว่า 

หมายเหตุ  3B001.a.1. รวมถึงอุปกรณ์อีพิแท็กซีชั้นปรมาณู (Atomic Layer Epitaxy: ALE) ด้วย 

2.  เคร่ืองทําปฏิกิริยาการเคลือบผิวด้วยไอเชิงเคมีด้วยสารโลหะอินทรีย์ (Metal Organic Chemical Vapour 
Deposition: MOCVD) ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับสร้างให้เกิดผลึกผสมของสารก่ึงตัวนํา โดยปฏิกิริยา 
ทางเคมีระหว่างวัสดุต่างๆ ตามที่ระบุใน 3C003 หรือ 3C004 

3.  อุปกรณ์ปลูกชั้นอีพิแท็กเซียลโดยลําอิเล็กตรอนระดับโมเลกุล (Molecular Beam Epitaxial Growth 
Equipment) ที่ใช้แหล่งกําเนิดแบบแก๊สหรือของแข็ง 

b.  อุปกรณ์ที่ออกแบบสําหรับการทําไอออนอิมพลานเตชัน (Ion Implantation) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง
ดังต่อไปน้ี 

1.  พลังงานลําอิเล็กตรอน (แรงดันไฟฟ้าเพ่ือเร่งอนุภาค) สูงกว่า 1 เมกะอิเล็กตรอนโวลต์ 

2.  ออกแบบและปรับแต่งเป็นพิเศษ ให้ทํางานได้ที่พลังงานลําอิเล็กตรอน (แรงดันไฟฟ้าเพ่ือเร่งอนุภาค)  
น้อยกว่า 2 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ 

3.  มีสมรรถนะในการเขียนได้โดยตรง หรือ 

4.  ค่าพลังงานลําอิเล็กตรอนเท่ากับ 65 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ หรือมากกว่า และค่ากระแสของลําอิเล็กตรอน
เท่ากับ 45 มิลลิแอมป์ หรือมากกว่า สําหรับการฝังออกซิเจนพลังงานสูงลงไปบน “ซับสเตรต” 
(“Substrate”) ของวัสดุสารก่ึงตัวนําที่ทําให้ร้อน 

c.  อุปกรณ์การกัดแห้งด้วยพลาสมาอนิโซโทรปิก (Anisotropic Plasma Dry Etching Equipment)  
ที่มีคุณลักษณะท้ังสองดังต่อไปน้ี 

1.  ออกแบบหรือปรับแต่งเพ่ือให้ผลิตมวลขนาดมิติวิกฤตเท่ากับ 65 นาโนเมตร หรือน้อยกว่า และ 

2.  ความไม่สม่ําเสมอกันภายในเวเฟอร์ (Wafer) น้อยกว่าหรือเท่ากับร้อยละ 10 ของ 3ơ เมื่อวัดโดยไม่รวมขอบ
ขนาด 2 มิลลิเมตร หรือน้อยกว่า 

d.  อุปกรณ์เคลือบผิวด้วยไอเชิงเคมีที่มีการปรับปรุงโดยใช้พลาสมา (Plasma Enhanced Chemical Vapour 
Deposition) ดังต่อไปน้ี 

1.  อุปกรณ์ที่มีการทํางานแบบตลับต่อตลับ (Cassette-to-cassette) และโหลดล็อก (Load-locks) และ
ออกแบบตามข้อกําหนดทางเทคนิคของผู้ผลิตหรือปรับแต่งสําหรับใช้ในการผลิตชิ้นส่วนสารกึ่งตัวนํา 
ที่มีขนาดของมิติวิกฤต เท่ากับ 65 นาโนเมตร หรือน้อยกว่า 

2.  อุปกรณ์ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับอุปกรณ์ที่ระบุไว้ใน 3B001.e. และออกแบบตามข้อกําหนดทางเทคนิค
ของผู้ผลิตหรือปรับแต่งสําหรับใช้ในการผลิตชิ้นส่วนสารก่ึงตัวนําที่มีขนาดของมิติวิกฤตเท่ากับ 65 นาโนเมตร 
หรือน้อยกว่า 

e.  ระบบควบคุมเวเฟอร์จากส่วนกลางที่มีห้องโหลดอัตโนมัติหลายห้อง (Automatic Loading Multi-chamber 
Central Wafer Handling Systems) ที่มีคุณลักษณะท้ังสองดังต่อไปน้ี 

1.  มีอินเตอร์เฟซ (Interfaces) สําหรับส่วนนําเข้าและส่งออกเวเฟอร์ (Wafer Input and Output)  
ซึ่งออกแบบให้มีการเชื่อมต่อกันระหว่างเคร่ืองมือผลิตสารก่ึงตัวนําท่ีมีการทํางานต่างกันตามท่ีระบุไว้ 
ใน 3B001.a., 3B001.b., 3B001.c. หรือ 3B001.d. สองชนิดขึ้นไป และ 

2.  ออกแบบเพ่ือทําให้เป็นระบบบูรณาการในสภาพแวดล้อมท่ีเป็นสุญญากาศสําหรับ ‘การแปรรูปเวเฟอร์ 
หลายขั้นตอนตามลําดับ’ (‘Sequential Multiple Wafer Processing’)  

หมายเหตุ 3B001.e. ไม่ได้ควบคุมระบบควบคุมเวเฟอร์แบบหุ่นยนต์อัตโนมัติ (Automatic Robotic Wafer 
Handling Systems) ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับการแปรรูปเวเฟอร์แบบคู่ขนาน (Parallel 
Wafer Processing) 
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3B001 e.  (ต่อ) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

1.  สําหรับวัตถุประสงค์ใน 3B001.e. ‘เคร่ืองมือผลิตสารก่ึงตัวนํา’ (‘Semiconductor Process Tools’) 
หมายถึง เคร่ืองมือแบบมอดุลาร์ (Modular Tools) ที่ทําให้มีกระบวนการทางกายภาพสําหรับการผลิตสาร
กึ่งตัวนําที่มีลักษณะการทํางานต่างกัน เช่น การแปรรูปโดยการเคลือบผิว (Deposition) การกัด (Etch)  
การฝัง (Implant) หรือกระบวนการที่ใช้ความร้อน 

2.  สําหรับวัตถุประสงค์ใน 3B001.e. ‘การแปรรูปเวเฟอร์หลายขั้นตอนตามลําดับ’ (‘Sequential Multiple 
Wafer Processing’) หมายถึง ความสามารถในการแปรรูปเวเฟอร์แต่ละตัวใน ‘เคร่ืองมือผลิตสารก่ึงตัวนํา’ 
(‘Semiconductor Process Tools’) ต่างๆ เช่น โดยการส่งต่อจากเคร่ืองมือที่หนึ่งไปยังเคร่ืองมือที่สอง 
และต่อไปยังเคร่ืองมือที่สามด้วยระบบควบคุมเวเฟอร์จากส่วนกลางที่มีห้องโหลดอัตโนมัติหลายห้อง 
(Automatic Loading Multi-chamber Central Wafer Handling Systems) 

f.  อุปกรณ์ลิโทกราฟี (Lithography Equipment) ดังต่อไปน้ี 

1.  อุปกรณ์ปรับให้ตรงกันและฉายแสงทีละขั้นและทําซ้ํา (พิมพ์ตรงบนเวเฟอร์) หรืออุปกรณ์ปรับขั้นและสแกน 
(เคร่ืองสแกนเนอร์) สําหรับแปรรูปเวเฟอร์ โดยใช้วิธีการโฟโต-ออปติคัล (Photo-optical) หรือเอกซเรย์ 
ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  แหล่งกําเนิดแสงที่มีค่าความยาวคล่ืนส้ันกว่า 245 นาโนเมตร หรือ 

b.  สามารถผลิตรูปแบบท่ีมี ‘ขนาดเล็กที่สุดที่สามารถทําได้’ (‘Minimum Resolvable Feature Size: 
MRF’) เท่ากับ 95 นาโนเมตร หรือน้อยกว่า 

หมายเหตุทางเทคนิค 

‘ขนาดเล็กที่สุดท่ีสามารถทําได้’ (‘Minimum Resolvable Feature Size: MRF’) คํานวณได้ตามสูตร 
ดังต่อไปน้ี 

MRF = (ความยาวคล่ืนจากแหล่งกําเนิดแสงที่มีหน่วยเป็นนาโนเมตร) × (K Factor) 
                   ขนาดของช่องรับแสงเชิงตัวเลข (Numerical Aperture) 

โดยท่ีค่า K = 0.35 

2.  อุปกรณ์ลิโทกราฟีแบบพิมพ์ (Imprint Lithography Equipment) ที่มีขีดความสามารถในการผลิตชิ้นงาน
ขนาด 95 นาโนเมตร หรือน้อยกว่า 

หมายเหตุ   ข้อ 3B001.f.2. รวมถึง 

−  เคร่ืองมือการพิมพ์ที่มีหน้าสัมผัสขนาดไมโคร (Micro Contact Printing Tools) 

−  เคร่ืองมือการทําลายนูนร้อน (Hot Embossing Tools) 

−  เคร่ืองมือลิโทกราฟีแบบพิมพ์นาโน (Nano-imprint Lithography Tools) 

−  เคร่ืองมือลิโทกราฟีแบบสเต็ปและแฟลช (Step and Flash Imprint Lithography  
[S-FIL] Tools) 

3.  อุปกรณ์ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับการทําหน้ากากหรือการทําอุปกรณ์สารก่ึงตัวนําด้วยวิธีการเขียนโดยตรง 
(Direct Writing Methods) ซึ่งมีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

a.  ใช้ลําอิเล็กตรอนแบบเบนโฟกัส ลําไอออน หรือลําแสง “เลเซอร์” (“Laser”) และ 

b.  มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  ขนาดของจุดเล็กกว่า 0.2 ไมโครเมตร 

2.  สามารถผลิตรูปแบบท่ีมีขนาดเล็กกว่า 1 ไมโครเมตร หรือ 

3.  ค่าความแม่นยําในการซ้อนทับดีกว่า ± 0.20 ไมโครเมตร (3 ซิกมา) 

g.  หน้ากากและเส้นช่วยโฟกัส (Reticles) ที่ออกแบบสําหรับแผงวงจรรวม (Integrated Circuits) ตามที่ระบุ 
ใน 3A001 
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3B001 (ต่อ) 

h.  หน้ากากแบบหลายช้ันที่มีชั้นของการเล่ือนเฟส  

หมายเหตุ  3B001.h. ไม่ควบคุมหน้ากากแบบหลายช้ันท่ีมีชั้นของการเล่ือนเฟสที่ออกแบบสําหรับการทําอุปกรณ์
หน่วยความจําที่ไม่ควบคุมใน 3A001 

i.  แผ่นแบบชนิดลิโทกราฟีแบบพิมพ์ (Imprint Lithography Templates) ที่ออกแบบสําหรับแผงวงจรรวม 
(Integrated Circuits) ตามที่ระบุใน 3A001 

3B002  อุปกรณ์ทดสอบท่ีออกแบบเป็นพิเศษสําหรับการทดสอบช้ินส่วนสารก่ึงตัวนําแบบสําเร็จรูปหรือแบบยังไม่สําเร็จรูป
ตามที่ระบุด้านล่าง รวมถึงส่วนประกอบและอุปกรณ์เสริมที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับอุปกรณ์ทดสอบดังกล่าว 

a.  สําหรับการทดสอบค่าพารามิเตอร์ S ของอุปกรณ์ทรานซิสเตอร์ที่ความถี่สูงกว่า 31.8 กิกะเฮิรตซ์ 

b.  ไม่ใช้ 

c.  สําหรับการทดสอบแผงวงจรรวมไมโครเวฟ (Microwave Integrated Circuits) ตามที่ระบุใน 3A001.b.2. 
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3C  วัสดุ 

3C001  วัสดุเฮเทอโร-อีพิแท็กเซียล (Hetero-epitaxial Materials) ประกอบด้วย “ซับสเตรต” (“Substrate”) ที่มีการสร้างชั้น
อีพิแท็กซีแบบหลายชั้น (Stacked Epitaxially Grown Multiple Layers) ของวัสดุอย่างใดอย่างหนี่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  ซิลิคอน (Silicon: Si) 

b.  เจอร์เมเนียม (Germanium: Ge) 

c.  ซิลิคอนคาร์ไบด์ (Silicon Carbide: SiC) หรือ 

d.  “สารประกอบ III/V” (“III/V Compounds”) ของแกลเลียม (Gallium) หรืออินเดียม (Indium) 

3C002  วัสดุต้านทานและ “ซับสเตรต” (“Substrate”) ที่เคลือบด้วยวัสดุต้านทานดังต่อไปน้ี 

a.  วัสดุต้านทานเชิงบวกที่ออกแบบสําหรับสารก่ึงตัวนําลิโทกราฟี (Semiconductor Lithography) ที่ปรับค่าเป็น
พิเศษ (เหมาะสมท่ีสุด) สําหรับใช้ที่ค่าความยาวคล่ืนตํ่ากว่า 245 นาโนเมตร 

b.  วัสดุต้านทานทุกชนิดที่ออกแบบสําหรับใช้กับลําอิเล็กตรอนหรือลําไอออน ที่มีค่าความไวเท่ากับ 0.01 ไมโครคูลอมป์
ต่อตารางมิลลิเมตรหรือดีกว่า 

c.  วัสดุต้านทานทุกชนิดที่ออกแบบสําหรับใช้กับเอกซเรย์ ที่มีค่าความไวเท่ากับ 2.5 มิลลิจูลต่อตารางมิลลิเมตร 
หรือดีกว่า 

d.  วัสดุต้านทานทุกชนิดที่ปรับแต่งสําหรับเทคโนโลยีด้านพ้ืนผิวรับแสง รวมท้ังวัสดุต้านทานชนิด ‘ซิลิเลต’ (‘Silylated’) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

เทคนิค ‘ซิลิเลชัน’ (‘Silylation’) หมายถึง กระบวนการที่มีการออกซิเดชัน (Oxidation) ของพื้นผิววัสดุ
ต้านทานรวมอยู่ด้วย เพ่ือเสริมสมรรถนะท้ังในกระบวนการแบบเปียกและแห้ง 

e.  วัสดุต้านทานทุกชนิดที่ออกแบบหรือปรับแต่งสําหรับการใช้งานกับอุปกรณ์ลิโทกราฟีแบบพิมพ์ (Imprint 
Lithography Equipment) ตามที่ระบุใน 3B001.f.2. ที่ใช้กระบวนการแบบใช้ความร้อน (Thermal Process) 
หรือกระบวนการอบด้วยแสง (Photo-curable Process) 

3C003  สารประกอบอินทรีย์-อนินทรีย์ (Organo-inorganic Compounds) ดังต่อไปน้ี 

a.  สารประกอบอินทรีย์-โลหะ (Organo-metallic Compounds) ของอะลูมิเนียม (Aluminium) แกลเลียม 
(Gallium) หรืออินเดียม (Indium) ที่มีค่าความบริสุทธิ์ (พ้ืนฐานโลหะ) ดีกว่าร้อยละ 99.999 

b.  สารประกอบอินทรีย์-อาร์เซนิก (Organo-arsenic) อินทรีย์-แอนติโมนี (Organo-antimony) และอินทรีย์-
ฟอสฟอรัส (Organo-phosphorus) ที่มีค่าความบริสุทธิ์ (ธาตุพ้ืนฐานอนินทรีย์) ดีกว่าร้อยละ 99.999 

หมายเหตุ  3C003 ควบคุมเฉพาะสารประกอบท่ีซึ่งธาตุโลหะ ก่ึงโลหะ หรืออโลหะถูกเชื่อมโดยตรงกับคาร์บอนใน
ส่วนอินทรีย์สารของโมเลกุล 

3C004  ไฮไดรด์ (Hydrides) ของฟอสฟอรัส (Phosphorus) อาร์เซนิก (Arsenic) หรือแอนติโมนี (Antimony) โดยมี 
ค่าความบริสุทธิ์ดีกว่าร้อยละ 99.999 แม้ว่าอยู่ในรูปสารละลายในแก๊สเฉ่ือยหรือไฮโดรเจน (Hydrogen) 

หมายเหตุ  3C004 ไม่ควบคุมไฮไดรด์ (Hydrides) ที่ประกอบด้วยค่าความเข้มข้นของแก๊สเฉ่ือยหรือไฮโดรเจน 
(Hydrogen) มากกว่าหรือเท่ากับร้อยละ 20 โมลาร์ 

3C005 “ซับสเตรต” (“Substrates”) ที่ทําจากซิลิคอนคาร์ไบด์ (Silicon Carbide: SiC) แกลเลียมไนไตรด์ (Gallium 
Nitride: GaN) อะลูมิเนียมไนไตรด์ (Aluminium Nitride: AIN) หรืออะลูมิเนียมแกลเลียมไนไตรด์ (Aluminium 
Gallium Nitride: AlGaN) หรือแท่ง ก้อนผลึก หรือพรีฟอร์ม (Preforms) อ่ืนๆ ของวัสดุเหล่านี้ที่มีค่าความต้านทาน
มากกว่า 10,000 โอห์ม-เซนติเมตร ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 

3C006 “ซับสเตรต” (“Substrates”) ที่ระบุใน 3C005 ที่มีชั้นอิพิแทกซี (Epitaxial Layer) ของซิลิคอนคาร์ไบด์ (Silicon 
Carbide: SiC) แกลเลียมไนไตรด์ (Gallium Nitride: GaN) อะลูมิเนียมไนไตรด์ (Aluminium Nitride: AIN)  
หรืออะลูมิเนียมแกลเลียมไนไตรด์ (Aluminium Gallium Nitride: AlGaN) อย่างน้อยหนึ่งชั้น 
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3D  ซอฟต์แวร์ 

3D001  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) หรือ “การผลิต” 
(“Production”) อุปกรณ์ตามที่ระบุใน 3A001.b. ถึง 3A002.g. หรือ 3B 

3D002  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับ “การใช้งาน” (“Use”) ของอุปกรณ์ตามที่ระบุใน 
3B001.a. ถึง f. หรือ ข้อ 3B002 

3D003  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) สร้างแบบจําลอง ‘ทางฟิสิกส์’ (‘Physics-based’) ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับ  
“การพัฒนา” (“Development”) กระบวนการลิโทกราฟี (Lithographic Process) กระบวนการกัด หรือ
กระบวนการชุบเคลือบผิวสําหรับการแปลงรูปแบบให้เป็นแผนภูมิโทโปกราฟี (Topographical Patterns) เฉพาะใน
วัสดุตัวนํา (Conductor Materials) วัสดุไดอิเล็กตริก (Dielectric Materials) หรือวัสดุสารกึ่งตัวนํา 
(Semiconductor Materials) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

‘ทางฟิสิกส์’ (‘Physics-based’) ใน 3D003 หมายถึง การใช้วิธีการคํานวณเพ่ือกําหนดขั้นตอนของเหตุและผลทาง
ฟิสิกส์ตามคุณสมบัติทางกายภาพ (เช่น อุณหภูมิ แรงดัน ค่าคงท่ีในการกระจาย และคุณสมบัติของวัสดุสารก่ึงตัวนํา) 

หมายเหตุ  คลังโปรแกรม (Libraries) ลักษณะประจํา (Attributes) ในการออกแบบ หรือข้อมูลที่เก่ียวข้องสําหรับ
การออกแบบอุปกรณ์สารกึ่งตัวนํา หรือแผงวงจรรวม (Integrated Circuits) ให้พิจารณาเป็น 
“เทคโนโลยี” (“Technology”) 

3D004  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) อุปกรณ์ที่ระบุ 
ใน 3A003 

3D101  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษสําหรับ “การใช้งาน” (“Use”) อุปกรณ์ที่ระบุ 
ใน 3A101.b. 
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3E  เทคโนโลยี 

3E001  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ตามหมายเหตุเก่ียวกับเทคโนโลยีทั่วไปสําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) 
หรือ “การผลิต” (“Production”) อุปกรณ์หรือวัสดุ ตามที่ระบุใน 3A, 3B หรือ 3C 

หมายเหตุ 1 3E001 ไม่ควบคุม “เทคโนโลยี” (“Technology”) สําหรับ “การผลิต” (“Production”) อุปกรณ์ 
หรือส่วนประกอบ ที่ควบคุมใน 3A003 

หมายเหตุ 2 3E001 ไม่ควบคุม “เทคโนโลยี” (“Technology”) สําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) หรือ 
“การผลิต” (“Production”) แผงวงจรรวม (Integrated Circuits) ตามที่ระบุใน 3A001.a.3.  
ถึง 3A001.a.12. ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

a.  ใช้“เทคโนโลยี” (“Technology”) ที่มากกว่าหรือเท่ากับ 0.130 ไมโครเมตร และ 

b.  ประกอบด้วยโครงสร้างแบบหลายช้ันที่ประกอบด้วยชั้นโลหะสามช้ันหรือน้อยกว่า 

3E002  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ตามหมายเหตุเก่ียวกับเทคโนโลยีทั่วไป นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 3E001 
สําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) หรือ “การผลิต” (“Production”) “ไมโครโพรเซสเซอร์ไมโครเซอร์กิต” 
(“Microprocessor Microcircuit”) “ไมโครคอมพิวเตอร์ไมโครเซอร์กิต” (“Microcomputer Microcircuit”) หรือ
แกนไมโครคอนโทรลเลอร์ไมโครเซอร์กิต (Microcontroller Microcircuit Core) ที่ประกอบไปด้วยหน่วยคํานวณ
และตรรก (Arithmetic Logic Unit: ALU) ที่รองรับการนําเข้าข้อมูลมากกว่าหรือเท่ากับ 32 บิต และมีคุณลักษณะ
อย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  ‘หน่วยประมวลผลแบบเวกเตอร์’ (‘Vector Processor Unit’) ที่ออกแบบเพ่ือทําการคํานวณมากกว่า 2 คําส่ัง
ปฏิบัติการบนเวกเตอร์จุดทศนิยม (Floating-point Vectors) (มีลักษณะเป็นแถวลําดับ 1 มิติ ที่มีขนาดมากกว่า
หรือเท่ากับ 32 บิต) ได้พร้อมกัน 

หมายเหตุทางเทคนิค 

‘หน่วยประมวลผลแบบเวกเตอร์’ (‘Vector Processor Unit’) คือ หน่วยประมวลผลท่ีมีชุดคําส่ังปฏิบัติการในตัว
ที่สามารถทําการคํานวณจํานวนมากได้บนเวกเตอร์จุดทศนิยม (Floating-point Vectors) (มีลักษณะเป็น 
แถวลําดับ 1 มิติ ที่มีขนาดมากกว่าหรือเท่ากับ 32 บิต) ได้พร้อมกัน และมีหน่วยคํานวณตรรกทางคณิตศาสตร์ 
อย่างน้อย 1 เวกเตอร์ 

b.  ออกแบบให้รองรับผลการคํานวณเป็นจุดทศนิยมขนาดอย่างน้อย 64 บิต จํานวน 2 ผลลัพธ์ขึ้นไปต่อ 1 วงรอบ
คําส่ัง หรือ 

c.  ออกแบบให้รองรับผลการคํานวณสะสมของเลขจํานวนเต็มขนาดอย่างน้อย 16 บิต จํานวน 4 ผลลัพธ์ขึ้นไปต่อ  
1 วงรอบคําส่ัง (เช่น การประมวลผลสัญญาณดิจิทัลที่แปลงข้อมูลสัญญาณแบบแอนะล็อกให้อยู่ในรูปแบบของ
สัญญาณดิจิทัล หรือที่เรียกอีกอย่างหนึ่งว่า “การประมวลผลสัญญาณ” ดิจิทัล (Digital “Signal Processing”) 

หมายเหตุ  3E002.c. ไม่ควบคุม “เทคโนโลยี” (“Technology”) สําหรับการประมวลผลข้อมูลมัลติมีเดีย 

หมายเหตุ 1  3E002 ไม่ควบคุม “เทคโนโลยี” (“Technology”) สําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) 
หรือ “การผลิต” (“Production”) แกนไมโครโพรเซสเซอร์ (Micro-processor Cores) ที่มี
คุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

a.  ใช้ “เทคโนโลยี” (“Technology”) มีขนาดเท่ากับหรือดีกว่า 0.130 ไมโครเมตร และ 

b.  มีโครงสร้างแบบหลายช้ัน โดยประกอบด้วยโครงสร้างโลหะ 5 ชั้น หรือน้อยกว่า 

หมายเหตุ 2  3E002 ครอบคลุม “เทคโนโลยี” (“Technology”) สําหรับอุปกรณ์ประมวลผลสัญญาณดิจิทัล
และอุปกรณ์ประมวลผลสัญญาณดิจิทัลแบบแถวลําดับ 

3E003  “เทคโนโลยี” (“Technology”) อ่ืนๆ สําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) หรือ “การผลิต” (“Production”) 
ส่ิงต่างๆ ดังต่อไปน้ี 

a.  อุปกรณ์ไมโครอิเล็กทรอนิกส์แบบสุญญากาศ 
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3E003 (ต่อ) 

b.  อุปกรณ์สารกึ่งตัวนําโครงสร้างเฮเทอโร (Hetero-structure Semiconductor Devices) เช่น ทรานซิสเตอร์ 
ที่อิเล็กตรอนเคล่ือนที่เร็ว (High Electron Mobility Transistors: HEMT) ทรานซิสเตอร์แบบเฮเทอโรไบโพลาร์ 
(Hetero Bipolar Transistors: HBT) อุปกรณ์ควอนตัมเวลล์ (Quantum Well) และอุปกรณ์ซูเปอร์แลตทิซ 
(Super Lattice) 

หมายเหตุ  3E003.b. ไม่ควบคุม “เทคโนโลยี” (“Technology”) สําหรับทรานซิสเตอร์ที่อิเล็กตรอนเคล่ือนที่เร็ว 
(High Electron Mobility Transistors: HEMT) ทํางานท่ีความถี่ตํ่ากว่า 31.8 กิกะเฮิรตซ์ และ
ทรานซิสเตอร์แบบเฮเทอโรไบโพลาร์ (Hetero Bipolar Transistors: HBT) ทํางานท่ีความถี่ตํ่ากว่า 
31.8 กิกะเฮิรตซ์ 

c.  อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์แบบ “นําไฟฟ้ายิ่งยวด” (“Superconductive”) 

d.  ซับสเตรต (Substrates) ทําจากฟิล์มบางของเพชรสําหรับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 

e.  ซับสเตรต (Substrates) ทําจากซิลิคอน-บน-ฉนวน (Silicon-on-insulator: SOI) สําหรับแผงวงจรรวม 
(Integrated Circuits) ซึ่งมีฉนวนเป็นซิลิคอนไดออกไซด์ (Silicon Dioxide) 

f.  ซับสเตรต (Substrates) ทําจากซิลิคอนคาร์ไบด์ (Silicon Carbide) สําหรับส่วนประกอบอิเล็กทรอนิกส์ 

g.  หลอดสุญญากาศอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Vacuum Tubes) ทํางานที่ความถี่ 31.8 กิกะเฮิรตซ์ หรือสูงกว่า 

3E101  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ตามหมายเหตุเก่ียวกับเทคโนโลยีทั่วไป สําหรับ “การใช้งาน” (“Use”) อุปกรณ์หรือ 
“ซอฟต์แวร์” (“Software”) ตามที่ระบุใน 3A001.a.1. หรือ 2. 3A101 3A102 หรือ 3D101 

3E102  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ตามหมายเหตุเก่ียวกับเทคโนโลยีทั่วไป สําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) 
“ซอฟต์แวร์” (“Software”) ตามที่ระบุใน 3D101 

3E201  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ตามหมายเหตุเก่ียวกับเทคโนโลยีทั่วไป สําหรับ “การใช้งาน” (“Use”) อุปกรณ์
ตามที่ระบุใน 3A001.e.2. 3A001.e.3. 3A001.g. 3A201 3A225 ถึง 3A233 
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หมวด 4 
คอมพิวเตอร์ 

(Computers) 
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หมายเหตุ 1  คอมพิวเตอร์ อุปกรณ์ที่เก่ียวข้อง และ “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ทํางานด้านโทรคมนาคม หรือ 
“ข่ายงานบริเวณเฉพาะที่” (“Local Area Network”) ยังต้องถูกประเมินเปรียบเทียบกับ
คุณลักษณะในการทํางานของหมวด 5 ส่วนที่ 1 (โทรคมนาคม) 

หมายเหตุ 2  หน่วยควบคุมที่ต่อกันโดยตรงกับบัสหรือช่องสัญญาณของหน่วยประมวลผลกลาง กับ “หน่วยเก็บ
ข้อมูลหลัก” (“Main Storage”) หรือกับส่วนควบคุมจานบันทึก ไม่นับว่าเป็นอุปกรณ์โทรคมนาคม
ตามที่กําหนดไว้ในหมวด 5 ส่วนที่ 1 (โทรคมนาคม) 

หมายเหตุ   สําหรับสถานะการควบคุมของ “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบเป็นพิเศษ
สําหรับการสลับกลุ่มข้อมูล (Packet Switching) โปรดดู 5D001 ประกอบ 

หมายเหตุ 3  คอมพิวเตอร์ อุปกรณ์ที่เก่ียวข้อง และ “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ทํางานด้านการเข้ารหัสลับ 
(Cryptographic) การวิเคราะห์รหัสลับ (Crytanalytic) ให้การยืนยันความปลอดภัยในหลายระดับชั้น 
หรือให้การยืนยันผู้ใช้งาน หรือที่จํากัดความเข้ากันได้ทางแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic 
Compatibility: EMC) ยังต้องถูกประเมินเปรียบเทียบกับคุณลักษณะเฉพาะในการทํางานของหมวด 5 
ส่วนที่ 2 (“การรักษาความปลอดภัยข้อมูล” [“Information Security”]) 

4A  ระบบ อุปกรณ์ และส่วนประกอบ 

4A001  คอมพิวเตอร์อิเล็กทรอนิกส์และอุปกรณ์ที่เก่ียวข้อง ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่งตามที่ระบุด้านล่าง รวมท้ัง  
“ชุดประกอบอิเล็กทรอนิกส์” (“Electronic Assemblies”) และส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับคอมพิวเตอร์
และอุปกรณ์ดังกล่าว 

หมายเหตุ โปรดดู 4A101 ประกอบ 

a.  ออกแบบเป็นพิเศษให้มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  มีพิกัดในการปฏิบัติงานที่อุณหภูมิบรรยากาศตํ่ากว่า 228 เคลวิน (-45 องศาเซลเซียส) หรือสูงกว่า 358 เคลวิน 
(85 องศาเซลเซียส) หรือ 

หมายเหตุ  4A001.a.1. ไม่ควบคุมคอมพิวเตอร์ที่ออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือใช้งานกับรถยนต์พลเรือน รถไฟ 
หรือ “อากาศยานพลเรือน” (“Civil Aircraft”) 

2.  ทําให้ป้องกันรังสีได้ดี เพ่ือให้ทนทานเกินกว่าคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  ปริมาณรังสีทั้งหมดเท่ากับ   5 × 103 เกรย์ (ซิลิคอน)  

b.  ค่าโดสเรตอัพเซต (Dose Rate Upset)  5 × 106 เกรย์ (ซิลิคอน) ต่อวินาที หรือ 

c.   ค่าซิงเกิลอีเวนท์อัพเซต (Single Event Upset)  1 × 10–8 ความผิดพลาดต่อบิตต่อวัน 

หมายเหตุ  4A001.a.2. ไม่ควบคุมคอมพิวเตอร์ที่ออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือใช้งานใน “อากาศยานพลเรือน” 
(“Civil Aircraft”) 

b.  ไม่ใช้ 

4A003  “คอมพิวเตอร์แบบดิจิทัล” (“Digital Computers”) “ชุดประกอบอิเล็กทรอนิกส์” (“Electronic Assemblies”) 
และอุปกรณ์ที่ เ ก่ียวข้องตามท่ีระบุด้านล่าง รวมถึงส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับคอมพิวเตอร์  
ชุดประกอบและอุปกรณ์ดังกล่าว 

หมายเหตุ 1  4A003 รวมถึงรายการดังต่อไปน้ี 

−  ‘หน่วยประมวลผลแบบเวกเตอร์’ (‘Vector Processors’) 

−   หน่วยประมวลผลแบบแถวลําดับ (Array Processors) 

−   หน่วยประมวลผลสัญญาณดิจิทัล (Digital Signal Processors) 

−   หน่วยประมวลผลเชิงตรรกะ (Logic Processors) 

−   อุปกรณ์ที่ออกแบบมาเพ่ือ “การปรับปรุงภาพ” (“Image Enhancement”) 

−   อุปกรณ์ที่ออกแบบมาเพ่ือ “การประมวลผลสัญญาณ” (“Signal Processing”) 
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4A003 (ต่อ) 

หมายเหตุ 2  สถานะการควบคุมของ “คอมพิวเตอร์แบบดิจิทัล” (“Digital Computers”) และอุปกรณ์ที่เก่ียวข้อง 
ตามที่ระบุใน 4A003 ต้องพิจารณาตามสถานะการควบคุมของอุปกรณ์อ่ืนหรือระบบอ่ืนในกรณีที่ 

a.  “คอมพิวเตอร์แบบดิจิทัล” (“Digital Computers”) หรืออุปกรณ์ที่เก่ียวข้องเป็นส่วนสําคัญ
สําหรับการปฏิบัติงานของอุปกรณ์อ่ืนหรือระบบอ่ืน 

b.  “คอมพิวเตอร์แบบดิจิทัล” (“Digital Computers”) หรืออุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องไม่ได้เป็น 
“ส่วนประกอบหลัก” (“Principal Element”) ของอุปกรณ์อ่ืนหรือระบบอ่ืน และ 

หมายเหตุ 1 สถานะการควบคุมของอุปกรณ์ “การประมวลผลสัญญาณ” (“Signal 
Processing”) หรือ “การปรับปรุงภาพ” (“Image Enhancement”) ที่ออกแบบ
เป็นพิเศษสําหรับอุปกรณ์อื่น โดยที่จํากัดฟังก์ชันเฉพาะที่จําเป็นสําหรับ
อุปกรณ์อื่น ต้องพิจารณาตามสถานะการควบคุมของอุปกรณ์อ่ืนดังกล่าว แม้ว่ามัน
เกินกว่าหลักเกณฑ์ “ส่วนประกอบหลัก” (“Principal Element”) 

หมายเหตุ 2 สําหรับสถานะการควบคุมของ “คอมพิวเตอร์แบบดิจิทัล” (“Digital Computers”) 
หรืออุปกรณ์ที่เก่ียวข้องสําหรับอุปกรณ์โทรคมนาคม โปรดดูหมวด 5 ส่วนที่ 1 
(โทรคมนาคม) ประกอบ 

c.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) สําหรับ “คอมพิวเตอร์แบบดิจิทัล” (“Digital Computers”) 
และอุปกรณ์ที่เก่ียวข้องต้องพิจารณาตามข้อ 4E 

a.  ออกแบบหรือดัดแปลงสําหรับ “ความทนทานต่อความผิดพลาด” (“Fault Tolerance”) 

หมายเหตุ  ตามวัตถุประสงค์ของ 4A003.a. “คอมพิวเตอร์แบบดิจิทัล” (“Digital Computers”) และอุปกรณ์
ที่เก่ียวข้อง จะไม่ถือว่าเป็นการออกแบบหรือดัดแปลงสําหรับ “ความทนทานต่อความผิดพลาด” 
(“Fault Tolerance”) ถ้าหากมีการใช้วิธีอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  ตรวจสอบความผิดพลาดหรือแก้ไขขั้นตอนวิธีใน “หน่วยเก็บข้อมูลหลัก” (“Main Storage”) 

2.  การเช่ือมต่อของ “คอมพิวเตอร์แบบดิจิทัล” (“Digital Computers”) สองเคร่ือง เพ่ือรองรับ
ในกรณีที่หน่วยประมวลผลกลางที่กําลังทํางานอยู่เกิดล้มเหลว แต่หน่วยประมวลผลกลาง 
ที่ยังไม่ได้ทํางานอีกตัวหนึ่งสามารถทํางานแทนต่อไปได้  

3.  การเชื่อมต่อของหน่วยประมวลผลกลางสองหน่วยโดยช่องสัญญาณข้อมูล หรือโดยการใช้หน่วย
เก็บข้อมูลร่วมกันซึ่งปล่อยให้หน่วยประมวลผลกลางตัวหน่ึงทํางานอ่ืนได้ จนกว่าหน่วยประมวลผล
กลางอีกตัวหนึ่งล้มเหลว หลังจากน้ันหน่วยประมวลผลกลางตัวแรกจึงจะทํางานแทนเพ่ือให้ระบบ
ทํางานต่อไปได้ หรือ 

4.  การทํางานคู่ขนานกันของหน่วยประมวลผลกลางสองหน่วยโดยใช้ “ซอฟต์แวร์” (“Software”) 
เพ่ือให้หน่วยประมวลผลกลางตัวหนึ่งรับรู้เมื่อหน่วยประมวลผลกลางอีกตัวหนึ่งทํางานไม่ได้ และ
สามารถกู้คืนข้อมูลจากหน่วยประมวลผลท่ีใช้การไม่ได้ 

b.  “คอมพิวเตอร์แบบดิจิทัล” (“Digital Computers”) ที่มี “ค่าสมรรถนะสูงสุดซึ่งปรับได้ถึง” (“Adjusted Peak 
Performance: APP”) มากกว่า 1.5 เวทเทราฟลอป (Weighted TeraFLOPS: WT) 

c.  “ชุดประกอบอิเล็กทรอนิกส์” (“Electronic Assemblies”) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษสําหรับ 
เพิ่มความสามารถในการทํางาน โดยการรวมการทํางานของตัวประมวลผล (Processors) หลายตัวเพื่อให้  
“ค่าสมรรถนะสูงสุดซึ่งปรับได้ถึง” (“Adjusted Peak Performance: APP”) ของกลุ่มตัวประมวลผล
มากกว่าค่าท่ีจํากัดตามท่ีระบุใน 4A003.b. 

หมายเหตุ 1  4A003.c. ใช้ควบคุมเฉพาะ “ชุดประกอบอิเล็กทรอนิกส์” (“Electronic Assemblies”) และ 
ส่วนเช่ือมต่อท่ีสามารถโปรแกรมได้ (Programmable Interconnections) ไม่เกินที่จํากัดตาม
ข้อ 4A003.b. เมื่อส่งออกเป็น “ชุดประกอบอิเล็กทรอนิกส์” (“Electronic Assemblies”)  
ที่ไม่ใช่วงจรรวม แต่ไม่ควบคุม “ชุดประกอบอิเล็กทรอนิกส์” (“Electronic Assemblies”)  
ที่ถูกจํากัดโดยธรรมชาติของการออกแบบสําหรับใช้เป็นอุปกรณ์ที่ เ ก่ียวข้องตามท่ีระบุใน 
4A003.e. 

หมายเหตุ 2  4A003.c. ไม่ควบคุม “ชุดประกอบอิเล็กทรอนิกส์” (“Electronic Assemblies”) ที่ออกแบบ
เป็นพิเศษสําหรับผลิตภัณฑ์หรือตระกูลของผลิตภัณฑ์ซึ่งสามารถปรับค่าให้สามารถทํางาน 
ได้สูงสุด ไม่เกินกว่าที่จํากัดตามที่ระบุใน 4A003.b. 

d.  ไม่ใช้ 

e.  อุปกรณ์ที่ ใช้ในการแปลงสัญญาณแอนะล็อกเป็นดิจิทัลที่มีความสามารถมากกว่าค่าที่ จํากัดตามท่ีระบุ 
ใน 3A001.a.5. 
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4A003 (ต่อ) 

f.  ไม่ใช้ 

g.  อุปกรณ์ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับการรวมความสามารถในการทํางานของ “คอมพิวเตอร์แบบดิจิทัล” 
(“Digital Computers”) โดยการจัดให้มีการเชื่อมต่อกับภายนอกที่ทําให้การสื่อสารติดต่อต่างๆ สามารถ 
ส่งข้อมูลทางเดียวได้ในอัตราสูงกว่า 2.0 กิกะไบต์ต่อวินาทีต่อการเช่ือมต่อ 

หมายเหตุ  4A003.g. ไม่ควบคุมอุปกรณ์เชื่อมต่อภายใน (เช่น แผงวงจร บัส) อุปกรณ์เชื่อมต่อแบบแพสซิฟ 
(Passive) “คอนโทรลเลอร์เชื่อมต่อเครือข่าย” (“Network Access Controllers”) หรือ 
“คอนโทรลเลอร์เชื่อมช่องทางการส่ือสาร (“Communications Channel Controllers”) 

4A004 คอมพิวเตอร์ตามที่ระบุด้านล่าง รวมถึงอุปกรณ์ “ชุดประกอบอิเล็กทรอนิกส์” (“Electronic Assemblies”) และ
ส่วนประกอบที่เก่ียวข้องที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับคอมพิวเตอร์ดังกล่าว  

a.  “คอมพิวเตอร์แบบซิสโตลิกอาเรย์” (“Systolic Array Computers”) 

b.  “คอมพิวเตอร์แบบโครงข่ายประสาท” (“Neural Computers”) 

c.  “คอมพิวเตอร์แบบออปติคัล” (“Optical Computers”) 

4A101 คอมพิวเตอร์แบบแอนะล็อก “คอมพิวเตอร์แบบดิจิทัล” (“Digital Computers”) หรือเคร่ืองวิเคราะห์ความแตกต่าง
ทางดิจิทัล นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 4A001.a.1. ซึ่งทนต่อสภาพการใช้งานหนักและท่ีออกแบบหรือดัดแปลง
สําหรับใช้กับยานนําส่งสู่อวกาศตามที่ระบุใน 9A004 หรือจรวดเพ่ือการวิจัยและทดลองตามท่ีระบุใน 9A104 

4A102 “คอมพิวเตอร์แบบไฮบริด” (“Hybrid Computers”) ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับการสร้างโมเดล การจําลอง  
หรือการบูรณาการการออกแบบของยานนําส่งสู่อวกาศตามท่ีระบุใน 9A004 หรือจรวดเพ่ือการวิจัยและทดลองตามท่ี
ระบุใน 9A104 

หมายเหตุ  การควบคุมตามข้อนี้บังคับเฉพาะเม่ืออุปกรณ์นั้นขายพร้อมกับ “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ตามที่ระบุ
ใน 7D103 หรือ 9D103 
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4B  อุปกรณ์ทดสอบ ตรวจสอบ และผลิต 

ไม่มี 
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4C  วัสดุ 

ไม่มี 
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4D  ซอฟต์แวร์ 

หมายเหตุ  สถานะการควบคุมของ “ซอฟต์แวร์” (“Software”) สําหรับ “การพัฒนา” (“Development”)  
“การผลิต” (“Production”) หรือ “การใช้งาน” (“Use”) ของอุปกรณ์ที่ระบุไว้ในหมวดอ่ืนๆ ได้แสดงไว้
ในหมวดน้ัน 

4D001  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ดังต่อไปน้ี 

a.  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษสําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) 
“การผลิต” (“Production”) หรือ “การใช้งาน” (“Use”) ของอุปกรณ์ หรือ “ซอฟต์แวร์” (“Software”) 
ตามที่ระบุใน 4A001 ถึง 4A004 หรือ 4D 

b.  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) อ่ืนใดนอกเหนือจากที่ระบุไว้ใน 4D001.a. ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษ
สําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) หรือ “การผลิต” (“Production”) ของอุปกรณ์ ดังต่อไปน้ี 

1.  “คอมพิวเตอร์แบบดิจิทัล” (“Digital Computers”) ที่มี “ค่าสมรรถนะสูงสุดซึ่งปรับได้ถึง” (“Adjusted 
Peak Performance: APP”) มากกว่า 0.25 เวทเทราฟลอป (Weighted TeraFLOPS: WT) 

2.  “ชุดประกอบอิเล็กทรอนิกส์” (“Electronic Assemblies”) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษสําหรับ 
เพ่ิมความสามารถในการทํางาน โดยการรวมการทํางานของตัวประมวลผล (Processors) หลายตัวเพ่ือ 
ให้ “ค่าสมรรถนะสูงสุดซึ่งปรับได้ถึง” (“Adjusted Peak Performance: APP”) ของกลุ่มตัวประมวลผล
มากกว่าค่าที่จํากัดตามที่ระบุใน 4D001.b.1. 

4D002  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษเพ่ือสนับสนุน “เทคโนโลยี” (“Technology”) ตาม 
ที่ระบุใน 4E 

4D003  ไม่ใช้ 
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4E  เทคโนโลยี 

4E001  a.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ตามหมายเหตุเก่ียวกับเทคโนโลยีทั่วไป สําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) 
“การผลิต” (“Production”) หรือ “การใช้งาน” (“Use”) ของอุปกรณ์หรือ “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ตามที่
ระบุใน 4A หรือ 4D 

b.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) อ่ืนใดนอกเหนือจากท่ีระบุไว้ใน 4E001.a. ซึ่งออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษ
สําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) หรือ “การผลิต” (“Production”) ของอุปกรณ์ ดังต่อไปน้ี 

1.  “คอมพิวเตอร์แบบดิจิทัล” (“Digital Computers”) ที่มี “ค่าสมรรถนะสูงสุดซึ่งปรับได้ถึง” (“Adjusted 
Peak Performance: APP”) มากกว่า 0.25 เวทเทราฟลอป (Weighted TeraFLOPS: WT) 

2.  “ชุดประกอบอิเล็กทรอนิกส์” (“Electronic Assemblies”) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษสําหรับ 
เพ่ิมความสามารถในการทํางานโดยการรวมการทํางานของตัวประมวลผล (Processors) หลายตัวเพ่ือให้  
“ค่าสมรรถนะสูงสุดซึ่งปรับได้ถึง” (“Adjusted Peak Performance: APP”) ของกลุ่มตัวประมวลผล
มากกว่าค่าที่จํากัดตามที่ระบุใน 4E001.b.1. 
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หมายเหตุทางเทคนิคเก่ียวกับ “ค่าสมรรถนะสูงสุดซ่ึงปรับได้ถึง” (“Adjusted Peak Performance: APP”) 
“ค่าสมรรถนะสูงสุดซึ่งปรับได้ถึง” (“Adjusted Peak Performance: APP”) คือ อัตราพิกัดสูงสุดที่มีการปรับค่า ที่ซึ่ง “คอมพิวเตอร์
แบบดิจิทัล” (“Digital Computers”) ทําการบวกและการคูณด้วยทศนิยมจํานวน 64 บิต หรือมากกว่า 

“ค่าสมรรถนะสูงสุดซึ่งปรับได้ถึง” (“Adjusted Peak Performance: APP”) จะถูกแสดงอยู่ในรูปเวทเทราฟลอป (Weighted 
TeraFLOPS: WT) ในหน่วยของ 1012 ปฏิบัติการท่ีมีการปรับจุดทศนิยมต่อวินาที 

ตัวย่อที่ใช้ในหมายเหตุทางเทคนิคนี ้
n  จํานวนตัวประมวลผลของ “คอมพิวเตอร์แบบดิจิทัล” (“Digital Computer”) 
i  จํานวนตัวประมวลผล (i = 1,…,n) 
ti  รอบเวลาของตัวประมวลผล (ti = 1/Fi) 
Fi  ความถี่ของตัวประมวลผล 
Ri  อัตราการคํานวณของจุดทศนิยมสูงสุด 
Wi  ตัวประกอบการปรับสถาปัตกรรม 
ขั้นตอนการคํานวณ “ค่าสมรรถนะสูงสุดซึ่งปรับได้ถึง” (“Adjusted Peak Performance: APP”) 

1.  สําหรับแต่ละตัวประมวลผล i ให้กําหนดจํานวนสูงสุดของ 64 บิต หรือปฏิบัติการจุดทศนิยม (Floating Point Operations: 
FPOi) ที่สูงกว่าที่ทํางานในแต่ละวงรอบสําหรับตัวประมวลผลแต่ละตัวใน “คอมพิวเตอร์แบบดิจิทัล” (“Digital Computer”) 
หมายเหตุ   ในการพิจารณาปฏิบัติการจุดทศนิยม (Floating Point Operations: FPO) ให้รวมเฉพาะ 64 บิต หรือผลรวม

และ/หรือผลคูณจุดทศนิยมที่สูงกว่า ซึ่งทุกการปฏิบัติการจุดทศนิยม (Floating Point Operations: FPO) ต้องถูก
แสดงอยู่ในรูปของปริมาณงานต่อวงรอบตัวประมวลผล โดยการปฏิบัติการท่ีต้องการหลายวงรอบอาจถูกแสดงอยู่ใน
รูปของผลลัพธ์ย่อยต่อวงรอบ สําหรับตัวประมวลผลที่ไม่สามารถทําการคํานวณบนตัวถูกดําเนินการจุดทศนิยม 
(Floating Point Operands) ของ 64 บิตหรือมากกว่า มีค่าอัตราการคํานวณประสิทธิผล R เป็นศูนย์ 

2.  คํานวณอัตราของจุดทศนิยม (Floating Point Rate: R) ของตัวประมวลผลแต่ละตัว Ri = FPOi/ti 

3.  คํานวณ “ค่าสมรรถนะสูงสุดซึ่งปรับได้ถึง” (“Adjusted Peak Performance: APP”) โดย (“APP”) = W1 × R1 + W2 × R2 + 
… + Wn × Rn  

4.  ‘ตัวประมวลผลแบบเวกเตอร์’ (‘Vector Processors’) Wi = 0.9 สําหรับ ‘ตัวประมวลผลแบบไม่เป็นเวกเตอร์’ (Non-‘Vector 
Processors’) Wi = 0.3 
หมายเหตุ 1  สําหรับตัวประมวลผลที่ปฏิบัติการหลายอย่างในหนึ่งวงรอบ เช่น การรวมและการคูณ ให้นับแต่ละการปฏิบัติการ 

หมายเหตุ 2  สําหรับตัวประมวลผลท่ีมีการทํางานแบบสายท่อ (Pipelined Processor) ค่าอัตราการคํานวณประสิทธิผล R  
คือ อัตราของสายท่อ (Pipeline Rate) เมื่อสายท่อ (Pipeline) เต็ม หรืออัตราท่ีไม่ใช่สายท่อ (Non-pipelined 
Rate) โดยเลือกตัวท่ีเร็วกว่า 

หมายเหตุ 3  อัตราการคํานวณค่า R ของตัวประมวลผลแต่ละตัวท่ีมีส่วนร่วม จะถูกคํานวณที่ค่าสูงสุดที่เป็นไปได้ตามทฤษฎี 
ก่อน “ค่าสมรรถนะสูงสุดซึ่งปรับได้ถึง” (“Adjusted Peak Performance: APP”) ของการรวมกันจะเกิดขึ้น  
ซึ่งการปฏิบัติการพร้อมกันจะถูกสมมุติว่าเกิดขึ้นเมื่อบริษัทผู้ผลิตคอมพิวเตอร์ใช้คําว่า ปฏิบัติการพร้อมเพรียง 
(Concurrent Operation) ขนาน (Parallel Operation) หรือพร้อมกัน (Simultaneous Operation) หรือ 
การดําเนินการ (Execution) ตามคู่มือการใช้งาน หรือแผ่นโฆษณาของคอมพิวเตอร์ 

หมายเหตุ 4  ไม่นับรวมถึงตัวประมวลผลท่ีจํากัดการทํางานเพียงการนําเข้า/ส่งออก และทํางานรอบข้าง (Peripheral 
Functions) (เช่น หน่วยขับจาน การติดต่อส่ือสาร การแสดงผลภาพ) เมื่อทําการคํานวณ “ค่าสมรรถนะสูงสุด 
ซึ่งปรับได้ถึง” (“Adjusted Peak Performance: APP”) 

หมายเหตุ 5   “ค่าสมรรถนะสูงสุดซึ่งปรับได้ถึง” (“Adjusted Peak Performance: APP”) ไม่ต้องถูกคํานวณสําหรับ 
การรวมกันของตัวประมวลผล ที่ถูกเชื่อมต่อโดย “ข่ายงานบริเวณเฉพาะท่ี” (“Local Area Networks”) 
ข่ายงานบริเวณกว้าง การเช่ือมต่อ/อุปกรณ์ที่ใช้ I/O ร่วมกัน ตัวควบคุม I/O และการเช่ือมต่อการส่ือสารใดๆ ที่
ดําเนินการโดย “ซอฟต์แวร์” (“Software”) 

หมายเหตุ 6   “ค่าสมรรถนะสูงสุดซึ่งปรับได้ถึง” (“Adjusted Peak Performance: APP”) ต้องถูกคํานวณสําหรับ 

1.  การรวมกันของตัวประมวลผลท่ีประกอบด้วยตัวประมวลผลท่ีออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ 
โดยการรวมกลุ่ม ที่ทํางานพร้อมกันและใช้หน่วยความจําร่วมกันหรือ 

2.  การรวมกันของชุดหน่วยความจํา/ตัวประมวล ที่ทํางานพร้อมกันโดยใช้ฮาร์ดแวร์ (Hardware) ที่ออกแบบ
เป็นพิเศษ 

หมายเหตุ 7  ‘ตัวประมวลผลแบบเวกเตอร์’ (‘Vector Processor’) ถูกกําหนดให้เป็นตัวประมวลผลที่มีชุดคําสั่งในตัว  
ที่ทําหลายการคํานวณพร้อมกันบนเวกเตอร์จุดทศนิยม (Floating-point Vectors) (แถวลําดับหนึ่งมิติของ  
64 บิต หรือจํานวนท่ีมากกว่า) โดยมีอย่างน้อย 2 หน่วยการทํางานเวกเตอร์และอย่างน้อย 8 เรจิสเตอร์เวกเตอร์ 
(Vector Registers) ของอย่างน้อยแต่ละ 64 ส่วนย่อย 
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หมวด 5 
โทรคมนาคมและ “การรักษาความปลอดภัยข้อมูล” 

(Telecommunications and “Information Security”) 
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ส่วนท่ี 1 
โทรคมนาคม 

หมายเหตุ 1 สถานะการควบคุมของส่วนประกอบ อุปกรณ์ “เลเซอร์” (“Lasers”) อุปกรณ์ทดสอบและอุปกรณ์ 
“การผลิต” (“Production”) รวมถึง “ซอฟต์แวร์” (“Software”) สําหรับส่วนประกอบและอุปกรณ์
ดังกล่าว ซึ่งออกแบบเป็นพิเศษสําหรับอุปกรณ์หรือระบบโทรคมนาคม ถูกกําหนดในหมวด 5 ส่วนที่ 1 

หมายเหตุ 1  สําหรับ “เลเซอร์” (“Lasers”) ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับอุปกรณ์หรือระบบ
โทรคมนาคม โปรดดู 6A005 ประกอบ  

หมายเหตุ 2  ให้ดูหมวด 5 ส่วนที่ 2 ร่วมด้วย สําหรับอุปกรณ์ ส่วนประกอบ และ “ซอฟต์แวร์” 
(“Software”) ที่ทําหน้าที่หรือมีส่วนประกอบของฟังก์ชัน “การรักษาความปลอดภัย
ข้อมูล” (“Information Security” Functions)   

หมายเหตุ 2  “คอมพิวเตอร์แบบดิจิทัล” (“Digital Computers”) อุปกรณ์ หรือ “ซอฟต์แวร์” (“Software”)  
ที่เก่ียวข้อง ซึ่งเป็นส่วนสําคัญสําหรับการใช้งานและการสนับสนุนอุปกรณ์โทรคมนาคมตามท่ีอธิบายไว้
ในหมวดน้ี ให้ถือว่าเป็นส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษ โดยมีเงื่อนไขว่าต้องเป็นรุ่นที่ผู้ผลิตทําขึ้น
ตามที่ ผู้ซื้อต้องการ ซึ่งรวมถึงระบบคอมพิวเตอร์สําหรับการดําเนินการ การบริหารจัดการ  
การบํารุงรักษา งานวิศวกรรม หรืองานจัดทําใบแจ้งหน้ี 

5A1  ระบบ อุปกรณ์ และส่วนประกอบ 

5A001  ระบบ อุปกรณ์ ส่วนประกอบ และอุปกรณ์เสริมด้านโทรคมนาคม ดังต่อไปน้ี 

a.  อุปกรณ์โทรคมนาคมประเภทใด ที่มีคุณลักษณะ ฟังก์ชันการทํางานหรือทําหน้าที่อย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  ออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือให้ทนทานต่อผลการเปล่ียนแปลงทางอิเล็กทรอนิกส์ หรือผลของพัลส์คล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้า ซึ่งทั้งสองนั้นเกิดจากการระเบิดของนิวเคลียร์ 

2.  ทําให้แข็งแรงเป็นพิเศษเพ่ือให้ทนทานต่อรังสีแกมมา (Gamma) รังสีนิวตรอน หรือไอออน หรือ 

3.  ออกแบบเป็นพิเศษให้ทํางานนอกเหนือจากช่วงอุณหภูมิ ตั้งแต่ 218 เคลวิน (– 55 องศาเซลเซียส)  
ถึง 397 เคลวิน (124 องศาเซลเซียส) 

หมายเหตุ  5A001.a.3. ใช้บังคับเฉพาะอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 

หมายเหตุ   5A001.a.2. และ 5A001.a.3. ไม่ควบคุมอุปกรณ์ที่ออกแบบหรือดัดแปลงสําหรับใช้บนดาวเทียม 

b.  ระบบและอุปกรณ์โทรคมนาคม รวมถึงส่วนประกอบและอุปกรณ์เสริมที่ออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือใช้กับระบบ 
และอุปกรณ์ดังกล่าว ที่มีคุณลักษณะ ฟังก์ชันการทํางานหรือทําหน้าที่อย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  เป็นระบบโทรคมนาคมใต้น้ําแบบไม่มีสายโยงท่ีมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  คล่ืนพาห์ของสัญญาณเสียง นอกเหนือจากย่านความถี่ต้ังแต่ 20 กิโลเฮิรตซ์ ถึง 60 กิโลเฮิรตซ์ 

b.  ใช้คล่ืนพาห์ของสัญญาณแม่เหล็กไฟฟ้าความถี่ตํ่ากว่า 30 กิโลเฮิรตซ์  

c.  ใช้เทคนิคควบคุมลําสัญญาณอิเล็กทรอนิกส์ หรือ 

d.  ใช้ “เลเซอร์” (“Lasers”) หรือไดโอดเปล่งแสง (Light-emitting Diodes : LEDs) ที่มีค่าความยาวคล่ืน
เอาต์พุตมากกว่า 400 นาโนเมตร และน้อยกว่า 700 นาโนเมตร ใน “ข่ายงานบริเวณเฉพาะที่” (“Local 
Area Network”) 

2.  เป็นอุปกรณ์วิทยุที่ทํางานในย่านความถี่ 1.5 เมกะเฮิรตซ์ ถึง 87.5 เมกะเฮิรตซ์ และมีคุณลักษณะทั้งหมด
ดังต่อไปน้ี 

a.  ทํานายและเลือกคลื่นและ “อัตราการถ่ายโอนดิจิทัลรวม” (“Total Digital Transfer Rates”)  
ต่อช่องสัญญาณโดยอัตโนมัติเพ่ือเพ่ิมสมรรถนะในการส่งสัญญาณ และ 
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5A001 b.  2.   (ต่อ) 

b.  ประกอบด้วยการต้ังค่าเคร่ืองขยายกําลังงานสัญญาณท่ีเป็นเชิงเส้น ที่สามารถรองรับหลายสัญญาณ 
ได้พร้อมกัน โดยมีค่ากําลังงานเอาต์พุตมากกว่าหรือเท่ากับ 1 กิโลวัตต์ ในย่านความถี่มากกว่าหรือ
เท่ากับ 1.5 เมกะเฮิรตซ์ แต่น้อยกว่า 30 เมกะเฮิรตซ์ หรือกําลังงานเอาต์พุตมากกว่าหรือเท่ากับ 250 วัตต์ 
ในย่านความถี่มากกว่าหรือเท่ากับ 30 เมกะเฮิรตซ์ แต่ไม่เกิน 87.5 เมกะเฮิรตซ์ ตลอดช่วง  
“ค่าอินสแตนทานัสแบนด์วิดท์” (“Instantaneous Bandwidth”) ที่มากกว่าหรือเท่ากับหนึ่งออกเตฟ 
(Octave) และมีฮาร์มอนิกที่เอาต์พุต (Output Harmonic) และค่าความผิดเพ้ียนดีกว่า -80 เดซิเบล 

3.  เป็นอุปกรณ์วิทยุที่ใช้เทคนิค “การแผ่สเปกตรัม” (“Spread Spectrum”) รวมทั้งเทคนิค “การกระโดด
ความถี่” (“Frequency Hopping”) นอกเหนือจากรายการท่ีระบุไว้ใน 5A001.b.4. และมีคุณลักษณะ 
อย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  ผู้ใช้สามารถโปรแกรมรหัสการแผ่ได้ หรือ 

b.  แบนด์วิดท์ส่งสัญญาณท้ังหมดมากกว่าหรือเท่ากับ 100 คูณแบนด์วิดท์ของช่องสัญญาณข้อมูลใดๆ  
และมีค่าสูงกว่า 50 กิโลเฮิรตซ์ 

หมายเหตุ 5A001.b.3.b. ไม่ควบคุมอุปกรณ์วิทยุที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับใช้กับระบบวิทยุส่ือสาร
แบบรังผ้ึงของพลเรือน (Civil Cellular Radiocommunications Systems) 

หมายเหตุ 5A001.b.3. ไม่ควบคุมอุปกรณ์ที่ออกแบบเพื่อทํางานที่ค่ากําลังงานเอาต์พุตน้อยกว่าหรือ
เท่ากับ 1 วัตต์ 

4.  เป็นอุปกรณ์วิทยุที่ใช้เทคนิคการมอดูเลชันแบบแถบความถี่กว้างมาก (Ultra-wideband Modulation 
Techniques) ที่มีรหัสช่องสัญญาณที่ผู้ใช้ตั้งโปรแกรมได้ หรือการเข้ารหัสลับ หรือรหัสที่ระบุเครือข่าย  
และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  แบนด์วิดท์กว้างกว่า 500 เมกะเฮิรตซ์ หรือ 

b.  มี “ค่าแบนด์วิดท์ส่วนย่อย” (“Fractional Bandwidth”) มากกว่าหรือเท่ากับร้อยละ 20 

5.  เป็นภาครับวิทยุที่ควบคุมด้วยระบบดิจิทัล ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

a.  มากกว่า 1,000 ช่องสัญญาณ 

b.  มี “เวลาในการสลับความถี่” (“Frequency Switching Time”) น้อยกว่า 1 มิลลิวินาที 

c.  ค้นหาหรือสแกนหาส่วนของสเปกตรัมสัญญาณแม่เหล็กไฟฟ้าที่กําหนดโดยอัตโนมัติ และ 

d.  ทําการระบุสัญญาณท่ีรับได้หรือประเภทของการส่งสัญญาณ หรือ 

หมายเหตุ  5A001.b.5. ไม่ควบคุมอุปกรณ์วิทยุที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับใช้กับระบบวิทยุส่ือสารแบบ 
รังผ้ึงของพลเรือน (Civil Cellular Radio Communications Systems) 

6.  ใช้ฟังก์ชัน “การประมวลผลสัญญาณ” ดิจิทัล (Digital “Signal Processing”) ที่ให้เอาต์พุตของ  
‘การเข้ารหัสเสียง’ (‘Voice Coding’) ที่อัตราน้อยกว่า 2,400 บิตต่อวินาที 

หมายเหตุทางเทคนิค 

1.  สําหรับ ‘การเข้ารหัสเสียง’ (‘Voice Coding’) แบบปรับอัตราการเข้ารหัสได้ ใน 5A001.b.6.  
ใช้ควบคุมเอาต์พุตของ ‘การเข้ารหัสเสียง’ (‘Voice Coding’) ของเสียงพูดแบบต่อเน่ือง 

2.  ตามวัตถุประสงค์ 5A001.b.6. ‘การเข้ารหัสเสียง’ (‘Voice Coding’) หมายถึง เทคนิคที่ใช้วิธีการสุ่ม
ตัวอย่างเสียงมนุษย์ แล้วแปลงไปเป็นสัญญาณดิจิทัล โดยมีการพิจารณาคุณลักษณะเฉพาะของเสียง
มนุษย์ดังกล่าว 

c.  เส้นใยนําแสงมีความยาวมากกว่า 500 เมตร และมีข้อบ่งชี้โดยผู้ผลิตว่าสามารถทนทานความเค้นแรงดึง 
ใน ‘การทดสอบพิสูจน์ทราบ’ (‘Proof Test’ Tensile Stress) มากกว่าหรือเท่ากับ 2 × 109 นิวตันต่อเมตรกําลังสอง 

หมายเหตุ   สําหรับสายเคเบิลส่งสัญญาณใต้น้ํา (Underwater Umbilical Cables) โปรดดู 8A002.a.3. 
ประกอบ 
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5A001  c.  (ต่อ) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

‘การทดสอบพิสูจน์ทราบ’ (‘Proof Test’) คือ การทดสอบผลิตภัณฑ์แบบออนไลน์ (On-line) หรือออฟไลน์ 
(Off-line) โดยค่อยๆ เพ่ิมความเค้นแรงดึงที่กําหนดต่อสายเคเบิ้ลที่ยาวกว่า 0.5 ถึง 3 เมตร ที่อัตราเร็วในการดึง 
2 ถึง 5 เมตรต่อวินาที ลากผ่านระหว่างเคร่ืองกว้านต้ัง (Capstans) ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ  
50 มิลลิเมตร โดยวัดท่ีค่าอุณหภูมิปกติเท่ากับ 293 เคลวิน (20 องศาเซลเซียส) และค่าความชื้นสัมพัทธ์เท่ากับ
ร้อยละ 40 ทั้งนี้ สามารถใช้วิธีการตามมาตรฐานแห่งชาติที่เทียบเท่าในการทดสอบดังกล่าว 

d.  “สายอากาศแถวลําดับปรับเฟสที่มีการกวาดแบบอิเล็กทรอนิกส์” (“Electronically Steerable Phased Array 
Antennae”) ที่ทํางานได้สูงกว่า 31.8 กิกะเฮิรตซ์ 

หมายเหตุ  5A001.d. ไม่ควบคุม “สายอากาศแถวลําดับปรับเฟสที่มีการกวาดแบบอิเล็กทรอนิกส์” 
(“Electronically Steerable Phased Array Antennae”) สําหรับระบบลงจอดซึ่งมีอุปกรณ์ 
ตามมาตรฐานท่ี ICAO กําหนดซึ่งรวมถึงระบบลงจอดด้วยสัญญาณไมโครเวฟ (Microwave Landing 
Systems : MLS) 

e.  อุปกรณ์ค้นหาทิศทางของสัญญาณวิทยุ ที่ทํางานท่ีความถี่สูงกว่า 30 เมกะเฮิรตซ์ และมีคุณลักษณะท้ังสองตาม 
ที่ระบุด้านล่าง รวมถึงส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับอุปกรณ์ดังกล่าว 

1.  มี “ค่าอินสแตนทานัสแบนด์วิดท์” (“Instantaneous Bandwidth”) เท่ากับ 10 เมกะเฮิรตซ์ หรือมากกว่า 
และ 

2.  สามารถค้นหาทิศทาง (Line of Bearing: LOB) ของเคร่ืองส่งวิทยุที่ไม่ให้ความร่วมมือ (Non-cooperating 
Radio Transmitters) โดยมีระยะเวลาของสัญญาณน้อยกว่า 1 มิลลิวินาที 

f.  อุปกรณ์กวนสัญญาณ (Jamming Equipment) ซึ่งออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษเพ่ือแทรกแซง (Interfere) 
โดยจงใจและเลือกกระทํา หยุดการทํางาน (Deny) ยับยั้ง (Inhibit) เส่ือมถอย (Degrade) หรือล่อลวง (Seduce) 
ต่อบริการโทรคมนาคมเคล่ือนท่ี โดยมีการทํางานอย่างใดอย่างหน่ึงตามท่ีระบุด้านล่าง และส่วนประกอบ 
ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับอุปกรณ์ดังกล่าว 

1.  จําลองฟังก์ชันการทํางานของอุปกรณ์โครงข่ายการเข้าถึงสัญญาณวิทยุ (Radio Access Network [RAN] 
Equipment)  

2.  ตรวจหาและใช้ประโยชน์คุณลักษณะเฉพาะของโพรโตคอล (Protocol) โทรคมนาคมแบบเคล่ือนที่ที่ใช้งาน 
(เช่น GSM) หรือ 

3.  ใช้ประโยชน์คุณลักษณะเฉพาะของโพรโตคอล (Protocol) โทรคมนาคมแบบเคล่ือนที่ที่ใช้งาน (เช่น GSM) 

g.  ระบบหรืออุปกรณ์ตรวจหาตําแหน่งแบบแพสซิฟโคเฮียเรนท์ (Passive Coherent Location: PCL) ที่ออกแบบ
เป็นพิเศษเพ่ือตรวจหาและติดตามวัตถุที่กําลังเคล่ือนท่ีโดยการวัดการสะท้อนจากการแพร่ของคล่ืนวิทยุโดยรอบ 
ที่ถูกปล่อยออกมาจากเคร่ืองส่งที่ไม่ใช่เรดาร์ 

หมายเหตุทางเทคนิค 

เคร่ืองส่งที่ไม่ใช่เรดาร์อาจรวมถึงสถานีฐานของวิทยุเชิงพาณิชย์ โทรทัศน์ หรือระบบโทรคมนาคมแบบรังผ้ึง 
(Cellular Telecommunications) 

หมายเหตุ   5A001.g. ไม่ควบคุมส่ิงหน่ึงส่ิงใดต่อไปน้ี 

a.  อุปกรณ์เก่ียวกับดาราศาสตร์วิทยุ (Radio-astronomical) หรือ 

b.  ระบบหรืออุปกรณ์ที่ต้องมีการส่งโดยใช้คล่ืนวิทยุจากเป้าหมาย  

h.  อุปกรณ์ที่ส่งคล่ืนความถี่วิทยุ (Radio Frequency [RF] Transmitting Equipment) ที่ออกแบบหรือดัดแปลง
เพ่ือการกระตุ้นให้อุปกรณ์ระเบิดแสวงเคร่ือง (Improvised Explosive Devices: IEDs) ทํางานก่อนเวลา 
หรือป้องกันไม่ให้อุปกรณ์ดังกล่าวเร่ิมทํางาน 

หมายเหตุ  โปรดดู 5A001.f. ประกอบ 
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5A101  อุปกรณ์วัดระยะไกลและอุปกรณ์ควบคุมระยะไกล (Telemetry and Telecontrol Equipment) รวมถึงอุปกรณ์
ภาคพ้ืนดินที่ออกแบบหรือดัดแปลงสําหรับ ‘ขีปนาวุธ’ (‘Missiles’) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

ใน 5A101 ‘ขีปนาวุธ’ (‘Missile’) หมายถึง ระบบจรวดที่สมบูรณ์แบบและระบบอากาศยานไร้คนขับ (Unmanned 
Aerial Vehicle Systems) ที่มีพิสัยทําการไกลกว่า 300 กิโลเมตร 

หมายเหตุ  5A101 ไม่ควบคุม 

a.  อุปกรณ์ที่ออกแบบหรือดัดแปลงสําหรับอากาศยานแบบมีคนขับ หรือดาวเทียม 

b.  อุปกรณ์ภาคพ้ืนดินที่ออกแบบหรือดัดแปลงสําหรับใช้แบบบนภาคพ้ืนดินหรือใช้ในทะเล 

c.  อุปกรณ์ที่ออกแบบสําหรับใช้บริการระบบดาวเทียมนําร่องทั่วโลก (Global Navigation Satellite 
Systems: GNSS) เพ่ือการพาณิชย์ ด้านพลเรือน หรือ ‘ช่วยชีวิต’ (‘Safety of Life’) (เช่น การตรวจ
ความถูกต้องของข้อมูล [Data Integrity] ความปลอดภัยทางการบิน [Flight Safety]) 
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5B1  อุปกรณ์ทดสอบ ตรวจสอบ และผลิต 

5B001  อุปกรณ์ทดสอบ  อุปกรณ์ตรวจสอบ  และอุปกรณ์การผลิตโทรคมนาคม ส่วนประกอบและอุปกรณ์เสริม 
ด้านโทรคมนาคม ดังต่อไปน้ี 

a.  อุปกรณ์ และส่วนประกอบหรืออุปกรณ์เสริมท่ีออกแบบเป็นพิเศษสําหรับอุปกรณ์ดังกล่าว ที่ออกแบบเป็นพิเศษ
สําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) “การผลิต” (“Production”) หรือ “การใช้งาน” (“Use”)  
อุปกรณ์ ฟังก์ชันการทํางานหรือทําหน้าที่ตามที่ระบุใน 5A001 

หมายเหตุ  5B001.a. ไม่ควบคุมอุปกรณ์ที่มีคุณลักษณะแบบเส้นใยนําแสง 

b.  อุปกรณ์ และส่วนประกอบหรืออุปกรณ์เสริมท่ีออกแบบเป็นพิเศษสําหรับอุปกรณ์ดังกล่าว ที่ออกแบบเป็นพิเศษ
สําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) อุปกรณ์ส่งสัญญาณโทรคมนาคม หรืออุปกรณ์สลับสาย อย่างใด 
อย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  ไม่ใช้ 

2.  อุปกรณ์ที่ใช้ “เลเซอร์” (“Laser”) และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  มีค่าความยาวคล่ืนส่งมากกว่า 1,750 นาโนเมตร 

b.  ทํา “การขยายแสง” (“Optical Amplification”) โดยใช้ตัวขยายแบบเพรซิโอเดเมียมโด้ปฟลูออไรด์ 
ไฟเบอร์ (Praseodymium-doped Fluoride Fibre Amplifiers: PDFFA) 

c.  ใช้เทคนิคการส่งหรือการตรวจจับแสงแบบโคเฮียเรนท์ (Coherent Optical Transmission/Detection)  
หรือที่เรียกว่าเทคนิคออปติคัลเฮเทอโรไดน์ (Optical Heterodyne) หรือโฮโมไดน์ (Homodyne) หรือ 

d.  ใช้เทคนิคแบบแอนะล็อก และมีแบนด์วิดท์มากกว่า 2.5 กิกะเฮิรตซ์ 

หมายเหตุ  5B001.b.2.d. ไม่ควบคุมอุปกรณ์ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) 
ระบบโทรทัศน์เชิงพาณิชย์ 

3.  ไม่ใช้ 

4.  อุปกรณ์วิทยุที่ ใช้ เทคนิคการกลํ้าสัญญาณแบบควอเดรเจอร์แอมพลิจูด (Quadrature-amplitude-
modulation: QAM) ในระดับที่สูงกว่า 256 หรือ 

5.  อุปกรณ์ที่ใช้ “การให้สัญญาณร่วมช่อง” (“Common Channel Signalling”) ซึ่งทํางานในโหมด 
ที่ไม่ข้องเก่ียวกัน (Non-associated Mode)  
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5C1  วัสดุ 

ไม่มี 
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5D1  ซอฟต์แวร์ 

5D001  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ดังต่อไปน้ี 

a.  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษสําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) 
“การผลิต” (“Production”) หรือ “การใช้งาน” (“Use”) อุปกรณ์ ฟังก์ชันการทํางานหรือทําหน้าที่ตามที่ระบุ
ใน 5A001 

b.  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษเพ่ือสนับสนุน “เทคโนโลยี” (“Technology”) 
ตามที่ระบุใน 5E001 

c.  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) เฉพาะด้านที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษเพ่ือให้มีคุณลักษณะ ฟังก์ชันการทํางาน 
หรือทําหน้าท่ีของอุปกรณ์ตามที่ระบุใน 5A001 หรือ 5B001 

d.  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษสําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) 
อุปกรณ์ส่งสัญญาณ โทรคมนาคม หรืออุปกรณ์สลับสายอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  ไม่ใช้ 

2.  อุปกรณ์ที่ใช้ “เลเซอร์” (“Laser”) และที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  มีค่าความยาวคล่ืนส่งมากกว่า 1,750 นาโนเมตรหรือ 

b.  ใช้เทคนิคแบบแอนะล็อกและมีแบนด์วิดท์มากกว่า 2.5 กิกะเฮิรตซ์ หรือ 

หมายเหตุ 5D001.d.2.b. ไม่ควบคุม “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษ
สําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) ระบบโทรทัศน์เชิงพาณิชย์ 

3.  ไม่ใช้ 

4.  อุปกรณ์วิทยุที่ ใช้ เทคนิคการกลํ้าสัญญาณแบบควอเดรเจอร์แอมพลิจูด (Quadrature-amplitude-
modulation: QAM) ในระดับที่สูงกว่า 256 

5D101  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษสําหรับ “การใช้งาน” (“Use”) อุปกรณ์ที่ระบุ 
ใน 5A101 
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5E1  เทคโนโลยี 
5E001  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ดังต่อไปน้ี 

a.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ตามหมายเหตุเก่ียวกับเทคโนโลยีทั่วไปสําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) 
“การผลิต” (“Production”) หรือ “การใช้งาน” (“Use”) (ยกเว้นการปฏิบัติงาน [Operation]) ของอุปกรณ์ ฟังก์ชัน
การทํางานหรือทําหน้าที่ตามที่ระบุใน 5A001 หรือ “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ระบุไว้ใน 5D001.a. 

b.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) เฉพาะด้าน ดังต่อไปน้ี 

1.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) “ที่จําเป็น” (“Required”) สําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) 
หรือ “การผลิต” (“Production”) อุปกรณ์โทรคมนาคม ที่ออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือใช้บนดาวเทียม 

2.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) สําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) หรือ “การใช้งาน” (“Use”) 
เทคนิคการส่ือสารด้วย “เลเซอร์” (“Laser” Communication Techniques) ซึ่งมีสมรรถนะในการค้นหา
และติดตามสัญญาณโดยอัตโนมั ติ และรักษาการส่ือสารให้ต่อเ น่ืองโดยผ่านบรรยากาศชั้นนอก 
(Exoatmosphere) หรือส่ือใต้ผิว (น้ํา) 

3.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) สําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) อุปกรณ์รับสัญญาณของสถานี
ฐานของวิทยุส่ือสารดิจิทัลแบบรังผ้ึง (Digital Cellular Radio Base Station Receiving Equipment)  
ที่มีสมรรถนะในการรับสัญญาณ ซึ่งสามารถดัดแปลงให้ทํางานแบบหลายแถบความถี่ (Multi-band)  
หลายช่องสัญญาณ (Multi-channel) หลายรูปแบบการทํางาน (Multi-mode) หลายขั้นตอนวิธีการเข้ารหัส 
(Multi-coding Algorithm) หรือ หลายโพรโตคอล (Multi-protocol Operation) ได้ด้วยการเปล่ียนแปลง
ที่ “ซอฟต์แวร์” (“Software”) 

4.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) สําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) เทคนิค “การแผ่สเปกตรัม” 
(“Spread Spectrum” Techniques) รวมท้ังเทคนิค “การกระโดดความถี่ (“Frequency Hopping” 
Techniques) 

หมายเหตุ  5E001.b.4. ไม่ควบคุม “เทคโนโลยี” (“Technology”) สําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) 
ระบบคมนาคมทางวิทยุแบบรังผึ้งที่ใช้ในกิจการพลเรือน (Civil Cellular Radio-
communications Systems) 

c.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ตามหมายเหตุเก่ียวกับเทคโนโลยีทั่วไปสําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) 
หรือ “การผลิต” (“Production”) ส่ิงหน่ึงส่ิงใด ดังต่อไปน้ี 

1.  อุปกรณ์ที่ใช้เทคนิคทางด้านดิจิทัลที่ออกแบบเพ่ือทํางานท่ี “อัตราการถ่ายโอนดิจิทัลรวม” (“Total Digital 
Transfer Rate”) สูงกว่า 50 กิกะบิตต่อวินาที 

หมายเหตุทางเทคนิค 

สําหรับอุปกรณ์สวิตชิ่งโทรคมนาคม “อัตราการถ่ายโอนดิจิทัลรวม” (“Total Digital Transfer Rate”) 
หมายถึง ความเร็วทิศทางเดียวของส่วนต่อประสานเดียว (Single Interface) ซึ่งวัดที่พอร์ตหรือ 
ที่สายสัญญาณท่ีมีความเร็วสูงที่สุด 

2.  อุปกรณ์ที่ใช้ “เลเซอร์” (“Laser”) และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  มีค่าความยาวคล่ืนส่งเกินกว่า 1,750 นาโนเมตร 

b.  ทํา “การขยายแสง” (“Optical Amplification”) โดยใช้ตัวขยายแบบเพรซิโอเดเมียมโด้ปฟลูออไรด์ 
ไฟเบอร์ (Praseodymium-doped Fluoride Fibre: PDFFA) 

c.  ใช้เทคนิคการส่งหรือการตรวจจับแสงแบบโคเฮียเรนท์ (Coherent Optical Transmission/Detection) 
(หรือที่เรียกว่าเทคนิคออปติคัลเฮเทอโรไดน์ [Optical Heterodyne] หรือเทคนิคโฮโมไดน์ [Homodyne]) 

d.  ใช้เทคนิคการรวมส่งสัญญาณโดยการแบ่งความยาวคล่ืนของคล่ืนพาห์แสง ที่มีช่องห่างระหว่างคล่ืนพาห์
น้อยกว่า 100 กิกะเฮิรตซ์ หรือ 

e.  ใช้เทคนิคแอนะล็อก และมีแบนด์วิดท์เกินกว่า 2.5 กิกะเฮิรตซ์ 
หมายเหตุ  5E001.c.2.e. ไม่ควบคุม “เทคโนโลยี” (“Technology”) สําหรับ “การพัฒนา” 

(“Development”) หรือ “การผลิต” (“Production”) ระบบโทรทัศน์เชิงพาณิชย์ 

หมายเหตุ  สําหรับ “เทคโนโลยี” (“Technology”) เพ่ือ “การพัฒนา” (“Development”) หรือ  
“การผลิต” (“Production”) อุปกรณ์ซึ่งไม่ใช่โทรคมนาคมท่ีใช้เลเซอร์ โปรดดู 6 E ประกอบ  

3.  อุปกรณ์ที่ใช้ “ออปติคัลสวิตช์ชิ่ง (“Optical Switching”) และมีค่าเวลาในการสวิตช์น้อยกว่า 1 มิลลิวินาที 
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5E001  c.   (ต่อ) 

4.  อุปกรณ์วิทยุที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  ใช้เทคนิคการกลํ้าสัญญาณแบบควอเดรเจอร์แอมพลิจูด (Quadrature-amplitude-modulation : 
QAM) ในระดับที่สูงกว่า 256  

b.  ทํางานที่อินพุตหรือเอาต์พุตที่มีความถี่สูงกว่า 31.8 กิกะเฮิรตซ์ หรือ 

หมายเหตุ  5E001.c.4.b. ไม่ควบคุม “เทคโนโลยี” (“Technology”) สําหรับ “การพัฒนา” 
(“Development”) หรือ “การผลิต” (“Production”) อุปกรณ์ที่ออกแบบหรือ
ดัดแปลงสําหรับทํางานที่ย่านความถี่ใดซึ่ง “จัดสรรโดยสหภาพโทรคมนาคมระหว่าง
ประเทศ” (“Allocated by the ITU”) สําหรับกิจการวิทยุคมนาคม แต่ไม่ใช่สําหรับ
กิจการวิทยุตรวจการณ์และตรวจค้นหา 

c.  ทํางานในช่วง 1.5 เมกะเฮิรตซ์ ถึง 87.5 เมกะเฮิรตซ์ และมีเทคนิคในการปรับเปลี่ยนที่สามารถ 
กดสัญญาณรบกวนมากกว่า 15 เดซิเบล รวมอยู่ด้วย 

5.  อุปกรณ์ที่ใช้ “การให้สัญญาณร่วมช่อง” (“Common Channel Signalling”) ซึ่งทํางานในโหมดท่ีไม่ข้อง
เก่ียวกัน (Non-associated Mode) หรือ 

6.  อุปกรณ์เคล่ือนท่ีซึ่งมีคุณลักษณะท้ังหมด ดังต่อไปน้ี 

a.  ทํางานที ่ความยาวคลื ่นแสงมากกว่าหรือเท่ากับ  200 นาโนเมตร และน้อยกว่าหรือเท่าก ับ  
400 นาโนเมตร และ 

b.  ทํางานเป็น “ข่ายงานบริเวณเฉพาะที่” (“Local Area Network”)  

d.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ตามหมายเหตุที่เก่ียวกับเทคโนโลยีทั่วไปสําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) 
หรือ “การผลิต” (“Production”) อุปกรณ์ขยายกําลังงานที่ใช้วงจรรวมไมโครเวฟแบบโมโนลิทิก (Microwave 
Monolithic Integrated Circuit [MMIC] Power Amplifiers) ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับการโทรคมนาคม 
และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  มีพิกัดในการทํางานท่ีความถี่สูงกว่า 3.2 กิกะเฮิรตซ์ จนถึงและรวมท้ัง 6.8 กิกะเฮิรตซ์ และมีค่ากําลังงาน
เอาต์พุตเฉลี่ยมากกว่า 4 วัตต์ (36 เดซิเบลมิลลิวัตต์) ที่มี “ค่าแบนด์วิดท์ส่วนย่อย” (“Fractional Bandwidth”) 
มากกว่าร้อยละ 15 

2.  มีพิกัดในการทํางานที่ความถี่สูงกว่า 6.8 กิกะเฮิรตซ์ จนถึงและรวมท้ัง 16 กิกะเฮิรตซ์ และมีค่ากําลังงาน
เอาต์พุตเฉลี่ยมากกว่า 1 วัตต์ (30 เดซิเบลมิลลิวัตต์) ที่มี “ค่าแบนด์วิดท์ส่วนย่อย” (“Fractional Bandwidth”) 
มากกว่าร้อยละ 10 

3.  มีพิกัดในการทํางานท่ีความถี่สูงกว่า 16 กิกะเฮิรตซ์ จนถึงและรวมท้ัง 31.8 กิกะเฮิรตซ์ และมีค่ากําลังงาน
เอาต์พุตเฉลี่ยมากกว่า 0.8 วัตต์ (29 เดซิเบลมิลลิวัตต์) ที่มี “ค่าแบนด์วิดท์ส่วนย่อย” (“Fractional Bandwidth”) 
มากกว่าร้อยละ 10 

4.  มีพิกัดในการทํางานที่ความถี่สูงกว่า 31.8 กิกะเฮิรตซ์ จนถึงและรวมท้ัง 37.5 กิกะเฮิรตซ์ 

5.  มีพิกัดในการทํางานท่ีความถี่สูงกว่า 37.5 กิกะเฮิรตซ์ จนถึงและรวมท้ัง 43.5 กิกะเฮิรตซ์ และมีค่ากําลังงาน
เอาต์พุตเฉลี่ยมากกว่า 0.25 วัตต์ (24 เดซิเบลมิลลิวัตต์) ที่มี “ค่าแบนด์วิดท์ส่วนย่อย” (“Fractional Bandwidth”) 
มากกว่าร้อยละ 10 หรือ 

6.  มีพิกัดในการทํางานที่ความถี่สูงกว่า 43.5 กิกะเฮิรตซ์ 

e.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ตามหมายเหตุเก่ียวกับเทคโนโลยีทั่วไปสําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) 
หร ือ  “การผล ิต” (“Production”) อ ุปกรณ ์และวงจรอ ิเล ็กทรอน ิกส ์ที ่ออกแบบเป ็นพ ิเศษสําหร ับ 
การโทรคมนาคม และมีส่วนประกอบที่ผลิตจากวัสดุ “นําไฟฟ้ายิ่งยวด” (“Superconductive”) ที่ออกแบบ
เป็นพิเศษสําหรับการปฏิบัติงานของส่วนประกอบที่ “นําไฟฟ้ายิ่งยวด” (“Superconductive”) อย่างน้อย
หนึ่งชุด ในอุณหภูมิตํ่ากว่า “อุณหภูมิวิกฤต” (“Critical Temperature”) และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง 
ดังต่อไปน้ี 

1.  สวิตชิ่งกระแสสําหรับวงจรดิจิทัลที่ใช้เกตแบบ “นําไฟฟ้ายิ่งยวด” (“Superconductive”) ที่มีผลของเวลา
หน่วงต่อเกต (เป็นวินาที) และ กําลังงานที่ใช้ต่อเกต (เป็นวัตต์) น้อยกว่า 10-14 จูล หรือ 

2.  การกรองความถี่ทุกย่านความถี่ โดยการใช้วงจรเรโซแนนซ์ (Resonant Circuits) ที่มีค่า Q มากกว่า 10,000 

5E101  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ตามหมายเหตุเก่ียวกับเทคโนโลยีทั่วไป สําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) 
“การผลิต” (“Production”) หรือ “การใช้งาน” (“Use”) อุปกรณ์ที่ระบุใน 5A101 
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ส่วนที ่2 

“การรักษาความปลอดภัยข้อมูล” 

หมายเหตุ 1 สถานะการควบคุมของอุปกรณ์ “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ระบบงาน “ชุดประกอบอิเล็กทรอนิกส์” 
(“Electronic Assemblies”) ที่ใช้งานเฉพาะทาง มอดูล แผงวงจรรวม ส่วนประกอบ หรือฟังก์ชันการทํางาน
เพื่อ “การรักษาความปลอดภัยข้อมูล” (“Information Security”) ถูกกําหนดในหมวด 5 ส่วนที่ 2 แม้ว่ามันจะเป็น
ส่วนประกอบหรือ “ชุดประกอบอิเล็กทรอนิกส์” (“Electronic Assemblies”) ของอุปกรณ์อ่ืนก็ตาม 

หมายเหตุ 2  หมวด 5 ส่วนที่ 2 ไม่ควบคุมผลิตภัณฑ์ เมื่อเป็นการนําไปใช้งานส่วนตัวของผู้ใช้งานโดยผู้ใช้งาน 

หมายเหตุ 3  หมายเหตุเก่ียวกับการเข้ารหัสลับ 

5A002 และ 5D002 ไม่ควบคุมสินค้าที่เป็นไปตามเง่ือนไข ดังต่อไปน้ี 

a.  มีจําหน่ายให้กับสาธารณชนทั่วไปตามปกติ โดยจําหน่ายสินค้าจากจุดขายปลีกอย่างไม่มีข้อจํากัด ด้วยวิธีการ 
อย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  จําหน่ายที่เคาน์เตอร์ปกติ 

2.  จําหน่ายทางไปรษณีย์ 

3.  จําหน่ายทางอิเล็กทรอนิกส์ หรือ 

4.  จําหน่ายทางโทรศัพท์  

b.  ฟังก์ชันการทํางานเข้ารหัสลับที่ผู้ใช้ไม่สามารถเปล่ียนแปลงได้โดยง่าย  

c.  ออกแบบให้ผู้ใช้งานทั่วไปติดต้ังได้เอง โดยไม่ต้องขอความช่วยเหลือเพ่ิมเติมจากผู้ขายมากนัก และ 

d.  จะต้องจัดให้หน่วยงานที่เก่ียวข้องของไทยสามารถเข้าถึงข้อมูลสินค้าได้หากมีความจําเป็น เมื่อได้รับการร้องขอ 
เพ่ือให้มั่นใจได้ว่ามีการปฏิบัติตามเง่ือนไขต่างๆ ที่ระบุไว้ในย่อหน้า a. ถึง c. ข้างต้น 

หมายเหตุ 4  หมวดที่ 5 ส่วนที่ 2 ไม่ควบคุมรายการที่รวมหรือใช้ “การเข้ารหัสลับ” (“Cryptography”) และมีคุณลักษณะท้ังหมด 
ดังต่อไปน้ี 

a.  การทํางานหลักหรือชุดการทํางานหลักไม่ได้อยู่ในกรณีใดๆ ดังต่อไปน้ี 

1.  “การรักษาความปลอดภัยข้อมูล” (“Information Security”) 

2.  คอมพิวเตอร์ รวมท้ังระบบปฏิบัติการ ชิ้นส่วน และส่วนประกอบของคอมพิวเตอร์ 

3.  การส่ง การรับ หรือการเก็บข้อมูล (ยกเว้นเพ่ือในกรณีที่เป็นการสนับสนุนการบันเทิง การกระจายเสียงเชิง
พาณิชย์มวลชน การจัดการสิทธิด้านดิจิทัล หรือการจัดการบันทึกข้อมูลทางการแพทย์) หรือ 

4.  การสร้างข่ายงาน (รวมท้ังการปฏิบัติการ การบริหาร การจัดการและการจัดหา) 

b.  ความสามารถในการทํางานเข้ารหัสและถอดรหัสจํากัดอยู่เฉพาะการสนับสนุนฟังก์ชันทํางานหลักหรือชุดของ
ฟังก์ชันการทํางาน และ 

c.  จะต้องจัดให้หน่วยงานท่ีเก่ียวข้องของไทยสามารถเข้าถึงข้อมูลได้หากมีความจําเป็น เมื่อได้รับการร้องขอ เพ่ือให้
มั่นใจได้ว่ามีการปฏิบัติตามเง่ือนไขต่างๆ ที่ระบุไว้ใน a. และ b. ข้างต้น 

หมายเหตุทางเทคนิค 

ในหมวด 5 ส่วนที่ 2 บิตภาวะคู่หรือคี่ (Parity Bits) ไม่นับรวมอยู่ในความยาวของกุญแจถอดรหัส 
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5A2  ระบบ อุปกรณ์ และส่วนประกอบ 

5A002  ระบบ อุปกรณ์ เพ่ือ “การรักษาความปลอดภัยข้อมูล” (“Information Security”) และส่วนประกอบของระบบ 
และอุปกรณ์ดังกล่าว ดังต่อไปน้ี 

a.  ระบบ อุปกรณ์ “ชุดประกอบอิเล็กทรอนิกส์” (“Electronic Assemblies”) ที่ใช้งานเฉพาะทาง มอดูล และ
แผงวงจรรวมสําหรับ “การรักษาความปลอดภัยข้อมูล” (“Information Security”) ตามที่ระบุด้านล่าง  
และส่วนประกอบของระบบและอุปกรณ์ดังกล่าวท่ีออกแบบเป็นพิเศษสําหรับ “การรักษาความปลอดภัยข้อมูล” 
(“Information Security”) 

หมายเหตุ  สําหรับการควบคุมของอุปกรณ์รับสัญญาณของระบบดาวเทียมนําร่องทั่วโลก (Global Navigation 
Satellite Systems: GNSS) ที่ประกอบด้วยหรือที่ใช้วิธีการถอดรหัส โปรดดู 7A005 ประกอบ 

1.  ออกแบบหรือดัดแปลงเพ่ือใช้ “การเข้ารหัสลับ” (“Cryptography”) ที่ใช้เทคนิคดิจิทัลเพ่ือทํางานเข้ารหัสลับ
ด้วยวิธีการอ่ืนใด ที่นอกเหนือจากการระบุตัวบุคคล (Authentication) หรือลายเซ็นดิจิทัล (Digital Signature) 
และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุทางเทคนิค 

1.  ฟังก์ชันระบุตัวบุคคล (Authentication) และฟังก์ชันลายเซ็นดิจิทัล (Digital Signature) รวมถึงฟังก์ชัน
ในการจัดการกุญแจไขรหัสที่เก่ียวข้อง 

2.  การระบุตัวบุคคล (Authentication) รวมถึงทุกแง่มุมของการควบคุมการเข้าถึง โดยท่ีไม่มีการเข้ารหัสลับ
ของไฟล์หรือข้อความ ยกเว้นแต่ที่เก่ียวข้องโดยตรงกับการป้องกันรหัสผ่าน (Password) รหัสประจําตัว
บุคคล (Personal Identification Numbers: PINs) หรือข้อมูลอ่ืนที่คล้ายกัน เพ่ือการป้องกันการเข้า
ใช้งานโดยไม่ได้รับอนุญาต 

3.  “การเข้ารหัสลับ” (“Cryptography”) ไม่รวมถึงเทคนิคการบีบอัดข้อมูลหรือการเข้ารหัสแบบ “ฟิกซ์” 
(“Fixed”) 

หมายเหตุ  5A002.a.1. รวมถึงอุปกรณ์ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเพ่ือใช้ “การเข้ารหัสลับ” (“Cryptography”) 
ที่ใช้หลักการแอนะล็อก (Analogue Principles) เมื่อนําไปใช้งานกับเทคนิคดิจิทัล 

a.  “อัลกอริทึมแบบสมมาตร” (“Symmetric Algorithm”) ที่ใช้กุญแจถอดรหัสท่ีมีความยาวเกินกว่า 56 บิต หรือ 

b.  “อัลกอริทึมแบบอสมมาตร” (“Asymmetric Algorithm”) โดยท่ีการรักษาความปลอดภัยของขั้นตอน
วิธีนี้มีพ้ืนฐานอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  ค่าแฟคทอเรียลของจํานวนเต็มบวก (Factorisation of Integers) เกินกว่า 512 บิต (เช่น RSA) 

2.  การคํานวณค่าลอการิทึมแบบไม่ต่อเน่ือง (Discrete Logarithms) ในกลุ่มการคูณ (Multiplicative 
Group) ของฟิลด์จํากัด (Finite Field) ที่มีขนาดมากกว่า 512 บิต (เช่น Diffie-Hellman Over 
Z/pZ) หรือ 

3.  ลอการิทึมแบบไม่ต่อเนื่อง (Discrete Logarithms) ในกลุ่ม นอกเหนือจากท่ีอ้างถึงใน 5A002.a.1.b.2. 
ที่มีค่าเกินกว่า 112 บิต (เช่น Diffie-Hellman Over an Elliptic Curve) 

2.  ออกแบบหรือดัดแปลงเพ่ือให้ทํางานในการวิเคราะห์การเข้ารหัสลับ 

3.  ไม่ใช้ 

4.  ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษเ พ่ือป้องกันการสอดแนมสัญญาณท่ีกระจายจากคอมพิวเตอร์ 
(Compromising Emanations) ของสัญญาณข้อมูล นอกเหนือจากท่ีจําเป็นสําหรับสุขภาพ ความปลอดภัย 
หรือมาตรฐานการรบกวนทางแม่เหล็กไฟฟ้า 

5.  ออกแบบหรือดัดแปลงเพ่ือใช้เทคนิคการเข้ารหัสลับเพ่ือสร้างรหัสในการแผ่ (Spreading Code) สําหรับ
ระบบ “การแผ่สเปกตรัม” (“Spread Spectrum” Systems) นอกเหนือจากรายการที่ระบุใน 5A002.a.6. 
รวมถึงรหัสการกระโดด (Hopping Code) สําหรับระบบ “การกระโดดความถี่” (“Frequency Hopping” 
Systems) 
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5A002 a.  (ต่อ) 

6.  ออกแบบหรือดัดแปลงเพื่อใช้เทคนิคการเข้ารหัสลับเพื่อสร้างรหัสช่องสัญญาณ รหัสลับสําหรับเข้ารหัส 
หรือรหัสระบุเครือข่าย สําหรับระบบที่ใช้เทคนิคมอดูเลชั่นแบบแถบความถี่กว้างมาก (Ultra-wideband 
Modulation Techniques) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  มีค่าแบนด์วิดท์มากกว่า 500 เมกะเฮิรตซ์ หรือ 

b.  มี “ค่าแบนด์วิดท์ส่วนย่อย” (“Fractional Bandwidth”) เท่ากับร้อยละ 20 หรือมากกว่า 

7.  ระบบการรักษาความปลอดภัยของเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร (Information and Communications 
Technology: ICT) ที่ไม่มีการเข้ารหัสลับ และอุปกรณ์ต่างๆ ที่ได้มีการประเมินว่าอยู่สูงกว่าระดับการรับรอง
ความปลอดภัย (Evaluation Assurance Level) ระดับ EAL-6 ของมาตรฐานนานาชาติ (Common Criteria: CC) 
หรือมาตรฐานอ่ืนที่เทียบเท่า 

8.  ระบบสายสัญญาณส่ือสารที่ออกแบบหรือดัดแปลงโดยการใช้วิธีการเชิงกล หรือไฟฟ้า หรืออิเล็กทรอนิกส์ 
เพ่ือตรวจหาการลอบบุกรุก (Surreptitious Intrusion) 

9.  ออกแบบหรือดัดแปลงเพ่ือใช้ “การเข้ารหัสลับเชิงควอนตัม” (“Quantum Cryptography”) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

“การเข้ารหัสลับเชิงควอนตัม” (“Quantum Cryptography”) เรียกอีกอย่างหนึ่งว่าการกระจายกุญแจควอนตัม 
(Quantum Key Distribution: QKD) 

b.  ระบบ อุปกรณ์ “ชุดประกอบอิเล็กทรอนิกส์” (“Electronic Assemblies”) ที่ใช้งานเฉพาะทาง มอดูล และ
แผงวงจร ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเพ่ือให้รายการใดรายการหนึ่งสามารถทํางานได้ตามหรือมากกว่าระดับ
ความสามารถสําหรับการทํางานที่ต้องควบคุมตามท่ีระบุใน 5A002.a. ซึ่งมิฉะน้ันแล้วจะไม่สามารถทําได้ 

หมายเหตุ  5A002 ไม่ควบคุมข้อหนึ่งข้อใดต่อไปน้ี 

a.  บัตรสมาร์ต (Smart Cards) และ ‘เครื่องอ่าน/เครื่องเขียน’ บัตรสมาร์ต (Smart Card 
‘Readers/Writers’) ดังต่อไปน้ี 

1.  บัตรสมาร์ตหรือเอกสารส่วนบุคคลที่สามารถอ่านได้ด้วยวิธีการทางอิเล็กทรอนิกส์ (เช่น เหรียญ
หยอด [Token Coin] หนังสือเดินทางอิเล็กทรอนิกส์ [E-passport]) ซึ่งมีคุณลักษณะอย่างใด
อย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  ความสามารถในการเข้ารหัสลับจํากัดอยู่ที่การใช้งานในอุปกรณ์หรือระบบท่ีไม่รวมอยู่ 
ใน 5A002 ตามหมายเหตุ 4 ในหมวด 5 ส่วนที่ 2 หรือรายการตามข้อ b. ถึงข้อ i.  
ของหมายเหตุนี้ และไม่สามารถต้ังโปรแกรมใหม่สําหรับการใช้งานอ่ืนใดได้ หรือ 

b.  มีคุณลักษณะท้ังหมด ดังต่อไปน้ี 

1.  ถูกออกแบบเป็นพิเศษ และจํากัดอยู่กับการทําให้สามารถป้องกัน ‘ข้อมูลส่วนบุคคล’ 
(‘Personal Data’) ที่จัดเก็บบันทึกไว้ 

2.  เคยถูกทําหรือสามารถทําให้เป็นข้อมูลส่วนตัวสําหรับการทําธุรกรรมสาธารณะ หรือ
ธุรกรรมเชิงพาณิชย์ หรือการระบุตัวตนบุคคลเท่านั้น และ 

3.  ผู้ใช้งานไม่สามารถเข้าถึงสมรรถนะในการเข้ารหัสลับ 

หมายเหตุทางเทคนิค 

‘ข้อมูลส่วนบุคคล’ (‘Personal Data’) หมายถึง ข้อมูลจําเพาะใดๆ ของบุคคลหรือ
องค์กร (Entity) ใดโดยเฉพาะ เป็นต้นว่า ข้อมูลจํานวนเงินที่จัดเก็บไว้ และข้อมูลที่จําเป็น
สําหรับการระบุตัวตน 
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5A002 หมายเหตุ  a.  (ต่อ) 

2.  ‘เคร่ืองอ่าน/เคร่ืองเขียน’ (‘Readers/Writers’) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษ และจํากัด
อยู่เฉพาะเพ่ือรายการต่างๆ ที่กําหนดไว้ใน a.1. ของหมายเหตุนี้ 

หมายเหตุทางเทคนิค 

‘เคร่ืองอ่าน/เคร่ืองเขียน’ (‘Readers/Writers’) รวมถึงอุปกรณ์ที่ส่ือสารกับบัตรสมาร์ตหรือ
เอกสารท่ีสามารถอ่านได้โดยระบบอิเล็กทรอนิกส์โดยผ่านทางโครงข่าย 

b. ไม่ใช้ 

c.  ไม่ใช้ 

d.  อุปกรณ์เข้ารหัสลับที่ออกแบบเป็นพิเศษ และจํากัดสําหรับใช้ทางด้านการธนาคารหรือ ‘ธุรกรรม
ทางการเงิน’ (‘Money Transactions’) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

‘ธุรกรรมทางการเงิน’ (‘Money Transactions’) ใน 5A002 หมายเหตุ d. รวมถึงฟังก์ชัน 
การจัดเก็บและการรับชําระค่าธรรมเนียมหรือเครดิต 

e.  วิทยุโทรศัพท์แบบมือถือหรือแบบเคล่ือนที่สําหรับใช้งานด้านพลเรือน (เช่น สําหรับใช้กับระบบวิทยุ
สื่อสารแบบรังผึ้งของพลเรือนที่ใช้งานเชิงพาณิชย์ [Commercial Civil Cellular Radio 
Communication Systems]) ซึ่งไม่สามารถส่งข้อมูลที่เข้ารหัสโดยตรงไปยังวิทยุโทรศัพท์ หรือ
อุปกรณ์อีกเคร่ืองหน่ึง (นอกเหนือจากอุปกรณ์โครงข่ายวิทยุ [Radio Access Network [RAN] 
Equipment]) หรือส่งผ่านข้อมูลที่เข้ารหัสผ่านไปทางอุปกรณ์ RAN (เช่น ตัวควบคุมโครงข่ายวิทยุ 
[Radio Network Controller: RNC] หรือตัวควบคุมสถานีฐาน [Base Station Controller: BSC]) 

f.  อุปกรณ์โทรศัพท์ไร้สายที่ไม่สามารถเข้ารหัสลับหรือถอดรหัสลับ โดยท่ีมีค่าระยะห่างในการทํางาน
สูงสุดเมื่อไม่มีการขยายสัญญาณ (นั่นคือ ส่งสัญญาณทอดเดียว โดยไม่มีการรีเลย์ [Unrelayed] 
ระหว่างเคร่ืองกับสถานีโฮมเบส) น้อยกว่า 400 เมตร ตามข้อกําหนดทางเทคนิคของผู้ผลิต 

g.  วิทยุโทรศัพท์แบบมือถือหรือแบบเคล่ือนที่ได้ และอุปกรณ์ไร้สายลูกข่ายที่คล้ายคลึงกัน สําหรับการใช้
ในด้านพลเรือน ที่ใช้มาตรฐานการเข้ารหัสลับที่ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ หรือมาตรฐานการเข้ารหัส
ถอดรหัสทางด้านพาณิชย์ (ยกเว้นฟังก์ชันในการทํางานต่อต้านการละเมิดลิขสิทธิ์ ซึ่งอาจไม่ได้มี 
การตีพิมพ์เผยแพร่) และตรงกับข้อกําหนดของข้อ b. ถึงข้อ d. ของหมายเหตุการเข้ารหัสลับ  
(หมายเหตุ 3 ในหมวด 5 ส่วนที่ 2) ซึ่งได้ถูกปรับให้ตรงตามความต้องการในการใช้งานในอุตสาหกรรม
ด้านพลเรือนบางอย่างโดยเฉพาะ ที่มีลักษณะเฉพาะต่างๆ ที่ไม่มีผลกระทบต่อความสามารถ 
ในการทํางานเข้ารหัสของอุปกรณ์ด้ังเดิมที่ไม่ได้มีการปรับให้ตรงตามความต้องการใช้งาน 

h.  ไม่ใช้ 

i.  อุปกรณ์ “ข่ายงานส่วนบุคคล” (“Personal Area Network”) แบบไร้สายที่ใช้มาตรฐาน 
การเข้ารหัสลับที่ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ หรือมาตรฐานการเข้ารหัสลับทางด้านพาณิชย์ และซ่ึงมี
พิกัดในการปฏิบัติงานท่ีระบุไว้ไม่เกิน 30 เมตร ตามข้อกําหนดทางเทคนิคของผู้ผลิต หรือ 

j.  อุปกรณ์ ซึ่งไม่มีความสามารถในการทํางานตามท่ีระบุใน 5A002.a.2. , 5A002.a.4. , 5A002.a.7. 
หรือ 5A002.a.8. ซึ่งขีดความสามารถท้ังหมดในการเข้ารหัสลับตามที่ระบุใน 5A002.a. มีคุณลักษณะ
ตรงตามข้อใดข้อหน่ึง ดังต่อไปน้ี 

1.  ไม่สามารถใช้งานได้ หรือ 

2.  สามารถทําให้ใช้งานได้โดยวิธี “การกระตุ้นให้เข้ารหัสลับ” (“Cryptographic Activation”) 
เท่านั้น 

หมายเหตุ  โปรดดู 5A002.a. ประกอบ สําหรับอุปกรณ์ที่ได้ผ่านกรรมวิธี “การกระตุ้นให้เข้ารหัส
ลับ” (“Cryptographic Activation”) 
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5B2  อุปกรณ์ทดสอบ ตรวจสอบ และผลิต 

5B002  อุปกรณ์พ่ือการทดสอบ การตรวจสอบ และ “การผลิต” (“Production”) สําหรับ “การรักษาความปลอดภัยข้อมูล” 
(“Information Security”) ดังต่อไปน้ี 

a.  อุปกรณ์ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) หรือ “การผลิต” (“Production”) 
อุปกรณ์ตามที่ระบุใน 5A002 หรือ 5B002.b. 

b.  อุปกรณ์ตรวจวัดที่ออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือประเมินผลและตรวจสอบความถูกต้องของฟังก์ชันการทํางานด้าน 
“การรักษาความปลอดภัยข้อมูล” (“Information Security”) ตามที่ระบุใน 5A002 หรือซอฟต์แวร์ตามที่ระบุ 
ใน 5D002.a. หรือ 5D002.c. 
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5C2  วัสดุ 

ไม่มี 
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5D2  ซอฟต์แวร์ 

5D002  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ดังต่อไปน้ี 

a.  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษสําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) 
“การผลิต” (“Production”) หรือ “การใช้งาน” (“Use”) อุปกรณ์ตามที่ระบุใน 5A002 หรือ “ซอฟต์แวร์” 
(“Software”) ตามที่ระบุใน 5D002.c. 

b.  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษเพ่ือสนับสนุน “เทคโนโลยี” (“Technology”) 
ตามที่ระบุใน 5E002  

c.  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) เฉพาะด้าน ดังต่อไปน้ี 

1.  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่มีคุณลักษณะ หรือสามารถทํางาน หรือสามารถจําลองฟังก์ชันการทํางาน 
ของอุปกรณ์ตามที่ระบุใน 5A002 

2.  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) เพ่ือรับรอง “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ตามที่ระบุใน 5D002.c.1. 

d.  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเพ่ือให้รายการใดรายการหน่ึงมีระดับสมรรถนะ 
ในการทํางานสูงกว่าหรือเท่ากับระดับที่ต้องถูกควบคุม ตามที่ระบุใน 5A002.a. ซึ่งมิฉะน้ันแล้วจะไม่สามารถทําได้ 

หมายเหตุ  5D002 ไม่ควบคุม “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ดังต่อไปน้ี 

a.  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่จําเป็นสําหรับ “การใช้งาน” (“Use”) ของอุปกรณ์ที่ยกเว้นจาก 
การควบคุมตามหมายเหตุใน 5A002 

b.  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่มีฟังก์ชันการทํางานใดๆ ของอุปกรณ์ที่ยกเว้นจากการควบคุม 
ตามหมายเหตุใน 5A002 
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5E2  เทคโนโลยี 
5E002  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ดังต่อไปน้ี 

a.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ตามหมายเหตุเก่ียวกับเทคโนโลยีทั่วไปสําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) 
“การผลิต” (“Production”) หรือ “การใช้งาน” (“Use”) อุปกรณ์ตามที่ระบุใน 5A002 5B002 หรือ “ซอฟต์แวร์” 
(“Software”) ตามที่ระบุใน 5D002.a. หรือ 5D002.c. 

b.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ที่ทําให้รายการใดรายการหนึ่งมีระดับสมรรถนะในการทํางานสูงกว่าหรือเท่ากับ
ระดับท่ีต้องถูกควบคุม ตามที่ระบุใน 5A002.a. ซึ่งมิฉะน้ันแล้วจะไม่สามารถทําได้ 
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หมวด 6 
เซนเซอร์และเลเซอร์ 

(Sensors and Lasers) 
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6A   ระบบ อุปกรณ์ และส่วนประกอบ 

6A001  ระบบ อุปกรณ์ และส่วนประกอบอะคูสติก (Acoustic) ดังต่อไปน้ี 

a.  ระบบและอุปกรณ์อะคูสติกทางทะเล (Marine Acoustic) รวมถึงส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับ
ระบบและอุปกรณ์ดังกล่าว ดังต่อไปน้ี 

1.  ระบบและอุปกรณ์แอ็กทิฟ (Active) (แบบส่งสัญญาณ หรือทั้งส่งและรับ) รวมถึงส่วนประกอบที่ออกแบบ
เป็นพิเศษสําหรับระบบและอุปกรณ์ดังกล่าว ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ  6A001.a.1. ไม่ควบคุมอุปกรณ์ ดังต่อไปน้ี 

a.  เคร่ืองหยั่งความลึก (Depth Sounders) ที่ทํางานในแนวด่ิงภายใต้เคร่ืองมือ โดยไม่รวมถึง
ฟังก์ชันการกวาดหา (Scanning) ที่มากกว่า ± 20 องศา และจํากัดเฉพาะการวัดความลึก
ของนํ้า การวัดระยะห่างของวัตถุที่อยู่ใต้น้ําหรือที่ถูกฝัง หรือการหาฝูงปลา 

b.  ทุ่นกําเนิดเสียงอะคูสติก (Acoustic Beacons) ดังต่อไปน้ี 

1.  ทุ่นส่งสัญญาณฉุกเฉินอะคูสติก (Acoustic Emergency Beacons) 

2.  เครื่องทําสัญญาณปิง (Pingers) ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับการเปลี่ยนตําแหน่ง 
หรือแจ้งกลับตําแหน่งใต้น้ํา 

a.  อุปกรณ์อะคูสติกสํารวจพ้ืนทะเล (Acoustic Seabed Survey Equipment) ดังต่อไปน้ี 

1.  อุปกรณ์สํารวจเรือผิวนํ้า (Surface Vessel) ที่ออกแบบสําหรับการทําแผนที่ลักษณะพื้นทะเล  
ที่มีคุณลักษณะท้ังหมด ดังต่อไปน้ี 

a.  ออกแบบให้สามารถทําการวัดที่มุมมากกว่า 20 องศา จากแนวด่ิง 

b.  ออกแบบให้วัดความลึกมากกว่า 600 เมตร ใต้ผิวน้ํา 

c.  มี ‘ความละเอียดในการหยั่งความลึก’ (‘Sounding Resolution’) น้อยกว่า 2 และ 

d.  มี ‘การเพ่ิม’ (‘Enhancement’) ความแม่นยําในการวัดค่าความลึกโดยการชดเชยค่าทั้งหมด
ดังต่อไปน้ี 

1.  ความเคล่ือนไหวของเซนเซอร์อะคูสติก 

2.  ระยะการส่งสัญญาณจากเซนเซอร์ไปยังพ้ืนทะเลและระยะกลับ และ 

3.  ความเร็วของสัญญาณท่ีเซนเซอร์ 

หมายเหตุทางเทคนิค 

1. ‘ค่าความละเอียดในการหยั่งความลึก’ (‘Sounding Resolution’) คือ ค่าความกว้างของ
ระยะกวาด (องศา) หารด้วยจํานวนคร้ังในการปล่อยสัญญาณเสียงต่อการกวาดหน่ึงคร้ัง 

2. ‘การเพ่ิม’ (‘Enhancement’) หมายรวมถึงความสามารถในการชดเชยด้วยวิธีการภายนอก 

2.  อุปกรณ์สํารวจใต้น้ําที่ออกแบบมาเพ่ือทําแผนที่ภูมิประเทศพ้ืนทะเล และมีคุณลักษณะทั้งหมด 
ดังต่อไปน้ี 

a.  ออกแบบหรือดัดแปลงมาเพ่ือทํางานที่ความลึกมากกว่า 300 เมตร และ 

b.  มี ‘อัตราการหยั่งความลึก’ (‘Sounding Rate’) มากกว่า 3,800 

หมายเหตุทางเทคนิค 

‘อัตราการหยั่งความลึก’ (‘Sounding Rate’) คือ ผลลัพธ์ของความเร็วสูงสุด (เมตรต่อวินาที)  
ที่เซนเซอร์สามารถทํางานได้คูณจํานวนคร้ังการปล่อยสัญญาณสูงสุดต่อการกวาดหน่ึงคร้ัง 
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6A001  a. 1. a. (ต่อ)  

3.  โซนาร์กวาดตรวจด้านข้าง (Side Scan Sonar: SSS) หรือโซนาร์แบบช่องเปิดสังเคราะห์ 
(Synthetic Aperture Sonar: SAS) ที่ออกแบบมาเพ่ือทําภาพพ้ืนทะเล และมีคุณลักษณะท้ังหมด 
ดังต่อไปน้ี 

a.  ออกแบบหรือดัดแปลงมาเพ่ือทํางานที่ความลึกกว่า 500 เมตร และ 

b.  มี ‘อัตราการครอบคลุมพ้ืนที่’ (‘Area Coverage Rate’) มากกว่า 570 ตารางเมตรต่อวินาที 
ในขณะทํางานที่ทั้งที่ ‘ความละเอียดตามแนว’ (‘Along Track Resolution’) และ  
‘ความละเอียดขวางแนว’ (‘Across Track Resolution’) น้อยกว่า 15 เซนติเมตร 

หมายเหตุทางเทคนิค 

1.  ‘อัตราการครอบคลุมพ้ืนที่’ (‘Area Coverage Rate’) (ตารางเมตรต่อวินาที) คือ สองเท่าของผลคูณ
ระหว่างพิสัยสูงสุดของโซนาร์ (เมตร) กับความเร็วสูงสุด (เมตรต่อวินาที) ที่โซนาร์ทํางานได้ 

2.  ‘ความละเอียดตามแนว’ (‘Along Track Resolution’) (เซนติเมตร) สําหรับโซนาร์กวาดตรวจ
ด้านข้าง (Side Scan Sonar: SSS) เท่านั้น คือ ผลคูณของความกว้างลําคล่ืนแอซิมัท (แนวนอน) 
(Azimuth Horizontal Beamwidth) (องศา) กับพิสัยสูงสุดของโซนาร์ (เมตร) กับ 0.873 

3.  ‘ความละเอียดขวางแนว’ (‘Across Track Resolution’) (เซนติเมตร) คือ 75 หารด้วยความกว้าง
ของลําคล่ืนสัญญาณ (กิโลเฮิรตซ์) 

b.  ระบบตรวจจับวัตถุหรือหาตําแหน่งที่ต้ังวัตถุ ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  ค่าความถี่ที่ส่งได้ตํ่ากว่า 10 กิโลเฮิรตซ์ 

2.  ค่าความดันของเสียงมากกว่า 224 เดซิเบล (อ้างอิงที่ 1 ไมโครพาสคัล ที่ 1 เมตร) สําหรับอุปกรณ์ 
ที่มีความถี่ซึ่งทํางานในช่วงคล่ืนต้ังแต่ 10 กิโลเฮิรตซ์ ถึง 24 กิโลเฮิรตซ์ 

3.  ค่าความดันของเสียงมากกว่า 235 เดซิเบล (อ้างอิงที่ 1 ไมโครพาสคัล ที่ 1 เมตร) สําหรับอุปกรณ์ 
ที่มีความถี่ซึ่งทํางานในช่วงคล่ืนระหว่าง 24 กิโลเฮิรตซ์ และ 30 กิโลเฮิรตซ์ 

4.  รูปลําสัญญาณน้อยกว่า 1 องศา บนแกนใดๆ และมีความถี่ปฏิบัติงานน้อยกว่า 100 กิโลเฮิรตซ์ 

5.  ออกแบบเพ่ือทํางานที่มีพิสัยในการแสดงผลอย่างถูกต้องแม่นยํามากกว่า 5,120 เมตร หรือ 

6.  ออกแบบเพ่ือทนทานต่อความดันระหว่างการปฏิบัติงานปกติที่ความลึกมากกว่า 1,000 เมตร และมี
ตัวแปรสัญญาณ (Transducers) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  การชดเชยแรงดันแบบไดนามิก หรือ 

b.  ประกอบด้วยวัสดุอื่นนอกจากตะกั่วเซอร์โคเนตไททาเนต (Lead Zirconate Titanate)  
เป็นส่วนประกอบของตัวแปรสัญญาณ (Transduction Element) 

c.  ตัวฉายเสียง รวมท้ังตัวแปรสัญญาณ (Transducers) ประกอบด้วยส่วนประกอบชนิดเพียโซอิเล็กทริก 
(Piezoelectric) แม็กนีโตรสตริกทีฟ (Magnetrostrictive) อิเล็กโตรสตริกทีฟ (Electrostrictive) 
อิเล็กโตรไดนามิก (Electrodynamic) หรือไฮดรอลิก (Hydraulic) ที่ทํางานแยกกัน หรือที่ออกแบบ 
ให้ทํางานด้วยกัน และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ 1 สถานะการควบคุมของตัวฉายเสียง รวมถึงตัวแปรสัญญาณ (Transducers) ที่ออกแบบ
เป็นพิเศษสําหรับอุปกรณ์อ่ืนต้องพิจารณาตามสถานะการควบคุมของอุปกรณ์อ่ืน 

หมายเหตุ 2  6A001.a.1.c. ไม่ควบคุมแหล่งกําเนิดแบบอิเล็กทรอนิกส์ซึ่งสร้างเสียงเฉพาะในแนวด่ิง
เท่านั้น หรือแหล่งกําเนิดเชิงกล (เช่น ปืนลม หรือ ปืนเวเพอร์ช็อก [Vapour-shock 
Gun]) หรือแหล่งกําเนิดเชิงเคมี (เช่น วัตถุระเบิด) 
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6A001  a.  1.  c.  (ต่อ) 

1.   ‘ค่าความหนาแน่นกําลังคล่ืนเสียงอะคูสติก’ (‘Acoustic Power Density’) ที่แผ่แบบอินสแตนทานัส 
(Instantaneous) มากกว่า 0.01 มิลลิวัตต์ต่อตารางมิลลิเมตรต่อเฮิรตซ์ สําหรับอุปกรณ์ซึ่งทํางาน 
ที่ความถี่ตํ่ากว่า 10 กิโลเฮิรตซ์ 

2.   ‘ค่าความหนาแน่นกําลังคล่ืนเสียงอะคูสติก’ (‘Acoustic Power Density’) ที่แผ่แบบต่อเน่ือง 
(Continuously) มากกว่า 0.001 มิลลิวัตต์ต่อตารางมิลลิเมตรต่อเฮิรตซ์ สําหรับอุปกรณ์ซึ่งทํางาน
ที่ความถี่ตํ่ากว่า 10 กิโลเฮิรตซ์ หรือ 

หมายเหตุทางเทคนิค 

‘ความหนาแน่นกําลังคล่ืนเสียงอะคูสติก’ (‘Acoustic Power Density’) ได้มาจากการหาร 
ค่ากําลังอะคูสติกเอาต์พุต (Output Acoustic Power) ด้วยผลคูณของพ้ืนที่ผิวที่กระจายสัญญาณ
กับค่าความถี่ในการทํางาน 

3.  การกําจัดไซด์โลบ (Side-lobe Suppression) ที่ค่ามากกว่า 22 เดซิเบล 

d.  ระบบและอุปกรณ์อะคูสติก (Acoustic) ที่ออกแบบสําหรับกําหนดตําแหน่งของเรือผิวน้ํา (Surface Vessels) 
หรือยานใต้น้ํา (Underwater Vehicles) และมีคุณลักษณะทั้งหมดตามที่ระบุด้านล่าง รวมถึง
ส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับระบบและอุปกรณ์ดังกล่าว 

1.  มีพิสัยการตรวจจับไกลกว่า 1,000 เมตร และ 

2.  มีค่าความแม่นยําของการกําหนดตําแหน่งน้อยกว่า 10 เมตร ค่ารากที่สองของกําลังสองเฉลี่ย  
เม่ือวัดที่พิสัยทําการเท่ากับ 1,000 เมตร 

หมายเหตุ  6A001.a.1.d. รวมถึง 

a.  อุปกรณ์ที่ใช้ “การประมวลผลสัญญาณ” (“Signal Processing”) แบบโคฮีเรนต์ 
(Coherent) ระหว่างทุ่นสองทุ่นหรือมากกว่า และไมโครโฟนใต้น้ํา (Hydrophone) ที่
ลากโดยเรือผิวน้ํา (Surface Vessels) หรือยานใต้น้ํา (Underwater Vehicle) 

b.  อุปกรณ์ที่สามารถทําการแก้ไขข้อผิดพลาดในการแพร่กระจายความเร็วของเสียง
โดยอัตโนมัติ สําหรับการคํานวณจุดตําแหน่ง 

e.  โซนาร์เด่ียวแบบแอ็กทิฟ (Active Individual Sonars) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษให้ตรวจจับ 
หาท่ีต้ัง และคัดแยกคนว่ายน้ําหรือนักดําน้ําโดยอัตโนมัติ ที่มีคุณลักษณะท้ังหมด ดังต่อไปน้ี 

1.  มีพิสัยการตรวจจับไกลกว่า 530 เมตร 

2.  มีค่าความแม่นยําของการกําหนดตําแหน่งน้อยกว่า 15 เมตร ค่ารากที่สองของกําลังสองเฉลี่ย  
เม่ือวัดที่พิสัยทําการเท่ากับ 530 เมตร และ 

3.  คล่ืนสัญญาณพัลส์ (Pulse) ที่ส่งออกไปมีความกว้างมากกว่า 3 กิโลเฮิรตซ์ 

หมายเหตุ  สําหรับ 6A001.a.1.e. หากมีการระบุพิสัยการตรวจจับหลายพิสัยเพ่ือใช้งานในสภาพแวดล้อม
ที่แตกต่างกันให้ใช้พิสัยการตรวจจับสูงสุด 

2.  ระบบและอุปกรณ์แพสซิฟ (Passive) รวมถึงส่วนประกอบท่ีออกแบบเป็นพิเศษสําหรับระบบและอุปกรณ์
ดังกล่าว ดังต่อไปน้ี 

a.  ไมโครโฟนใต้น้ําที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ  สถานะการควบคุมของไมโครโฟนใต้น้ําที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับอุปกรณ์อ่ืนต้องพิจารณา
ตามสถานะการควบคุมของอุปกรณ์นั้น 

1.  ประกอบด้วยองค์ประกอบรับสัญญาณแบบยืดหยุ่นที่ทํางานอย่างต่อเน่ือง 

2.  ประกอบด้วยส่วนรับสัญญาณแบบยืดหยุ่นที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหรือมีความยาวน้อยกว่า  
20 มิลลิเมตร และที่มีองค์ประกอบห่างกันน้อยกว่า 20 มิลลิเมตร 
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6A001  a.  2.  a.  (ต่อ) 

3.  ที่มีอุปกรณ์ส่วนรับสัญญาณอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.   เส้นใยนําแสง 

b.  ‘แผ่นฟิล์มพอลิเมอร์แบบเพียโซอิเล็กทริก’ (‘Piezoelectric Polymer Films’) ที่นอกเหนือจาก
โพลิไวนิลิดีน-ฟลูออไรด์ (Polyvinylidene-fluoride: PVDF) และโคพอลิเมอร์ (Co-polymers) 
{P(VDF-TrFE) และ P(VDF-TFE)} ของมัน หรือ 

c.  ‘วัสดุคอมโพสิตยืดหยุ่นได้ชนิดเพียโซอิเล็กทริก’ (‘Flexible Piezoelectric Composites’) 

4.  มี ‘ค่าความไวของไมโครโฟนใต้น้ํา’ (‘Hydrophone Sensitivity’) ดีกว่า -180 เดซิเบล ที่ทุกระดับ
ความลึกที่ไม่มีการชดเชยค่าความเร่ง 

5.  ออกแบบเพ่ือทํางานที่ความลึกมากกว่า 35 เมตรที่มีการชดเชยค่าความเร่ง หรือ 

6.  ออกแบบให้ปฏิบัติงานได้ที่ความลึกมากกว่า 1,000 เมตร 

หมายเหตุทางเทคนิค 

1.  ส่วนรับสัญญาณชนิด ‘แผ่นฟิล์มพอลิเมอร์แบบเพียโซอิเล็กทริก’ (‘Piezoelectric Polymer Film’) 
ประกอบด้วยฟิล์มพอลิเมอร์แบบโพลาไรซ์ (Polarised Polymer Film) ซึ่งยืดคลุม และติดกับ 
โครงรองรับ หรือแกนจับ (แมนเดรล [Mandrel])  

2.  ส่วนรับสัญญาณชนิด ‘วัสดุคอมโพสิตยืดหยุ่นได้ชนิดเพียโซอิเล็กทริก’ (‘Flexible Piezoelectric 
Composite’) ประกอบด้วยอนุภาคเซรามิกหรือเส้นใยแบบเพียโซอิเล็กทริก (Piezoelectric 
Ceramic Particles or Fibres) ที่ประกอบด้วยฉนวนไฟฟ้า ยางท่ีเสียงเดินทางผ่านได้ สารประกอบ
พอลิเมอร์หรืออีพอกซี (Epoxy) เป็นส่วนสําคัญของส่วนรับสัญญาณ 

3.  ‘ค่าความไวของไมโครโฟนใต้น้ํา’ (‘Hydrophone Sensitivity’) เท่ากับยี่สิบเท่าของล็อกการิทึม
ฐาน 10 ของอัตราส่วนแรงดันไฟเอาต์พุต ค่ารากที่สองของกําลังสองเฉล่ีย ต่อค่าอ้างอิง 1 โวลต์  
ค่ารากท่ีสองของกําลังสองเฉล่ีย เมื่อตัวเซนเซอร์ของไมโครโฟนใต้น้ํา (Hydrophone) ที่ไม่มี 
ตัวขยายสัญญาณส่วนหน้าอยู่ในสนามคล่ืนอะคูสติกแนวระนาบ โดยมีแรงดันค่ารากท่ีสองของกําลัง
สองเฉลี่ยเท่ากับ 1 ไมโครพาสคัล ตัวอย่างเช่น ไมโครโฟนใต้น้ําที่มีค่าความไวเท่ากับ -160 เดซิเบล 
(อ้างอิงที่ 1 โวลต์ต่อไมโครพาสคัล) จะให้ค่าแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตเท่ากับ 10-8 โวลต์ ในสนาม
ดังกล่าว ในขณะที่อีกตัวหนึ่งที่มีค่าความไวเท่ากับ -180 เดซิเบล จะให้เอาต์พุตเพียง 10-9 โวลต์ 
ดังนั้นไมโครโฟน -160 เดซิเบล ดีกว่า -180 เดซิเบล 

b.  ชุดแผงไมโครโฟนรับสัญญาณเสียงใต้น้ําชนิดลาก (Towed Acoustic Hydrophone Arrays)  
ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  กลุ่มไมโครโฟนใต้น้ํา (Hydrophone) ที่มีระยะห่างน้อยกว่า 12.5 เมตรหรือ ‘สามารถถูกดัดแปลง’ 
(‘Able to be Modified’) เพ่ือให้ระยะห่างของกลุ่ม น้อยกว่า 12.5 เมตร 

2.  ออกแบบหรือ ‘สามารถถูกดัดแปลง’ (‘Able to be Modified’) เพ่ือให้ทํางานท่ีความลึกมากกว่า 
35 เมตร 

หมายเหตุทางเทคนิค 

‘สามารถถูกดัดแปลง’ (‘Able to be Modified’) ใน 6A001.a.2.b.1. และ 2. หมายถึง มีเคร่ือง
ควบคุมการเปล่ียนระยะความยาวสายหรือขั้วต่อจนถึงระยะห่างสูงสุดของกลุ่มของไมโครโฟนใต้น้ํา 
(Hydrophone) หรือระยะทํางานลึกที่สุด ซึ่งการควบคุมดังกล่าวคือ มีความยาวสายสํารองเกิน 
ร้อยละ 10 ของความยาวสายลาก หรือมีตัวควบคุมระยะห่างของกลุ่มไมโครโฟนใต้น้ํา (Hydrophone) 
หรืออุปกรณ์ควบคุมความลึกปรับจากในเรือซึ่งปรับระยะได้ หรือที่ควบคุมกลุ่มไมโครโฟนใต้น้ําได้
มากกว่าหนึ่งกลุ่ม 

3.  หัวเซนเซอร์ (Heading Sensors) ตามที่ระบุใน 6A001.a.2.d. 

4.  สายลากแผงชุดรับชนิดเสริมความยาว (Longitudinally Reinforced Array Hoses) 

5.  ชุดประกอบแผง (Assembled Array) มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า 40 มิลลิเมตร หรือ 

6.  ไม่ใช้ 

7.  ไมโครโฟนใต้น้ํา (Hydrophone) ที่มีคุณลักษณะตามท่ีระบุใน 6A001.a.2.a. 
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6A001  a.  2.  (ต่อ) 

c.  อุปกรณ์ประมวลผลที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับชุดแผงไมโครโฟนรับสัญญาณเสียงใต้น้ําชนิดลาก 
(Towed Acoustic Hydrophone Arrays) ที่ “ผู้ใช้สามารถเข้าถึงการโปรแกรมค่าได้” (“User Accessible 
Programmability”) และมีการประมวลผลและการโครีเลชัน (Correlation) ในโดเมนเวลาหรือความถี่ 
รวมทั้งมีการวิเคราะห์สเปกตรัม (Spectral Analysis) การกรองสัญญาณดิจิทัลและการสร้างลํา
สัญญาณด้วยการใช้การแปลงฟูเรียร์แบบเร็ว (Fast Fourier Transform) หรือวิธีการแปลงสัญญาณ
แบบอ่ืน หรือวิธีการอ่ืนใด 

d.  หัวเซนเซอร์ (Heading Sensors) ที่มีคุณลักษณะท้ังหมด ดังต่อไปน้ี 

1.  มีค่าความแม่นยําดีกว่า ± 0.5 องศา และ 

2.  ออกแบบให้ทํางานที่ความลึกกว่า 35 เมตรหรือมีอุปกรณ์หยั่งความลึกแบบปรับได้หรือถอดได้
เพ่ือให้ทํางานได้ที่ความลึกกว่า 35 เมตร 

e.  ระบบสายเคเบิ้ลแบบพ้ืนผิวทะเลหรือเบย์ (Bottom or Bay Cable Systems) ที่มีคุณลักษณะอย่างใด
อย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  ประกอบด้วยไมโครโฟนใต้น้ํา (Hydrophones) ตามที่ระบุใน 6A001.a.2.a. หรือ 

2.  ประกอบด้วยชุดรับสัญญาณของกลุ่มของไมโครโฟนใต้น้ํา (Hydrophone) แบบรวมส่งสัญญาณท่ีมี
คุณลักษณะทั้งหมด ดังต่อไปน้ี 

a.  ออกแบบให้ทํางานที่ความลึกกว่า 35 เมตร หรือที่มีอุปกรณ์วัดความลึกแบบปรับได้หรือถอดได้ 
เพ่ือให้ทํางานที่ความลึกกว่า 35 เมตร และ 

b.  สามารถแลกเปล่ียนการทํางานกับมอดูลแผงไมโครโฟนใต้น้ําชนิดลาก (Towed Acoustic 
Hydrophone Array Modules) 

f.  อุปกรณ์ประมวลผลที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับระบบสายเคเบิ้ลแบบพ้ืนผิวทะเลหรือเบย์ (Bottom or Bay 
Cable Systems) ที่ “ผู้ใช้สามารถเข้าถึงการโปรแกรมค่าได้” (“User Accessible Programmability”) 
และมีการประมวลผลและการโครีเลชัน (Correlation) โดเมนเวลาหรือความถี่ รวมทั้งมีการวิเคราะห์
สเปกตรัม (Spectral Analysis) การกรองสัญญาณดิจิทัลและการสร้างลําสัญญาณ ด้วยการใช้การแปลง
ฟูเรียร์แบบเร็ว (Fast Fourier Transform) หรือวิธีการแปลงสัญญาณแบบอ่ืน หรือวิธีการอ่ืนใด 

หมายเหตุ  6A001.a.2. ยังควบคุมอุปกรณ์รับสัญญาณ ไม่ว่าจะเก่ียวข้องกับการใช้งานปกติเพ่ือใช้แยกอุปกรณ์
แอ็กทิฟ (Active Equipment) หรือไม่ และส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือใช้กับอุปกรณ์
ดังกล่าว 

b.  อุปกรณ์โซนาร์ล็อกแบบการโครีเลชันความเร็ว และดอปเพลอร์ความเร็ว (Correlation-velocity and Doppler-
velocity Sonar Log Equipment) ที่ออกแบบเพ่ือวัดความเร็วแนวนอนของยานลากอุปกรณ์โดยสัมพัทธ์กับ 
พ้ืนทะเล ดังต่อไปน้ี 

1.  อุปกรณ์โซนาร์ล็อกแบบการโครีเลชันความเร็ว (Correlation-velocity Sonar Log) ที่มีคุณลักษณะอย่างใด
อย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  ออกแบบมาเพ่ือให้ทํางานที่ระยะห่างระหว่างยานกับพ้ืนทะเลมากกว่า 500 เมตร หรือ 

b.  มีค่าความแม่นยําความเร็วดีกว่าร้อยละ 1 ของความเร็ว 

2.  อุปกรณ์โซนาร์ล็อกแบบดอปเพลอร์ความเร็ว (Doppler-velocity Sonar Log) ที่มีความแม่นยําความเร็ว
ดีกว่าร้อยละ 1 ของความเร็ว 

หมายเหตุ 1  6A001.b. ไม่ควบคุมเคร่ืองหยั่งความลึกที่ทําหน้าที่เฉพาะข้อใดข้อหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a. วัดความลึกของนํ้า 

b. วัดระยะของวัตถุใต้น้ําหรือใต้ดิน หรือ 

c. หาปลา 
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6A001  b.  (ต่อ) 

หมายเหตุ 2  6A001.b. ไม่ควบคุมอุปกรณ์ที่ออกแบบโดยเฉพาะเพ่ือติดต้ังบนเรือผิวน้ํา (Surface Vessels) 

c. ไม่ใช้ 

6A002  เซนเซอร์หรืออุปกรณ์แบบออปติคัล และส่วนประกอบสําหรับอุปกรณ์ดังกล่าว ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ  โปรดดู 6A102 ประกอบ 

a.  เคร่ืองตรวจวัดแบบออปติคัล (Optical Detectors) ดังต่อไปน้ี 

1.  เคร่ืองตรวจวัดแบบโซลิดสเตต (Solid-state Detectors) ที่ “สามารถใช้ได้ในอวกาศ” (“Space-qualified”) 
ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ เพ่ือวัตถุประสงค์ของ 6A002.a.1. เคร่ืองตรวจวัดแบบโซลิดสเตต (Solid-state Detectors) 
หมายรวมถึง “แผงระนาบโฟกัส” (“Focal Plane Arrays”) ด้วย 

a.  เคร่ืองตรวจวัดแบบโซลิดสเตต (Solid-state Detectors) ที่ “สามารถใช้ได้ในอวกาศ” (“Space-qualified”) 
ที่มีคุณลักษณะทั้งหมด ดังต่อไปน้ี 

1.  มีการตอบสนองสูงสุดในช่วงความยาวคล่ืนมากกว่า 10 นาโนเมตร แต่ไม่เกิน 300 นาโนเมตร และ 

2.  มีการตอบสนองน้อยกว่าร้อยละ 0.1 สัมพันธ์กับการตอบสนองสูงสุด ที่ความยาวคล่ืนมากกว่า  
400 นาโมเมตร 

b.  เคร่ืองตรวจวัดแบบโซลิดสเตต (Solid-state Detectors) ที่ “สามารถใช้ได้ในอวกาศ” (“Space-qualified”) 
ที่มีคุณลักษณะทั้งหมด ดังต่อไปน้ี 

1.  มีการตอบสนองสูงสุดในช่วงของความยาวคล่ืนที่มากกว่า 900 นาโนเมตร แต่ไม่เกิน 1,200 นาโนเมตร และ 

2.  มี “ค่าคงท่ีเวลา” (“Time Constant”) ในการตอบสนองน้อยกว่าหรือเท่ากับ 95 นาโนวินาที 

c.  เคร่ืองตรวจวัดแบบโซลิดสเตต (Solid-state Detectors) ที่ “สามารถใช้ได้ในอวกาศ” (“Space-qualified”) 
ที่มีการตอบสนองสูงสุดในช่วงความยาวคล่ืนมากกว่า 1,200 นาโนเมตร แต่ไม่เกิน 30,000 นาโนเมตร 

d.  “แผงระนาบโฟกัส” (“Focal Plane Arrays”) ที่ “สามารถใช้ได้ในอวกาศ” (“Space-qualified”) ที่มี
จํานวนองค์ประกอบมากกว่า 2,048 องค์ประกอบต่อแผง และมีการตอบสนองสูงสุดในช่วงความยาว
คล่ืนมากกว่า 300 นาโนเมตร แต่ไม่เกิน 900 นาโนเมตร 

2.  หลอดขยายภาพ (Image Intensifier Tubes) และส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับหลอดขยายภาพ
ดังกล่าว ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ  6A002.a.2. ไม่ควบคุมหลอดขยายแสงที่ไม่ใช้สร้างภาพท่ีมีอุปกรณ์ตรวจวัดอิเล็กตรอน 
(Electron Sensing Device) ในพื้นที่สุญญากาศ ซึ่งมีคุณลักษณะเฉพาะอย่างใดอย่างหนึ่ง 
ดังต่อไปน้ี 

a. มีขั้วบวกโลหะขั้วเดียว หรือ 

b. มีขั้วบวกท่ีมีระยะห่างศูนย์กลางถึงศูนย์กลางมากกว่า 500 ไมโครเมตร 

หมายเหตุทางเทคนิค 

‘การทวีคูณประจุ’ (‘Charge Multiplication’) คือ การขยายภาพด้วยอิเล็กทรอนิกส์แบบหนึ่ง และหมายถึง
การสร้างตัวนําประจุด้วยกระบวนการทําให้เกิดเป็นไอออนจากการชนกัน เซนเซอร์ ‘การทวีคูณประจุ’ 
(‘Charge Multiplication’ Sensors) อาจอยู่ในรูปแบบหลอดภาพขยายแสง ตัวตรวจหาแบบโซลิดสเตต 
(Solid State Detector) หรือ “แผงระนาบโฟกัส” (“Focal Plane Array”) 

a.  หลอดขยายภาพที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

1.  มีการตอบสนองสูงสุดในช่วงความยาวคล่ืนมากกว่า 400 นาโนเมตร แต่ไม่เกิน 1,050 นาโนเมตร 
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6A002  a.  2.  a.  (ต่อ) 

2.  ขยายภาพด้วยอิเล็กตรอนโดยใช้ส่ิงใดส่ิงหน่ึง ดังต่อไปน้ี 

a.  แผ่นไมโครแชนแนล (Microchannel Plate) ที่มีช่อง (ช่องศูนย์กลางถึงศูนย์กลาง) น้อยกว่า
หรือเท่ากับ 12 ไมโครเมตร หรือ 

b.  อุปกรณ์ตรวจวัดอิเล็กตรอน (Electron Sensing Device) ที่มีระยะห่างระหว่างพิกเซล
แบบน็อนบินด์ (Non-binned Pixel) น้อยกว่าหรือเท่ากับ 500 ไมโครเมตร ซึ่งออกแบบหรือ
ดัดแปลงเป็นพิเศษเพ่ือให้เกิด ‘การทวีคูณประจุ’ (‘Charge Multiplication’) ด้วยวิธีอ่ืนใด 
ที่ไม่ใช่แผ่นไมโครแชนแนล (Microchannel Plate) และ 

3.  โฟโตแคโทด (Photocathodes) ชนิดใดชนิดหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  โฟโตแคโทดแบบมัลติอัลคาไล (Multialkali Photocathodes) (เช่น S-20 และ S-25) ที่มี 
ค่าความไวแสงมากกว่า 350 ไมโครแอมป์ต่อลูเมน 

b.  โฟโตแคโทดที่ทําจากแกลเลียมอาเซไนด์หรือแกลเลียมอินเดียมอาเซไนด์ (GaAs or GaInAs 
Photocathodes) หรือ 

c.  โฟโตแคโทดสารก่ึงตัวนําแบบ “สารประกอบ III/V” (“III/V Compound” Semiconductor 
Photocathodes) อ่ืนๆ ที่มี “ค่าความไวการแผ่รังสี” (“Radiant Sensitivity”) สูงสุด สูงกว่า 
10 มิลลิแอมป์ต่อวัตต์ 

b.  หลอดขยายภาพที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

1.  มีการตอบสนองสูงสุดในช่วงความยาวคล่ืนมากกว่า 1,050 นาโนเมตร แต่ไม่เกิน 1,800 นาโนเมตร 

2.  ขยายภาพด้วยอิเล็กตรอนโดยใช้ส่ิงใดส่ิงหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  แผ่นไมโครแชนแนล (Microchannel Plate) ที่มีช่อง (ช่องศูนย์กลางถึงศูนย์กลาง) น้อยกว่า
หรือเท่ากับ 12 ไมโครเมตร หรือ 

b.  อุปกรณ์ตรวจวัดอิเล็กตรอน (Electron Sensing Device) ที่มีระยะห่างระหว่างพิกเซล
แบบน็อนบินด์ (Non-binned Pixel) น้อยกว่าหรือเท่ากับ 500 ไมโครเมตร ซึ่งออกแบบหรือ
ดัดแปลงเป็นพิเศษเพ่ือให้เกิด ‘การทวีคูณประจุ’ (‘Charge Multiplication’) ด้วยวิธีอ่ืนใด 
ที่ไม่ใช่แผ่นไมโครแชนแนล (Microchannel Plate) และ 

3. โฟโตแคโทดสารก่ึงตัวนําแบบ “สารประกอบ III/V” (“III/V Compound” Semiconductor 
Photocathodes) (เช่น แกลเลียมอาเซไนด์ [GaAs] หรือแกลเลียมอินเดียมอาเซไนด์ [GaInAs]) 
และโฟโตแคโทดแบบโอนถ่ายอิเล็กตรอน (Transferred Electron Photocathodes)  
ที่มี “ค่าความไวการแผ่รังสี” (“Radiant Sensitivity”) สูงสุด สูงกว่า 15 มิลลิแอมป์ต่อวัตต์ 

c.  ส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษ ดังต่อไปน้ี 

1.  แผ่นไมโครแชนแนล (Microchannel Plates) ที่มีช่อง (ช่องศูนย์กลางถึงศูนย์กลาง) น้อยกว่า 
หรือเท่ากับ 12 ไมโครเมตร  

2.  อุปกรณ์ตรวจจับอิเล็กตรอนที่มีระยะห่างระหว่างพิกเซลแบบน็อนบินด์ (Non-binned Pixel) น้อยกว่า
หรือเท่ากับ500 ไมโครเมตร ซึ่งออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษเพ่ือให้เกิด ‘การทวีคูณประจุ’ 
(‘Charge Multiplication’) ด้วยวิธีอ่ืนใดที่ไม่ใช่แผ่นไมโครแชนแนล (Microchannel Plate) 

3.  โฟโตแคโทดสารกึ่งตัวนําแบบ “สารประกอบ III/V” (“III/V Compound” Semiconductor 
Photocathodes) (เช่น แกลเลียมอาเซไนด์ [GaAs] หรือแกลเลียมอินเดียมอาเซไนด์ [GaInAs]) 
และโฟโตแคโทดแบบโอนถ่ายอิเล็กตรอน (Transferred Electron Photocathodes) 

หมายเหตุ  6A002.a.2.c.3. ไม่ควบคุมโฟโตแคโทดสารกึ่งตัวนําแบบสารประกอบ (Compound 
Semiconductor Photocathodes) ที่มี “ค่าความไวการแผ่รังสี” (“Radiant Sensitivity”) 
สูงสุด ตามข้อใดข้อหน่ึง ดังต่อไปน้ี 

a. 10 มิลลิแอมป์ต่อวัตต์ หรือน้อยกว่าในช่วงตอบสนองสูงสุดที่ช่วงความยาวคลื่น
มากกว่า 400 นาโนเมตร แต่ไม่เกิน 1,050 นาโนเมตร หรือ 

b. 15 มิลลิแอมป์ต่อวัตต์ หรือน้อยกว่าในช่วงตอบสนองสูงสุดที่ช่วงความยาวคลื่น
มากกว่า 1,050 นาโนเมตร แต่ไม่เกิน 1,800 นาโนเมตร 
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6A002  a.  (ต่อ) 

3. “แผงระนาบโฟกัส” (“Focal Plane Arrays”) ชนิดไม่ “สามารถใช้ได้ในอวกาศ” (Non-“space-qualified”) 
ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ  “แผงระนาบโฟกัส” (“Focal Plane Arrays”) ชนิดไม่ “สามารถใช้ได้ในอวกาศ”  
(Non-“space-qualified”) ที่เป็น ‘ไมโครโบโลมิเตอร์’ (‘Microbolometer’) ระบุเฉพาะ 
ใน 6A002.a.3.f. 

หมายเหตุทางเทคนิค 

แผงตัวตรวจหาแบบมีองค์ประกอบหลายตัว ที่เป็นแบบเชิงเส้นหรือแบบสองมิติ เรียกว่า “แผงระนาบโฟกัส” 
(“Focal Plane Arrays”)  

หมายเหตุ 1  6A002.a.3. รวมถึงแผงชนิดโฟโตคอนดักทิฟ (Photoconductive Arrays) และ โฟโตโวทาอิก 
(Photovoltaic Arrays) 

หมายเหตุ 2  6A002.a.3. ไม่ควบคุม 

a.  เซลล์โฟโตคอนดักทิฟ (Photoconductive Cells) บรรจุองค์ประกอบหลายชิ้น (ไม่เกิน 
16 ชิ้นส่วน) ที่ใช้ตะก่ัวซัลไฟด์ (Lead Sulphide) หรือตะก่ัวเซเลไนด์ (Lead Selenide) 

b.  ตัวตรวจหาแบบไพโรอิเล็กทริก (Pyroelectric Detectors) ที่ใช้วัสดุอย่างใดอย่างหนึ่ง 
ดังต่อไปน้ี 
1.  ไตรไกลซีนซัลเฟต (Triglycine Sulphate) และอนุพันธ์  

2.  ตะก่ัวแลนทานัมเซอร์โคเนียมไททาเนต (Lead-lanthanum-zirconium Titanate) 
และอนุพันธ์ 

3.  ลิเธียมแทนทาเลต (Lithium Tantalate) 

4.  โพลิไวนิลิดีนฟลูออไรด์ (Polyvinylidene Fluoride) และอนุพันธ์ หรือ 

5.  สทรอนเทียมแบเรียมไนโอเบต (Strontium Barium Niobate) และอนุพันธ์ 

c.  “แผงระนาบโฟกัส” (“Focal Plane Arrays”) ซึ่งออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษเพ่ือให้
เกิด ‘การทวีคูณประจุ’ (‘Charge Multiplication’) และถูกจํากัดโดยการออกแบบให้มี 
“ค่าความไวการแผ่รังสี” (“Radiant Sensitivity”) สูงสุดที่ 10 มิลลิแอมป์ต่อวัตต์ หรือ
น้อยกว่าสําหรับช่วงความยาวคล่ืนท่ีมากกว่า 760 นาโนเมตร และมีคุณลักษณะทั้งหมด
ดังต่อไปน้ี 

1.  ประกอบด้วยกลไกจํากัดการตอบสนองท่ีออกแบบมาเพ่ือไม่ให้ถอดออกหรือ
ดัดแปลงได้ และ 

2.  ข้อใดข้อหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  มีกลไกจํากัดการตอบสนองเป็นส่วนประกอบของหรือผสานรวมกับอุปกรณ์
ตรวจวัด หรือ 

b.  “แผงระนาบโฟกัส” (“Focal Plane Array”) จะสามารถทํางานได้เมื่อมี
กลไกจํากัดการตอบสนองติดต้ังอยู่ด้วยเท่านั้น 

หมายเหตุทางเทคนิค 

กลไกจํากัดการตอบสนองซึ่งเป็นส่วนสําคัญของอุปกรณ์ตรวจวัด ถูกออกแบบมาเพ่ือไม่ให้ถอดออกหรือ
ดัดแปลงโดยไม่ทําให้เคร่ืองมือตรวจวัดไม่สามารถทํางานได้ 

หมายเหตุทางเทคนิค 

‘การทวีคูณประจุ’ (‘Charge Multiplication’) คือ การขยายภาพด้วยอิเล็กทรอนิกส์แบบหนึ่ง และหมายถึง
การสร้างตัวนําประจุด้วยกระบวนการทําให้เกิดเป็นไอออนจากการชนกัน เซนเซอร์ ‘การทวีคูณประจุ’ 
(‘Charge Multiplication’) อาจอยู่ในรูปแบบหลอดภาพขยายแสง ตัวตรวจหาแบบโซลิดสเตต (Solid State 
Detector) หรือ “แผงระนาบโฟกัส” (“Focal Plane Array”) 

a.  “แผงระนาบโฟกัส” (“Focal Plane Arrays”) ชนิดไม่ “สามารถใช้ได้ในอวกาศ” (Non-“space-qualified”) 
ที่มีคุณลักษณะทั้งหมดดังต่อไปน้ี 

1.  มีการตอบสนองสูงสุดขององค์ประกอบแต่ละส่วนในช่วงความยาวคล่ืนที่มากกว่า 900 นาโนเมตร 
แต่ไม่เกิน 1,050 นาโนเมตร และ 
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6A002 a.   3.   a.   (ต่อ) 

2.  มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  มี “ค่าคงท่ีเวลา” (“Time Constant”) ในการตอบสนองน้อยกว่า 0.5 นาโนวินาที หรือ 

b.  ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษเพ่ือให้เกิด ‘การทวีคูณประจุ’ (‘Charge Multiplication’) 
และมี “ค่าความไวการแผ่รังสี” (“Radiant Sensitivity”) สูงสุดมากกว่า 10 มิลลิแอมป์ต่อวัตต์ 

b.  “แผงระนาบโฟกัส” (“Focal Plane Array”) ชนิดไม่ “สามารถใช้ได้ในอวกาศ” (Non-“space-qualified”)  
ที่มีคุณลักษณะทั้งหมดดังต่อไปน้ี 

1.  มีการตอบสนองสูงสุดขององค์ประกอบแต่ละส่วนในช่วงความยาวคล่ืนที่มากกว่า 1,050 นาโนเมตร 
แต่ไม่เกิน 1,200 นาโนเมตร และ 

2.  มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  มี “ค่าคงท่ีเวลา” (“Time Constant”) ในการตอบสนองน้อยกว่าหรือเท่ากับ 95 นาโนวินาที หรือ 

b.  ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษเพ่ือให้เกิด “การทวีคูณประจุ” (“Charge Multiplication”) 
และมี “ค่าความไวการแผ่รังสี” (“Radiant Sensitivity”) สูงสุดมากกว่า 10 มิลลิแอมป์ต่อวัตต์ 

c.  “แผงระนาบโฟกัส” (“Focal Plane Arrays”) แบบไม่ใช่เชิงเส้น (2 มิติ) ชนิดไม่ “สามารถใช้ได้ใน
อวกาศ” (Non-“space-qualified”) ที่องค์ประกอบแต่ละตัวมีการตอบสนองสูงสุดในช่วงค่าความยาวคล่ืน
มากกว่า 1,200 นาโนเมตร แต่ไม่เกิน 30,000 นาโนเมตร 

หมายเหตุ  ‘ไมโครโบโลมิเตอร์’ (‘Microbolometer’) ที่ใช้วัสดุซิลิคอนและวัสดุอื่นและไม่ใช่เป็น 
“แผงระนาบโฟกัส” (“Focal Plane Arrays”) ชนิดไม่ “สามารถใช้ได้ในอวกาศ”  
(Non-“space-qualified”) ระบุเฉพาะใน 6A002.a.3.f. 

d.  “แผงระนาบโฟกัส” (“Focal Plane Arrays”) แบบเชิงเส้น (1 มิติ) ชนิดไม่ “สามารถใช้ได้ในอวกาศ” 
(Non-“space-qualified”) ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

1.  มีการตอบสนองสูงสุดขององค์ประกอบแต่ละส่วนในช่วงความยาวคล่ืนที่มากกว่า 1,200 นาโนเมตร 
แต่ไม่เกิน 3,000 นาโนเมตร และ 

2.  มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  มีอัตราส่วนของ ‘ทิศทางกวาดหา’ (‘Scan Direction’) ขององค์ประกอบตัวตรวจหา 
ต่อ ‘ทิศทางกวาดหาในแนวขวาง’ (‘Cross-scan Direction’) ขององค์ประกอบตัวตรวจหา 
น้อยกว่า 3.8 หรือ 

b.  ประมวลผลสัญญาณในองค์ประกอบ (Signal Processing in the Element: SPRITE) 

หมายเหตุ  6A002.a.3.d. ไม่ควบคุม “แผงระนาบโฟกัส” (“Focal Plane Arrays”) (ไม่เกิน  
32 องค์ประกอบ) ที่มีองค์ประกอบตัวตรวจหาที่เป็นวัสดุเจอร์เมเนียม (Germanium 
Material) เท่านั้น 

หมายเหตุทางเทคนิค  

สําหรับ 6A002.a.3.d. ‘ทิศทางกวาดหาในแนวขวาง’ (‘Cross-scan Direction’) หมายถึง แกนท่ีขนาน
กับแผงเชิงเส้นขององค์ประกอบตรวจหา และ ‘ทิศทางกวาดหา’ (‘Scan Direction’) หมายถึง แกน
ที่ต้ังฉากกับแผงเชิงเส้นขององค์ประกอบตรวจหา 

e.  “แผงระนาบโฟกัส” (“Focal Plane Arrays”) แบบเชิงเส้น (1 มิติ) ชนิดไม่ “สามารถใช้ได้ในอวกาศ” 
(Non-“space-qualified”) ที่มีการตอบสนองสูงสุดขององค์ประกอบแต่ละส่วนในช่วงความยาวคล่ืน
มากกว่า 3,000 นาโนเมตร แต่ไม่เกิน 30,000 นาโนเมตร 

f.  “แผงระนาบโฟกัส” (“Focal Plane Arrays”) อินฟราเรด แบบไม่ใช่เชิงเส้น (2 มิติ) ชนิดไม่ “สามารถ
ใช้ได้ในอวกาศ” (Non-“space-qualified”) ที่ทําด้วยวัสดุ ‘ไมโครโบโลมิเตอร์’ (‘Microbolometer’) 
ที่มีการตอบสนองขององค์ประกอบแต่ละส่วนแบบยังไม่กรอง ในช่วงความยาวคลื่นมากกว่าหรือเท่ากับ 
8,000 นาโนเมตร แต่ไม่เกิน 14,000 นาโนเมตร 
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6A002  a.  3.  f.  (ต่อ) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

ตามวัตถุประสงค์ของ 6A002.a.3.f. ‘ไมโครโบโลมิเตอร์’ (‘Microbolometer’) หมายถึง ตัวตรวจจับภาพ
จากคล่ืนความร้อน ซึ่งสามารถสร้างสัญญาณท่ีนําไปใช้ได้ โดยท่ีสัญญาณน้ันเกิดจากผลของการเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิในตัวจับภาพที่เกิดจากการดูดซับรังสีอินฟราเรด 

g.  “แผงระนาบโฟกัส” (“Focal Plane Arrays”) ที่ไม่ “สามารถใช้ได้ในอวกาศ” (Non-“space-qualified”) 
ที่มีคุณลักษณะทั้งหมดดังต่อไปน้ี 

1.  มีการตอบสนองสูงสุดขององค์ประกอบแต่ละส่วนในช่วงความยาวคล่ืนท่ีมากกว่า 400 นาโนเมตร 
แต่ไม่เกิน 900 นาโนเมตร 

2.  ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษเพ่ือให้เกิด ‘การทวีคูณประจุ’ (‘Charge Multiplication’) และมี
“ค่าความไวการแผ่รังสี” (“Radiant Sensitivity”) มากกว่า 10 มิลลิแอมป์ต่อวัตต์ สําหรับ 
ความยาวคล่ืนที่มากกว่า 760 นาโนเมตร และ 

3.  มีองค์ประกอบมากกว่า 32 องค์ประกอบ 

b.  “เซนเซอร์รับภาพสเปกตรัมเดียว” (“Monospectral Imaging Sensors”) และ “เซนเซอร์รับภาพหลาย
สเปกตรัม” (“Multispectral Imaging Sensors”) ที่ออกแบบสําหรับงานสํารวจระยะไกล และมีคุณลักษณะ 
อย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  ค่าอินสแตนทานัส-ฟิลด์-ออฟ-วิว (Instantaneous-field-of-view: IFOV) น้อยกว่า 200 ไมโครเรเดียน หรือ 

2.  ระบุสําหรับการทํางานในช่วงความยาวคล่ืนมากกว่า 400 นาโนเมตร แต่ไม่เกิน 30,000 นาโนเมตร และ 
มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

a.  ให้ข้อมูลภาพเอาต์พุตในรูปแบบดิจิทัล และ 

b.  มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  “สามารถใช้ได้ในอวกาศ” (“Space-qualified”) หรือ 

2.  ออกแบบสําหรับการทํางานบนอากาศยาน โดยใช้วัสดุอ่ืนนอกเหนือจากตัวตรวจหาแบบซิลิคอน และมี
ค่าอินสแตนทานัส-ฟิลด์-ออฟ-วิว (Instantaneous-field-of-view: IFOV) น้อยกว่า 2.5 มิลลิเรเดียน 

หมายเหตุ  6A002.b.1. ไม่ควบคุม “เซนเซอร์รับภาพสเปกตรัมเดียว” (“Monospectral Imaging Sensors”) 
ซึ่งมีค่าตอบสนองสูงสุดในช่วงความยาวคล่ืนมากกว่า 300 นาโนเมตร แต่ไม่เกิน 900 นาโนเมตร และ
มีอุปกรณ์ตรวจหาท่ีไม่ “สามารถใช้ได้ในอวกาศ” (Non-“space-qualified”) หรือ “แผงระนาบ
โฟกัส” (“Focal Plane Arrays”) ที่ไม่ “สามารถใช้ได้ในอวกาศ” (Non-“space-qualified”)  
ตัวใดตัวหนึ่งดังต่อไปน้ีเท่านั้น 

1. อุปกรณ์คัปเปิลประจุ (Charge Coupled Devices: CCD) ที่ไม่ได้ออกแบบหรือดัดแปลง 
เพ่ือทําให้เกิด ‘การทวีคูณประจุ’ (‘Charge Multiplication’) หรือ 

2. อุปกรณ์ซีมอส (Complementary Metal Oxide Semiconductor: CMOS) ที่ไม่ได้
ออกแบบหรือดัดแปลงเพ่ือทําให้เกิด ‘การทวีคูณประจุ’ (‘Charge Multiplication’) 

c.  อุปกรณ์ ‘มองภาพโดยตรง’ (‘Direct View’ Imaging Equipment)  ที่ประกอบด้วยส่วนใดส่วนหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  หลอดขยายภาพ ตามที่ระบุใน 6A002.a.2.a. หรือ 6A002.a.2.b. 

2.  “แผงระนาบโฟกัส” (“Focal Plane Arrays”) ตามที่ระบุใน 6A002.a.3. หรือ 

3.  ตัวตรวจหาแบบโซลิดสเตต (Solid State Detectors) ตามที่ระบุใน 6A002.a.1. 

หมายเหตุทางเทคนิค 

‘มองภาพโดยตรง’ (‘Direct View’) หมายถึง อุปกรณ์มองภาพซึ่งแสดงภาพให้ตามนุษย์มองเห็นได้โดยไม่ต้อง
แปลงสัญญาณภาพไปเป็นสัญญาณไฟฟ้าสําหรับแสดงทางจอโทรทัศน์ และไม่สามารถบันทึก หรือจัดเก็บภาพ
แบบภาพถ่าย แบบอิเล็กทรอนิกส์ หรือแบบอ่ืนใด 
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6A002   c.  (ต่อ) 

หมายเหตุ  6A002.c. ไม่ควบคุมอุปกรณ์ตามที่ระบุด้านล่าง ที่ประกอบด้วยส่ิงอ่ืนนอกเหนือจากโฟโตแคโทด
ชนิดแกลเลียมอาเซไนด์หรือแกลเลียมอินเดียมอาเซไนด์ (GaAs or GaInAs Photocathodes) 

a.  ระบบแจ้งสัญญาณบุกรุกในด้านอุตสาหกรรมหรือด้านพลเรือน ระบบควบคุมจราจร หรือระบบ
ควบคุมการเคล่ือนไหวทางด้านอุตสาหกรรม หรือระบบตรวจนับ 

b.  อุปกรณ์ทางการแพทย์ 

c.  อุปกรณ์ทางอุตสาหกรรมท่ีใช้สําหรับการตรวจสอบ การคัดแยก หรือการวิเคราะห์คุณสมบัติ
ของวัสดุ 

d.  อุปกรณ์ตรวจวัดเปลวไฟสําหรับเตาเผาอุตสาหกรรม 

e.  อุปกรณ์ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับใช้ในห้องปฏิบัติการ 

d.  ส่วนประกอบสนับสนุนพิเศษสําหรับเคร่ืองเซนเซอร์ออปติคัล ดังต่อไปน้ี 

1.  เคร่ืองไครโอคูลเลอร์ที่ “สามารถใช้ได้ในอวกาศ” (“Space-qualified” Cryocoolers) 

2.  เคร่ืองไครโอคูลเลอร์ชนิดไม่ “สามารถใช้ได้ในอวกาศ” (Non-“space-qualified” Cryocoolers)  
ที่มีอุณหภูมิของหน่วยทําความเย็นตํ่ากว่า 218 เคลวิน (–55 องศาเซลเซียส) ดังต่อไปน้ี 

a.  เป็นแบบวงจรปิดท่ีระบุค่าเฉล่ียเวลาใช้งานจนถึงชํารุด (Mean-time-to-failure: MTTF) หรือ ค่าเฉล่ีย
เวลาระหว่างใช้งานจนชํารุด (Mean-Time-Between-Failures: MTBF) มากกว่า 2,500 ชั่วโมง 

b.  เครื่องมินิคูลเลอร์ที่สามารถปรับค่าได้เองแบบจูล-ทอมสัน (Joule-Thomson [JT] Self-regulating 
Minicoolers) ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางช่อง (ภายนอก) น้อยกว่า 8 มิลลิเมตร 

3.  เส้นใยเซนเซอร์แบบออปติคัลที่ทําขึ้นเป็นพิเศษ ไม่ว่าโดยส่วนประกอบ หรือโดยโครงสร้าง หรือ 
โดยการดัดแปลงด้วยวิธีการชุบเคลือบ เพ่ือให้มีความไวต่อเสียง ความร้อน แรงเฉ่ือย แรงแม่เหล็กไฟฟ้า หรือ
ต่อกัมมันตภาพรังสีนิวเคลียร์ 

หมายเหตุ  6A002.d.3. ไม่ควบคุมเส้นใยเซนเซอร์แบบออปติคัลที่ถูกหุ้มอยู่ภายในซึ่งออกแบบเป็นพิเศษ
สําหรับการใช้งานแบบบอร์โฮลเซ็นซิ่ง (Bore Hole Sensing) 

e.  ไม่ใช้ 

6A003  กล้องถ่ายภาพ ระบบหรืออุปกรณ์ รวมถึงส่วนประกอบสําหรับชุดอุปกรณ์และระบบดังกล่าว ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ  โปรดดู 6A203 ประกอบ 

หมายเหตุ  สําหรับกล้องถ่ายภาพโทรทัศน์และกล้องถ่ายภาพนิ่งซึ่งใช้ฟิลม์ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษสําหรับ
การใช้งานใต้น้ํา โปรดดู 8A002.d.1. และ 8A002.e. ประกอบ 

a.  กล้องที่ใช้ถ่ายภาพสําหรับการวัดคุม (Instrumentation Cameras) และส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษ
สําหรับกล้องดังกล่าว ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ  กล้องที่ใช้ถ่ายภาพเคร่ืองมือวัดคุม (Instrumentation Cameras) ตามที่ระบุใน 6A003.a.3. ถึง 
6A003.a.5. ที่มีโครงสร้างแบบประกอบเพ่ิมเติมได้ ควรถูกประเมินโดยสมรรถนะสูงสุดของอุปกรณ์ 
โดยการใช้อุปกรณ์เสริม (Plug-ins) ที่มีให้ตามข้อกําหนดของผู้ผลิตกล้องถ่ายภาพ 

1.  กล้องถ่ายภาพยนตร์ความเร็วสูงที่ใช้ฟิลม์ขนาดใดๆ ต้ังแต่ 8 มิลลิเมตร จนถึง 16 มิลลิเมตร ซึ่งฟิลม์เคล่ือนที่
อย่างต่อเนื่องตลอดเวลาการบันทึกภาพ และมีความสามารถในการบันทึกภาพที่อัตราเฟรมของภาพเร็วกว่า 
13,150 เฟรมต่อวินาที 

หมายเหตุ  6A003.a.1. ไม่ควบคุมกล้องถ่ายภาพยนตร์ที่ออกแบบสําหรับวัตถุประสงค์ทางด้านพลเรือน 

2.  กล้องความเร็วสูงใช้กลไก ซึ่งฟิลม์ไม่เคล่ือนที่ ที่สามารถบันทึกภาพได้ที่อัตราความเร็วมากกว่า 1,000,000 
เฟรมต่อวินาที สําหรับความสูงเต็มเฟรมของฟิล์ม 35 มิลลิเมตร หรือที่อัตราความเร็วสูงกว่านั้นโดยเป็น
สัดส่วนเม่ือความสูงเฟรมน้อยกว่า หรือที่อัตราเร็วตํ่ากว่านั้นโดยเป็นสัดส่วนเม่ือความสูงเฟรมมากกว่า 

3.  กล้องถ่ายภาพแบบสตรีก (Streak Cameras) แบบใช้กลไกหรือแบบอิเล็กทรอนิกส์ ที่มีความเร็วในการเขียน
มากกว่า 10 มิลลิเมตรต่อไมโครวินาที 
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6A003 a.  (ต่อ) 

4.  กล้องถ่ายภาพเฟรมอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Framing Cameras) ที่มีความเร็วมากกว่า 1,000,000 เฟรม 
ต่อวินาที 

5.  กล้องถ่ายภาพอิเล็กทรอนิกส์ ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

a.  ความเร็วชัตเตอร์อิเล็กทรอนิกส์ (ค่าสมรรถนะของเกต [Gating Capability]) น้อยกว่า 1 ไมโครวินาที
ต่อเฟรมเต็ม และ 

b.  เวลาในการอ่านที่ให้อัตราเฟรมภาพมากกว่า 125 เฟรมเต็มต่อวินาที 

6.  อุปกรณ์เสริม (Plug-ins) ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

a.  ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับกล้องที่ใช้ถ่ายภาพสําหรับการวัดคุม (Instrumentation Cameras) ซึ่งมี
โครงสร้างแบบประกอบเพ่ิมเติมได้และระบุใน 6A003.a. และ 

b.  เสริมสมรรถนะให้กล้องถ่ายภาพเป็นไปตามคุณลักษณะตามท่ีระบุใน 6A003.a.3., 6A003.a.4., หรือ 
6A003.a.5. ตามข้อกําหนดทางเทคนิคของผู้ผลิตกล้องถ่ายภาพ 

b.  กล้องรับภาพ (Imaging Cameras) ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ  6A003.b. ไม่ควบคุมกล้องโทรทัศน์หรือกล้องวีดิทัศน์ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับการออกอากาศ
โทรทัศน์ 

1.  กล้องวีดิทัศน์ที่ประกอบด้วยเซนเซอร์แบบโซลิดสเตต (Solid State Sensors) ที่มีการทํางานตอบสนอง
สูงสุดในช่วงความยาวคล่ืนที่มากกว่า 10 นาโนเมตร แต่ไม่เกิน 30,000 นาโนเมตร และที่มีคุณลักษณะ
ทั้งหมดดังต่อไปน้ี 

a.  มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  มี “แอ็กทิฟพิกเซล” (“Active Pixels”) มากกว่า 4 × 106 ต่อแผงโซลิดสเตต (Solid State Array) 
สําหรับกล้องแบบโมโนโครม (Monochrome Cameras) (แบบขาวและดํา) 

2.  มี “แอ็กทิฟพิกเซล” (“Active Pixels”) มากกว่า 4 × 106 ต่อแผงโซลิดสเตต (Solid State Array) 
สําหรับกล้องถ่ายภาพสีที่ประกอบด้วยแผงโซลิดสเตตสามแผง หรือ 

3.  มี “แอ็กทิฟพิกเซล” (“Active Pixels”) มากกว่า 12 × 106 ต่อแผงโซลิดสเตต (Solid State Array) 
สําหรับกล้องถ่ายภาพสีที่ประกอบด้วยแผงโซลิดสเตตหนึ่งแผง และ 

b.  มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  มีกระจกแบบออปติคัล ตามที่ระบุใน 6A004.a. 

2.  มีอุปกรณ์ควบคุมแบบออปติคัล ตามที่ระบุใน 6A004.d. หรือ 

3.  มีความสามารถในการจัดทําและจัดเก็บ ‘ข้อมูลในการติดตามกล้อง’ (‘Camera Tracking Data’) 
ที่ถูกสร้างขึ้นภายใน 

หมายเหตุทางเทคนิค 

1.  ตามวัตถุประสงค์ของข้อนี้ กล้องวีดิทัศน์แบบดิจิทัลควรถูกประเมินโดยจํานวนสูงสุดของ “แอ็กทิฟพิกเซล” 
(“Active Pixels”) ที่ใช้ในการรับภาพเคล่ือนไหว 

2.  ตามวัตถุประสงค์ของข้อนี้ ‘ข้อมูลในการติดตามกล้อง’ (‘Camera Tracking Data’) คือ ข้อมูลที่จําเป็น
ในการกําหนดทิศทางเส้นสายตา (Line of Sight) ของกล้องถ่ายภาพเทียบกับโลก ซึ่งรวมถึง 1) มุมแนวนอน 
(Horizontal Angle) ระหว่างแนวการมองของกล้องเทียบกับทิศทางสนามแม่เหล็กของโลก และ 2) มุมแนวต้ัง 
(Vertical Angle) ระหว่างแนวการมองของกล้องเทียบกับแนวเส้นขอบฟ้าของโลก 

2.  กล้องกราดตรวจ (Scanning Cameras) และระบบกล้องกราดตรวจ (Scanning Camera Systems)  
ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

a.  มีการตอบสนองสูงสุดในช่วงความยาวคล่ืนที่มากกว่า 10 นาโนเมตร แต่ไม่เกิน 30,000 นาโนเมตร 

b.  มีแผงตัวตรวจหาสัญญาณเชิงเส้น (Linear Detector Arrays) ที่มีมากกว่า 8,192 องค์ประกอบต่อแผง และ 
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6A003 b.  2.  (ต่อ) 

c.  มีการกราดตรวจเชิงกลในทิศทางเดียว (Mechanical Scanning) 

หมายเหตุ  6A003.b.2. ไม่ควบคุมกล้องกราดตรวจ (Scanning Cameras) และระบบกล้องกราดตรวจ 
(Scanning Camera Systems) ที่ออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือใช้งาน ดังต่อไปน้ี 

a. เคร่ืองถ่ายเอกสารสําหรับใช้ในงานอุตสาหกรรมหรืองานพลเรือน 

b. เคร่ืองกราดตรวจภาพ (Image Scanners) ที่ออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือใช้ในงานกราดตรวจ
ทางพลเรือนแบบติดต้ังอยู่กับที่ โดยมีการทํางานในระยะใกล้ (เช่น การทําซ้ําภาพหรือ 
งานพิมพ์ที่อยู่ในเอกสาร งานศิลปะ หรือภาพถ่าย) หรือ 

c. อุปกรณ์ทางการแพทย์ 

3.  กล้องรับภาพ (Imaging Cameras) ที่ประกอบด้วยหลอดขยายภาพ ตามที่ระบุใน 6A002.a.2.a. หรือ 
6A002.a.2.b. 

4.  กล้องรับภาพ (Imaging Cameras) ที่ประกอบด้วย “แผงระนาบโฟกัส” (“Focal Plane Arrays”)  
ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  ประกอบด้วย “แผงระนาบโฟกัส” (“Focal Plane Arrays”) ตามที่ระบุใน 6A002.a.3.a. ถึง 6A002.a.3.e. 

b.  ประกอบด้วย “แผงระนาบโฟกัส” (“Focal Plane Arrays”) ตามที่ระบุใน 6A002.a.3.f. หรือ 

c.  ประกอบด้วย “แผงระนาบโฟกัส” (“Focal Plane Arrays”) ตามที่ระบุใน 6A002.a.3.g. 

หมายเหตุ 1  กล้องรับภาพ (Imaging Cameras) ตามที่ระบุใน 6A003.b.4. รวมถึง “แผงระนาบโฟกัส” 
(“Focal Plane Arrays”) ซึ่งประกอบกับส่วนอิเล็กทรอนิกส์ใน “การประมวลผลสัญญาณ” 
(“Signal Processing”) อย่างพอเพียง เพื่อให้เกิดเอาต์พุตของสัญญาณแอนะล็อกหรือ
สัญญาณดิจิทัลเป็นอย่างน้อย เมื่อได้รับกําลังไฟฟ้ามากกว่าค่าที่อ่านได้ด้วยแผงวงจรรวม 

หมายเหตุ 2  6A003.b.4.a. ไม่ควบคุมกล้องรับภาพ (Imaging Cameras) ที่ประกอบด้วย “แผงระนาบโฟกัส” 
เชิงเส้น (Linear “Focal Plane Arrays”) ที่มีองค์ประกอบน้อยกว่าหรือเท่ากับ 12 ส่วน ซึ่งไม่ได้
ใช้วิธีการหน่วงเวลาและนํามารวมกัน (Time-delay-and-integration) ภายในองค์ประกอบ และ
ออกแบบสําหรับใช้งานอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  ระบบแจ้งสัญญาณบุกรุกในด้านอุตสาหกรรมหรือด้านพลเรือน ระบบควบคุมจราจร 
หรือระบบควบคุมการเคล่ือนไหวทางด้านอุตสาหกรรม หรือระบบตรวจนับ 

b.  อุปกรณ์ทางด้านอุตสาหกรรมที่ใช้สําหรับตรวจสอบหรือติดตามกระแสความร้อน 
ในอาคาร ในอุปกรณ์หรือในกระบวนการอุตสาหกรรม 

c.  อุปกรณ์ทางด้านอุตสาหกรรมท่ีใช้สําหรับการตรวจสอบ การคัดแยก หรือการวิเคราะห์
คุณสมบัติของวัสดุ 

d.  อุปกรณ์ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับใช้ในห้องปฏิบัติการ หรือ 

e.  อุปกรณ์ทางการแพทย์ 

หมายเหตุ 3  6A003.b.4.b. ไม่ควบคุมกล้องรับภาพ (Imaging Cameras) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง 
ดังต่อไปน้ี 

a.  มีอัตราเฟรมสูงสุดน้อยกว่าหรือเท่ากับ 9 เฮิรตซ์ 

b.  มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

1.  มี ‘ค่าอินสแตนทานัส-ฟิลด์-ออฟ-วิว’ (‘Instantaneous-field-of-view: IFOV’) 
แนวนอนหรือแนวต้ังอย่างน้อยที่สุดเท่ากับ 10 มิลลิเรเดียนต่อพิกเซล 

2.  ประกอบด้วยเลนส์ที่มีความยาวโฟกัสตายตัว ซึ่งไม่ได้ออกแบบเพ่ือให้ถอดออกได้ 

3.  ไม่ได้ประกอบด้วยจอแสดงผลแบบ ‘มองภาพโดยตรง’ (‘Direct View’) และ 
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6A003 b.  4.  หมายเหตุ 3  b.  (ต่อ) 

4.  มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  ไม่มีส่วนที่ทําให้สามารถรับภาพได้จากฟิลด์-ออฟ-วิว (Field-of-view) หรือ 

b.  เป็นกล้องท่ีออกแบบสําหรับการใช้งานประเภทเดียวและออกแบบไม่ให้ 
ผู้ใช้ทั่วไปดัดแปลงได้ หรือ 

c.  เป็นกล้องที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับติดต้ังบนพาหนะโดยสารทางบกของ 
พลเรือนที่มีน้ําหนักน้อยกว่า 3 ตัน (น้ําหนักยานยนต์สุทธิ) และที่มีคุณลักษณะ
ทั้งหมดดังต่อไปน้ี 

1.  สามารถทํางานได้เมื่อติดต้ังบนอุปกรณ์ดังต่อไปน้ีเท่านั้น 

a. พาหนะโดยสารทางบกของพลเรือนซึ่งกําหนดให้ติดต้ังกล้อง หรือ 

b.  ส่วนทดสอบและบํารุงรักษา (Maintenance Test Facility) ที่ได้รับ
อนุญาต ที่ออกแบบเป็นพิเศษ และ 

2.  มีกลไกที่ทําให้กล้องไม่ทํางานเมื่อถูกถอดออกไปจากพาหนะที่กําหนด 
มาให้ใช้ด้วยกัน 

หมายเหตุทางเทคนิค 

1. ‘ค่าอินสแตนทานัส-ฟิลด์-ออฟ-วิว’ (‘Instantaneous-field-of-view: IFOV’) 
ตามที่ระบุใน 6A003.b.4. หมายเหตุ 3.b. คือ จํานวนตัวเลขท่ีน้อยกว่าของ ‘IFOV 
แนวนอน’ (‘Horizontal IFOV’) หรือ ‘IFOV แนวต้ัง’ (‘Vertical IFOV’) โดย
‘IFOV แนวนอน’ (‘Horizontal IFOV’) = ฟิลด์-ออฟ-วิว (FOV) แนวนอน / 
จํานวนองค์ประกอบรับแสงในแนวนอน และ ‘IFOV แนวต้ัง’ (‘Vertical IFOV’) = 
ฟิลด์-ออฟ-วิว (FOV) แนวต้ัง / จํานวนองค์ประกอบรับแสงในแนวต้ัง 

2.  ‘มองภาพโดยตรง’ (‘Direct View’) ใน 6A003.b.4. หมายเหตุ 3.b. หมายถึง 
กล้องถ่ายภาพที่ทํางานในช่วงคล่ืนอินฟราเรดซึ่งแสดงผลเป็นภาพที่มนุษย์มองเห็นได้ 
โดยการใช้จอภาพขนาดเล็กใกล้ดวงตาที่ประกอบด้วยกลไกป้องกันแสงใดๆ 

หมายเหตุ 4   6A003.b.4.c. ไม่ควบคุมกล้องรับภาพที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a. มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

1. กล้องได้รับการออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือติดต้ังเป็นองค์ประกอบสําคัญในระบบหรือ
อุปกรณ์ที่ใช้ในอาคารและท่ีต้องเสียบปล๊ักที่ผนัง ซึ่งจํากัดด้วยการออกแบบ 
ให้ใช้งานเพียงอย่างเดียว ดังต่อไปน้ี 

a. การตรวจสอบกระบวนการทางอุตสาหกรรม ควบคุมคุณภาพ หรือวิเคราะห์
คุณสมบัติวัสดุ 

b. อุปกรณ์ห้องทดลองท่ีออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือการวิจัยทางวิทยาศาสตร์ 

c. อุปกรณ์ทางการแพทย์ 

d. อุปกรณ์ตรวจสอบการทุจริตทางการเงิน และ 

2. สามารถทํางานได้เมื่อติดต้ังบนอุปกรณ์ดังต่อไปน้ีเท่านั้น 

a. ระบบหรืออุปกรณ์ที่กําหนดมาเพ่ือให้ใช้ด้วยกัน หรือ 

b. ส่วนบํารุงรักษาที่ได้รับอนุญาต (Maintenance Facility) ที่ออกแบบเป็นพิเศษ และ 

3. มีกลไกที่บังคับให้กล้องไม่ทํางานเมื่อถอดออกจากระบบหรืออุปกรณ์ที่กําหนด 
มาให้ใช้ด้วยกัน 
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6A003 b.  4.  หมายเหตุ 4  (ต่อ) 

b. หากกล้องออกแบบมาเป็นพิเศษเพ่ือติดต้ังบนพาหนะโดยสารทางบกของพลเรือน 
ที่มีน้ําหนักน้อยกว่า 3 ตัน (น้ําหนักยานยนต์สุทธิ) หรือติดต้ังบนพาหนะข้ามฟากสําหรับ
ผู้โดยสารและรถยนต์ที่มีความยาวรวม (Length Overall: LOA) 65 เมตร หรือมากกว่า 
และมีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

1. สามารถทํางานได้เมื่อติดต้ังบนอุปกรณ์ดังต่อไปน้ีเท่านั้น 

a. พาหนะโดยสารทางบกของพลเรือน หรือพาหนะข้ามฟากสําหรับผู้โดยสาร 
และรถยนต์ที่กําหนดมาให้ใช้ด้วยกัน หรือ 

b. ส่วนทดสอบและบํารุงรักษา (Maintenance Test Facility) ที่ได้รับอนุญาต 
ที่ออกแบบเป็นพิเศษ และ 

2. มีกลไกที่บังคับให้กล้องไม่ทํางานเม่ือถอดออกจากพาหนะที่กําหนดมาให้ใช้ร่วมกัน 

c.  ถูกจํากัดด้วยการออกแบบให้มี “ค่าความไวการแผ่รังสี” (“Radiant Sensitivity”) 
สูงสุด10 มิลลิแอมป์ต่อวัตต์ หรือน้อยกว่า ที่ช่วงความยาวคล่ืนมากกว่า 760 นาโนเมตร 
โดยมีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

1. มีกลไกจํากัดการตอบสนองท่ีออกแบบมาเพ่ือไม่ให้ถอดออกหรือดัดแปลง 

2. มีกลไกที่บังคับให้กล้องไม่ทํางานเม่ือกลไกจํากัดการตอบสนองถูกถอดออก และ 

3. ไม่ได้ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษเพ่ือใช้ใต้น้ํา หรือ 

d.  มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

1. ไม่มีจอแสดงภาพแบบ ‘มองภาพโดยตรง’ (‘Direct View’) หรือจอแสดงภาพ
อิเล็กทรอนิกส์ 

2. ไม่มีอุปกรณ์ที่สามารถต่อสัญญาณภาพของฟิลด์-ออฟ-วิว (Field-of-view) ออกมา
ได้ 

3. “แผงระนาบโฟกัส” (“Focal Plane Array”) จะทํางานได้เมื่อติดต้ังในกล้อง 
ที่ผลิตขึ้นเพ่ือใช้ด้วยกัน และ 

4. “แผงระนาบโฟกัส” (“Focal Plane Array”) มีกลไกที่บังคับให้ไม่สามารถใช้งาน
ได้อย่างถาวร เมื่อถอดออกจากกล้องที่กําหนดมาให้ใช้ด้วยกัน 

5.  กล้องรับภาพ (Imaging Camera) มีตัวตรวจหาแบบโซลิดสเตต (Solid-state Detectors) ที่ระบุใน 
6A002.a.1. 

6A004  อุปกรณ์และส่วนประกอบออปติคัล ดังต่อไปน้ี 

a. กระจกออปติคัล (กระจกสะท้อน) ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ  สําหรับกระจกออปติคัลที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับเคร่ืองลิโทกราฟี (Lithography Equipment) 
โปรดดู 3B001 ประกอบ 

1.  “กระจกที่สามารถเปล่ียนรูปได้” (“Deformable Mirrors”) ที่มีพ้ืนผิวต่อเน่ืองหรือพ้ืนผิวหลายองค์ประกอบ 
และส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับกระจกดังกล่าว ซึ่งเป็นส่วนที่สามารถปรับตําแหน่งของพ้ืนผิว
ของกระจกสะท้อนได้แบบไดนามิกที่อัตรามากกว่า 100 เฮิรตซ์ 

2.  กระจกสะท้อนชนิดโมโนลิทิกขนาดเบา (Lightweight Monolithic Mirrors) ที่มี “ค่าความหนาแน่นสมมูล” 
(“Equivalent Density”) เฉล่ียน้อยกว่า 30 กิโลกรัมต่อตารางเมตร และมีมวลรวมมากกว่า 10 กิโลกรัม 

3.  โครงสร้างวัสดุ “คอมโพสิต” (“Composite”) ขนาดเบาหรือโครงสร้างกระจกสะท้อนชนิดโฟม (Foam Mirror) 
ที่มี “ค่าความหนาแน่นสมมูล” (“Equivalent Density”) เฉล่ียน้อยกว่า 30 กิโลกรัมต่อตารางเมตร และมี
มวลรวมมากกว่า 2 กิโลกรัม 
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6A004 a.  (ต่อ) 

4.  กระจกสะท้อนชนิดบังคับลําแสง (Beam Steering Mirrors) ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหรือความยาว 
ของแกนหลักมากกว่า 100 มิลลิเมตร ซึ่งมีค่าความเรียบเท่ากับหรือดีกว่าครึ่งหนึ่งของความยาวคลื่น  
(ความยาวคล่ืนมีค่าเท่ากับ 633 นาโนเมตร) ที่มีแบนด์วิดท์ควบคุมมากกว่า 100 เฮิรตซ์ 

b.  ส่วนประกอบออปติคัลที่ทําจากซิงก์เซเลไนด์ (ZnSe) หรือซิงก์ซัลไฟด์ (ZnS) ที่ส่งผ่านสัญญาณในช่วงความยาวคล่ืน 
ที่มากกว่า 3,000 นาโนเมตร แต่ไม่เกิน 25,000 นาโนเมตร และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  มีปริมาตรมากกว่า 100 ลูกบาศก์เซนติเมตร หรือ 

2.  มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหรือความยาวของแกนหลักมากกว่า 80 มิลลิเมตร และความหนา (ความลึก) 
มากกว่า 20 มิลลิเมตร  

c.  ส่วนประกอบแบบ “สามารถใช้ได้ในอวกาศ” (“Space-qualified”) สําหรับระบบออปติคัล ดังต่อไปน้ี 

1.  มีน้ําหนักเบา โดยน้อยกว่าร้อยละ 20 ของ “ค่าความหนาแน่นสมมูล” (“Equivalent Density”)  
เม่ือเปรียบเทียบกับโซลิดแบลงก์ (Solid Blank) ของเลนส์ที่มีรูรับแสงและความหนาเท่ากัน 

2.  ซับสเตรต (Substrates) ที่ผ่านหรือยังไม่ผ่านกระบวนการ โดยมีการชุบเคลือบผิว (ชั้นเดียวหรือหลายชั้น 
เป็นโลหะหรือไดอิเล็กทริก [Dielectric] เป็นสารเหนี่ยวนํา สารก่ึงตัวนํา หรือฉนวน) หรือที่มีฟิลม์ป้องกัน 

3.  ชิ้นส่วนหรือชุดประกอบของกระจกสะท้อนที่ออกแบบเพ่ือประกอบกันในอวกาศให้เป็นระบบออปติคัล  
ที่มีรูรับแสงใหญ่กว่าหรือเท่ากับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของซิงเกิลออปติก (Single Optic) 1 เมตร 

4.  ส่วนประกอบผลิตจากวัสดุ “คอมโพสิต” (“Composite”) ที่มีค่าสัมประสิทธิ์ในการขยายตัวเชิงเส้น 
เม่ือได้รับความร้อนน้อยกว่าหรือเท่ากับ 5 × 10-6 ในทิศทางใดก็ตาม 

d.  อุปกรณ์ควบคุมแบบออปติคัล ดังต่อไปน้ี 

1.  อุปกรณ์ที่ออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือสามารถคงรูปลักษณะของพ้ืนผิวหรือรูปทรงของส่วนประกอบท่ี “สามารถ
ใช้ได้ในอวกาศ” (“Space-qualified”) ตามที่ระบุใน 6A004.c.1. หรือ 6A004.c.3. 

2.  อุปกรณ์ที่มีแบนด์วิดท์การบังคับ (Steering) ติดตาม (Tracking) เสถียรภาพ หรือการปรับเรโซเนเตอร์ให้ตรง 
(Resonator Alignment) มากกว่าหรือเท่ากับ 100 เฮิรตซ์ และมีค่าความแม่นยําเท่ากับ 10 ไมโครเรเดียน 
หรือน้อยกว่า 

3.  กิมบอล (Gimbals) ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

a.  ค่าแกว่ง (Slew) มากที่สุดมากกว่า 5 องศา 

b.  ค่าแบนด์วิดท์เท่ากับ 100 เฮิรตซ์ หรือมากกว่า 

c.  ค่าความผิดพลาดในการชี้มุม (Angular Pointing Errors) เท่ากับ 200 ไมโครเรเดียน หรือน้อยกว่า และ 

d.  มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหรือความยาวของแกนหลักมากกว่า 0.15 เมตร แต่ไม่เกิน 1 เมตร และ 
มีสมรรถนะในการเร่งเชิงมุม (Angular Accelerations) มากกว่า 2 เรเดียนต่อวินาทีกําลังสอง หรือ 

2.  มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหรือความยาวของแกนหลักมากกว่า 1 เมตร และมีสมรรถนะในการเร่ง
เชิงมุม (Angular Accelerations) มากกว่า 0.5 เรเดียนต่อวินาทีกําลังสอง 

4.  ออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือสามารถรักษาค่าท่ีปรับแต่งของระบบกระจกสะท้อนชนิดแถวลําดับปรับเฟส  
หรือชนิดแบ่งเฟส (Phased Array or Phased Segment Mirror Systems) ที่ประกอบด้วยกระจก 
ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของช้ินส่วน หรือความยาวของแกนหลักเท่ากับ 1 เมตร หรือมากกว่า 
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6A004 (ต่อ) 

e.  ‘ชิ้นส่วนเลนส์แบบแอสเฟียริก’ (‘Aspheric Optical Elements’) ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

1.  มีขนาดรูรับแสงใหญ่ที่สุดมากกว่า 400 มิลลิเมตร 

2.  มีค่าความหยาบของพ้ืนผิวน้อยกว่า 1 นาโนเมตร ค่ารากท่ีสองของกําลังสองเฉล่ีย สําหรับความยาวสุ่ม
ตัวอย่างท่ีมากกว่าหรือเท่ากับ 1 มิลลิเมตร และ 

3.  มีค่าสัมประสิทธิ์ในการขยายตัวเชิงเส้นเมื่อได้รับความร้อนน้อยกว่า 3 × 10-6 ต่อเคลวิน ที่อุณหภูมิ  
25 องศาเซลเซียส 

หมายเหตุทางเทคนิค 

1.  ‘ชิ้นส่วนเลนส์แบบแอสเฟียริก’ (‘Aspheric Optical Element’) คือ ชิ้นส่วนใดก็ตามที่ใช้ในระบบออปติคัล 
ที่พ้ืนผิวรับภาพหรือพ้ืนผิวถูกออกแบบเพ่ือแยกจากรูปร่างทรงกลมแบบอุดมคติ (Ideal Sphere) 

2.  ไม่ได้กําหนดให้ผู้ผลิตวัดความหยาบของพ้ืนผิวตามท่ีระบุใน 6A004.e.2. เว้นเสียแต่ว่าส่วนประกอบออปติคัล
ถูกออกแบบหรือผลิตโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้ได้ค่าพารามิเตอร์มากกว่าหรือตามค่าพารามิเตอร์ที่ควบคุม 

หมายเหตุ  6A004.e. ไม่ควบคุม ‘ชิ้นส่วนเลนส์แบบแอสเฟียริก’ (‘Aspheric Optical Elements’)  
ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  มีขนาดรูรับแสงใหญ่ที่สุดน้อยกว่า 1 เมตร และอัตราส่วนความยาวโฟกัสต่อรูรับแสงมากกว่า
หรือเท่ากับ 4.5:1 

b.  มีขนาดรูรับแสงใหญ่ที่สุดมากกว่าหรือเท่ากับ 1 เมตร และอัตราส่วนความยาวโฟกัสต่อรูรับแสง
มากกว่าหรือเท่ากับ 7:1 

c.  ถูกออกแบบเป็นชิ้นส่วนเลนส์ชนิดเฟรสเนล (Fresnel) ฟลายอาย (Flyeye) สตริป (Stripe) 
ปริซึม (Prism) หรือ หักเห (Diffractive) 

d.  ผลิตจากแก้วโบโรซิลิเกต (Borosilicate) ที่มีค่าสัมประสิทธิ์การขยายตัวเชิงเส้นเมื่อถูกความร้อน
มากกว่า 2.5 × 10-6 ต่อเคลวิน ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส หรือ 

e.  เป็นชิ้นเลนส์เอกซเรย์ที่มีความสามารถในการสะท้อนภายใน (เช่น มีกระจกสะท้อนแบบท่อ) 

หมายเหตุ   สําหรับ ‘ชิ้นส่วนเลนส์แบบแอสเฟียริก’ (‘Aspheric Optical Elements’) ที่ออกแบบเป็นพิเศษ
สําหรับเคร่ืองลิโทกราฟี (Lithography Equipment) โปรดดู 3B001 ประกอบ 

6A005  “เลเซอร์” (“Lasers”) นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 0B001.g.5. หรือ 0B001.h.6. รวมถึงส่วนประกอบ 
และอุปกรณ์ออปติคัล ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ  โปรดดู 6A205 ประกอบ 

หมายเหตุ 1 “เลเซอร์” แบบพัลส์ (Pulsed “Lasers”) รวมถึงเคร่ืองที่ทํางานในโหมดคล่ืนต่อเน่ือง (Continuous 
Wave [CW] Mode) ที่มีการซ้อนทับกันของพัลส์  

หมายเหตุ 2  “เลเซอร์” (“Lasers”) ชนิดเอกไซเมอร์ (Excimer) สารกึ่งตัวนํา เคมี คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2 ) และชนิดนีโอดิเมียม:แก้ว แบบพัลส์ไม่ซ้ํา (Non-repetitive Pulsed Nd: glass) 
ระบุเฉพาะใน 6A005.d. 

หมายเหตุ 3  6A005 รวมถึง “เลเซอร์” แบบเส้นใย (Fibre “Lasers”)  

หมายเหตุ 4  สถานะการควบคุมของ “เลเซอร์” (“Lasers”) ที่มีการแปลงคล่ืนความถี่รวมอยู่ด้วย (คือ การเปล่ียน
ความยาวคล่ืน) ด้วยวิธีการท่ีไม่ใช่การให้ “เลเซอร์” (“Laser”) เคร่ืองหนึ่งทําการปั๊มให้ “เลเซอร์” 
(“Laser”) อีกเครื่องหนึ่ง ถูกกําหนดโดยพิจารณาจากค่าพารามิเตอร์ควบคุมของเอาต์พุตจาก 
“เลเซอร์” ต้นกําเนิด (Source “Laser”) และเอาต์พุตแสงที่ถูกแปลงคล่ืนความถี่แล้ว  

หมายเหตุ 5  6A005 ไม่ควบคุม “เลเซอร์” (“Lasers”) ดังต่อไปน้ี 

a. ทับทิม (Ruby) ที่มีพลังงานเอาต์พุตตํ่ากว่า 20 จูล 

b. ไนโตรเจน (Nitrogen) 

c. คริปทอน (Krypton) 
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6A005 (ต่อ) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

ใน 6A005 ‘ประสิทธิภาพปล๊ักเสียบผนัง’ (‘Wall-plug Efficiency’) หมายถึง อัตราส่วนกําลังงานเอาต์พุตจาก 
“เลเซอร์” (“Laser”) (หรือ “ค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉล่ีย” [“Average Output Power”]) ต่อกําลังงานไฟฟ้าอินพุต
ทั้งหมดที่ต้องใช้ในการเดินเคร่ือง “เลเซอร์” (“Laser”) รวมท้ังที่ต้องใช้ในการเดินเคร่ืองจ่าย/ปรับพลังงานและเคร่ือง
ปรับความร้อน/แลกเปล่ียนความร้อน 

a.  “เลเซอร์” แบบคล่ืนต่อเนื่องท่ีไม่ “สามารถปรับค่าได้” (Non-“tunable” Continuous Wave “[CW] Lasers”) 
ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  มีค่าความยาวคล่ืนเอาต์พุตไม่เกิน 150 นาโนเมตร และมีค่ากําลังงานเอาต์พุตมากกว่า 1 วัตต์ 

2.  มีค่าความยาวคล่ืนเอาต์พุตมากกว่าหรือเท่ากับ 150 นาโนเมตร แต่ไม่เกิน 520 นาโนเมตร และมีค่ากําลังงาน
เอาต์พุตมากกว่า 30 วัตต์ 

หมายเหตุ  6A005.a.2. ไม่ควบคุม “เลเซอร์” ชนิดอาร์กอน (Argon “Lasers”) ที่มีค่ากําลังงานเอาต์พุต
น้อยกว่าหรือเท่ากับ 50 วัตต์ 

3.  มีค่าความยาวคล่ืนเอาต์พุตมากกว่า 520 นาโนเมตร แต่ไม่เกิน 540 นาโนเมตร และมีคุณลักษณะอย่างใด
อย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  มีเอาต์พุตแบบทรานสเวิสเดียว (Single Transverse) และมีค่ากําลังงานเอาต์พุตมากกว่า 50 วัตต์ หรือ 

b.  มีเอาต์พุตแบบหลายทรานสเวิส (Multiple Transverse) และมีค่ากําลังงานเอาต์พุตมากกว่า 150 วัตต์ 

4.  มีค่าความยาวคลื่นเอาต์พุตมากกว่า 540 นาโนเมตร แต่ไม่เกิน 800 นาโนเมตร และค่ากําลังงานเอาต์พุต
มากกว่า 30 วัตต์ 

5.  มีค่าความยาวคล่ืนเอาต์พุตมากกว่า 800 นาโนเมตร แต่ไม่เกิน 975 นาโนเมตร และมีคุณลักษณะอย่างใด
อย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  มีเอาต์พุตแบบทรานสเวิสเดียว (Single Transverse) และมีค่ากําลังงานเอาต์พุตมากกว่า 50 วัตต์ หรือ 

b.  มีเอาต์พุตแบบหลายทรานสเวิส (Multiple Transverse) และมีค่ากําลังงานเอาต์พุตมากกว่า 80 วัตต์ 

6.  มีค่าความยาวคล่ืนเอาต์พุตมากกว่า 975 นาโนเมตร แต่ไม่เกิน 1,150 นาโนเมตร และมีคุณลักษณะอย่างใด
อย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  มีเอาต์พุตแบบทรานสเวิสเดียว (Single Transverse) และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  มี ‘ค่าประสิทธิภาพปล๊ักเสียบผนัง’ (‘Wall-plug Efficiency’) มากกว่าร้อยละ 12 และมีค่ากําลังงาน
เอาต์พุตมากกว่า 100 วัตต์ หรือ 

2.  มีค่ากําลังงานเอาต์พุตมากกว่า 150 วัตต์ หรือ 

b.  มีเอาต์พุตแบบหลายทรานสเวิส (Multiple Transverse) และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  มี ‘ค่าประสิทธิภาพปล๊ักเสียบผนัง’ (‘Wall-plug Efficiency’) มากกว่าร้อยละ 18 และมีค่ากําลังงาน
เอาต์พุตมากกว่า 500 วัตต์ หรือ 

2.  มีค่ากําลังงานเอาต์พุตมากกว่า 2 กิโลวัตต์ 

หมายเหตุ  6A005.a.6.b. ไม่ควบคุม “เลเซอร์” (“Lasers”) อุตสาหกรรมแบบหลายทรานสเวิส 
(Multiple Transverse) ที่มีค่ากําลังงานเอาต์พุตมากกว่า 2 กิโลวัตต์ แต่ไม่เกิน  
6 กิโลวัตต์ และมวลรวมมากกว่า 1,200 กิโลกรัม ในหมายเหตุนี้ มวลรวมรวมถึง
ส่วนประกอบทั้งหมดท่ีจําเป็นเพ่ือให้ “เลเซอร์” (“Laser”) ใช้งานได้ เช่น แหล่งพลังงาน
ของ “เลเซอร์” (“Laser”) อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน เป็นต้น แต่ไม่รวมถึงอุปกรณ์ออ
ปติกภายนอกซึ่งใช้ในการปรับลําแสงและ/หรือส่งลําแสง 
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6A005 a.  (ต่อ) 
7.  มีค่าความยาวคลื่นเอาต์พุตมากกว่า 1,150 นาโนเมตร แต่ไม่เกิน 1,555 นาโนเมตร และมีคุณลักษณะ 

อย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 
a.  มีเอาต์พุตแบบทรานสเวิสเดียว (Single Transverse) และค่ากําลังงานเอาต์พุตมากกว่า 50 วัตต์ หรือ 
b.  มีเอาต์พุตแบบหลายทรานสเวิส (Multiple Transverse) และค่ากําลังงานเอาต์พุตมากกว่า 80 วัตต์ หรือ 

8.  มีค่าความยาวคล่ืนเอาต์พุตมากกว่า 1,555 นาโนเมตร และมีค่ากําลังงานเอาต์พุตมากกว่า 1 วัตต์ 
b.  “เลเซอร์แบบพัลส์” แบบไม่ “สามารถปรับค่าได้” (Non-“tunable” “Pulsed Lasers”) ที่มีคุณลักษณะ 

อย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 
1.  มีค่าความยาวคล่ืนเอาต์พุตน้อยกว่า 150 นาโนเมตร และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  มีค่าพลังงานเอาต์พุตมากกว่า 50 มิลลิจูลต่อพัลส์ และมี “ค่ากําลังงานสูงสุด” (“Peak Power”) 
มากกว่า 1 วัตต์ หรือ 

b.  มี “ค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ย” (“Average Output Power”) มากกว่า 1 วัตต์ 
2.  มีค่าความยาวคล่ืนเอาต์พุต 150 นาโนเมตร หรือมากกว่า แต่ไม่เกิน 520 นาโนเมตร และมีคุณลักษณะ 

อย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 
a.  มีค่าพลังงานเอาต์พุตมากกว่า 1.5 จูลต่อพัลส์และ “ค่ากําลังงานสูงสุด” (“Peak Power”) มากกว่า 30 วัตต์ หรือ 
b.  มี “ค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ย” (“Average Output Power”) มากกว่า 30 วัตต์ 

หมายเหตุ   6A005.b.2.b. ไม่ควบคุม “เลเซอร์” ชนิดอาร์กอน (Argon “Lasers”) ที่มี “ค่ากําลังงาน
เอาต์พุตเฉลี่ย” (“Average Output Power”) น้อยกว่าหรือเท่ากับ 50 วัตต์ 

3.  มีค่าความยาวคล่ืนเอาต์พุตมากกว่า 520 นาโนเมตร แต่ไม่เกิน 540 นาโนเมตร และมีคุณลักษณะอย่างใด
อย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 
a.  มีเอาต์พุตแบบทรานสเวิสเดียว (Single Transverse) และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  มีค่าพลังงานเอาต์พุตมากกว่า 1.5 จูลต่อพัลส์ และมี “ค่ากําลังงานสูงสุด” (“Peak Power”) 
มากกว่า 50 วัตต์ หรือ 

2.  มี “ค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ย” (“Average Output Power”) มากกว่า 50 วัตต์ หรือ 
b.  มีเอาต์พุตแบบหลายทรานสเวิส (Multiple Transverse) และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  มีค่าพลังงานเอาต์พุตมากกว่า 1.5 จูลต่อพัลส์ และมี “ค่ากําลังงานสูงสุด” (“Peak Power”) มากกว่า 
150 วัตต์ หรือ 

2.  มี “ค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ย” (“Average Output Power”) มากกว่า 150 วัตต์ 
4.  มีค่าความยาวคล่ืนเอาต์พุตมากกว่า 540 นาโนเมตร แต่ไม่เกิน 800 นาโนเมตร และมีคุณลักษณะอย่างใด

อย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 
a.  มีค่าพลังงานเอาต์พุตมากกว่า 1.5 จูลต่อพัลส์ และมี “ค่ากําลังงานสูงสุด” (“Peak Power”) มากกว่า  

30 วัตต์ หรือ 
b.  มี “ค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ย” (“Average Output Power”) มากกว่า 30 วัตต์  

5.  มีค่าความยาวคล่ืนเอาต์พุตมากกว่า 800 นาโนเมตร แต่ไม่เกิน 975 นาโนเมตร และมีคุณลักษณะอย่างใด
อย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 
a.  มี “ช่วงเวลาของพัลส์” (“Pulse Duration”) ไม่เกิน 1 ไมโครวินาที และมีคุณลักษณะอย่างใด 

อย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 
1.  มีค่าพลังงานเอาต์พุตมากกว่า 0.5 จูลต่อพัลส์ และมี “ค่ากําลังงานสูงสุด” (“Peak Power”) 

มากกว่า 50 วัตต์ 
2.  มีเอาต์พุตแบบทรานสเวิสเดียว (Single Transverse) และมี “ค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ย” 

(“Average Output Power”) มากกว่า 20 วัตต์ หรือ 
3.  มีเอาต์พุตแบบหลายทรานสเวิส (Multiple Transverse) และมี “ค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ย” 

(“Average Output Power”) มากกว่า 50 วัตต์ หรือ 
b.  มี “ช่วงเวลาของพัลส์” (“Pulse Duration”) มากกว่า 1 ไมโครวินาที และมีคุณลักษณะอย่างใด 

อย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 
1.  มีค่าพลังงานเอาต์พุตมากกว่า 2 จูลต่อพัลส์และมี “ค่ากําลังงานสูงสุด” (“Peak Power”) 

มากกว่า 50 วัตต์ 
2.  มีเอาต์พุตแบบทรานสเวิสเดียว (Single Transverse) และมี “ค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ย” 

(“Average Output Power”) มากกว่า 50 วัตต์ หรือ 
3.  มีเอาต์พุตแบบหลายทรานสเวิส (Multiple Transverse) และมี “ค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ย” 

(“Average Output Power”) มากกว่า 80 วัตต์ 
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6A005 b.  (ต่อ) 
6.  มีค่าความยาวคล่ืนเอาต์พุตมากกว่า 975 นาโนเมตร แต่ไม่เกิน 1,150 นาโนเมตร และมีคุณลักษณะอย่างใด

อย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 
a.  มี “ช่วงเวลาของพัลส์” (“Pulse Duration”) น้อยกว่า 1 นาโนวินาที และมีคุณลักษณะอย่างใด 

อย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 
1.  มี “ค่ากําลังงานสูงสุด” (“Peak Power”) ของเอาต์พุต มากกว่า 5 กิกะวัตต์ต่อพัลส์ 
2.  มี “ค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ย” (“Average Output Power”) มากกว่า 10 วัตต์ หรือ 
3.  มีค่าพลังงานเอาต์พุตมากกว่า 0.1 จูลต่อพัลส์ 

b.  มี “ช่วงเวลาของพัลส์” (“Pulse Duration”) มากกว่าหรือเท่ากับ 1 นาโนวินาที แต่ไม่เกิน 1 ไมโครวินาที 
และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 
1.  มีเอาต์พุตแบบทรานสเวิสเดียว (Single Transverse) และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง

ดังต่อไปน้ี 
a.  มี “ค่ากําลังงานสูงสุด” (“Peak Power”) มากกว่า 100 เมกะวัตต์ 
b.  มี “ค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ย” (“Average Output Power”) มากกว่า 20 วัตต์ ซึ่งถูกจํากัด

โดยการออกแบบให้มีค่าความถี่สูงสุดของรอบพัลส์น้อยกว่าหรือเท่ากับ 1 กิโลเฮิรตซ์ 
c.  มี ‘ค่าประสิทธิภาพปล๊ักเสียบผนัง’ (‘Wall-plug Efficiency’) มากกว่าร้อยละ 12 และมี  

“ค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉล่ีย” (“Average Output Power”) มากกว่า 100 วัตต์ รวมทั้ง
สามารถทํางานได้ที่ความถี่ของรอบพัลส์สูงกว่า 1 กิโลเฮิรตซ์ 

d.  มี “ค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉล่ีย” (“Average Output Power”) มากกว่า 150 วัตต์ และ
สามารถทํางานได้ที่ความถี่ของรอบพัลส์สูงกว่า 1 กิโลเฮิรตซ์ หรือ 

e.  มีค่าพลังงานเอาต์พุตสูงกว่า 2 จูลต่อพัลส์ หรือ 
2.  มีเอาต์พุตแบบหลายทรานสเวิส (Multiple Transverse) และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง

ดังต่อไปน้ี 
a.  มี “ค่ากําลังงานสูงสุด” (“Peak Power”) มากกว่า 400 เมกะวัตต์ 
b.  มี ‘ค่าประสิทธิภาพปล๊ักเสียบผนัง’ (‘Wall-plug Efficiency’) มากกว่าร้อยละ18 และ 

มี “ค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ย” (“Average Output Power”) มากกว่า 500 วัตต์ 
c.  มี “ค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ย” (“Average Output Power”) มากกว่า 2 กิโลวัตต์ หรือ 
d.  มีค่าพลังงานเอาต์พุตสูงกว่า 4 จูลต่อพัลส์ หรือ 

c.  มี “ช่วงเวลาของพัลส์” (“Pulse Duration”) มากกว่า 1 ไมโครวินาที และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง 
ดังต่อไปน้ี 
1.  มีเอาต์พุตแบบทรานสเวิสเดียว (Single Transverse) และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง

ดังต่อไปน้ี 
a.  มี “ค่ากําลังงานสูงสุด” (“Peak Power”) มากกว่า 500 กิโลวัตต์ 
b.  มี ‘ค่าประสิทธิภาพปลั๊กเสียบผนัง’ (‘Wall-plug Efficiency’) มากกว่าร้อยละ 12 และ 

มี “ค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ย” (“Average Output Power”) มากกว่า100 วัตต์ หรือ 
c.  มี “ค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ย” (“Average Output Power”) มากกว่า 150 วัตต์ หรือ 

2.  มีเอาต์พุตแบบหลายทรานสเวิส (Multiple Transverse) และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหน่ึง
ดังต่อไปน้ี 
a.  มี “ค่ากําลังงานสูงสุด” (“Peak Power”) มากกว่า 1 เมกะวัตต์ 
b.  มี ‘ค่าประสิทธิภาพปล๊ักเสียบผนัง’ (‘Wall-plug Efficiency’) มากกว่าร้อยละ 18 และ 

มี “ค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ย” (“Average Output Power”) มากกว่า 500 วัตต์ หรือ 
c.  มี “ค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ย” (“Average Output Power”) มากกว่า 2 กิโลวัตต์ 

7.  มีค่าความยาวคล่ืนเอาต์พุตมากกว่า 1,150 นาโนเมตร แต่ไม่เกิน 1,555 นาโนเมตร และมีคุณลักษณะ 
อย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 
a.  มี “ช่วงเวลาของพัลส์” (“Pulse Duration”) ไม่เกิน 1 ไมโครวินาที และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง 

ดังต่อไปน้ี 
1.  มีค่าพลังงานเอาต์พุตมากกว่า 0.5 จูลต่อพัลส์ และมี “ค่ากําลังงานสูงสุด” (“Peak Power”) 

มากกว่า 50 วัตต์ 
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6A005 b.  7.  a.  (ต่อ) 

2.  มีเอาต์พุตแบบทรานสเวิสเดียว (Single Transverse) และมี “ค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ย” 
(“Average Output Power”) มากกว่า 20 วัตต์ หรือ 

3.  มีเอาต์พุตแบบหลายทรานสเวิส (Multiple Transverse) และมี “ค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ย” 
(“Average Output Power”) มากกว่า 50 วัตต์ หรือ 

b.  มี “ช่วงเวลาของพัลส์” (“Pulse Duration”) มากกว่า 1 ไมโครวินาที และที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง 
ดังต่อไปน้ี 

1.  มีค่าพลังงานเอาต์พุตมากกว่า 2 จูลต่อพัลส์ และมี “ค่ากําลังงานสูงสุด” (“Peak Power”) 
มากกว่า 50 วัตต์ 

2.  มีเอาต์พุตแบบทรานสเวิสเดียว (Single Transverse) และมี “ค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉล่ีย” 
(“Average Output Power”) มากกว่า 50 วัตต์ หรือ 

3.  มีเอาต์พุตแบบหลายทรานสเวิส (Multiple Transverse) และมี “ค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ย” 
(“Average Output Power”) มากกว่า 80 วัตต์ หรือ 

8.  มีค่าความยาวคล่ืนเอาต์พุตมากกว่า 1,555 นาโนเมตร และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  มีค่าพลังงานเอาต์พุตมากกว่า 100 มิลลิจูลต่อพัลส์ และมี “ค่ากําลังงานสูงสุด” (“Peak Power”) 
มากกว่า 1 วัตต์ หรือ 

b.  มี “ค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ย” (“Average Output Power”) มากกว่า 1 วัตต์ 

c.  “เลเซอร์” แบบ “สามารถปรับค่าได้” (“Tunable” “Lasers”) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ  6A005.c. รวมถึงไททาเนียม-แซฟไฟร์ (Ti: Al2O3) ทูเลียม -YAG (Tm: YAG) ทูเลียม-YSGG (Tm: YSGG) 
อะเลกซานไดรต์ (Cr: BeAl2O4) “เลเซอร์” แบบคัลเลอร์เซ็นเตอร์ (Colour Centre “Lasers”) 
“เลเซอร์” แบบไดย์ (Dye “Lasers”) และ “เลเซอร์” แบบของเหลว (Liquid “Lasers”) 

1.  มีค่าความยาวคล่ืนเอาต์พุตน้อยกว่า 600 นาโนเมตร และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  มีค่าพลังงานเอาต์พุตสูงกว่า 50 มิลลิจูลต่อพัลส์ และมี “ค่ากําลังงานสูงสุด” (“Peak Power”) 
มากกว่า 1 วัตต์ หรือ 

b.  มีค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ยหรือคล่ืนต่อเน่ือง (Continuous Wave: CW) มากกว่า 1 วัตต์ 

หมายเหตุ  6A005.c.1. ไม่ควบคุมเลเซอร์แบบไดย์ (Dye Lasers) หรือเลเซอร์แบบของเหลว (Liquid 
Lasers) อ่ืน ที่มีเอาต์พุตแบบหลายโหมด (Multimode Output) และมีความยาวคล่ืน
มากกว่าหรือเท่ากับ 150 นาโนเมตร แต่ไม่เกิน 600 นาโนเมตร และมีคุณลักษณะท้ังสอง 
ดังต่อไปน้ี 

1.  มีค่าพลังงานเอาต์พุตตํ่ากว่า 1.5 จูลต่อพัลส์ หรือมี “ค่ากําลังงานสูงสุด” (“Peak Power”) 
ตํ่ากว่า 20 วัตต์ และ 

2.  มีค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ยหรือคล่ืนต่อเนื่อง (Continuous Wave: CW) ตํ่ากว่า 20 วัตต์ 

2.  มีค่าความยาวคล่ืนเอาต์พุต 600 นาโนเมตร หรือมากกว่า แต่ไม่เกิน 1,400 นาโนเมตร และมีคุณลักษณะ
อย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  มีค่าพลังงานเอาต์พุตมากกว่า 1 จูลต่อพัลส์ และมี “ค่ากําลังงานสูงสุด” (“Peak Power”) มากกว่า  
20 วัตต์ หรือ 

b.  มีค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ยหรือคล่ืนต่อเน่ือง (Continuous Wave: CW) มากกว่า 20 วัตต์ หรือ 

3.  มีค่าความยาวคล่ืนเอาต์พุตมากกว่า 1,400 นาโนเมตร และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  มีค่าพลังงานเอาต์พุตมากกว่า 50 มิลลิจูลต่อพัลส์ และมี “ค่ากําลังงานสูงสุด” (“Peak Power”) 
มากกว่า 1 วัตต์ หรือ 

b.  มีค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ยหรือคล่ืนต่อเน่ือง (Continuous Wave: CW) มากกว่า 1 วัตต์ 
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6A005 (ต่อ) 
d.  “เลเซอร์” (“Lasers”) อ่ืนที่ไม่ได้ระบุใน 6A005.a., 6A005.b. หรือ 6A005.c. ดังต่อไปน้ี 

1.  “เลเซอร์” แบบสารก่ึงตัวนํา (Semiconductor “Lasers”) ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ 1  6A005.d.1. รวมถึง “เลเซอร์” แบบสารก่ึงตัวนํา (Semiconductor “Lasers”) ที่มีขั้วต่อ
เอาต์พุตนําแสง (เช่น ขั้วต่อเส้นใยนําแสง [Fibre Optic Pigtails]) 

หมายเหตุ 2  สถานะการควบคุมของ“เลเซอร์” แบบสารกึ่งตัวนํา (Semiconductor “Lasers”) ที่
ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับอุปกรณ์อ่ืนต้องพิจารณาตามสถานะการควบคุมของอุปกรณ์อ่ืนน้ัน 

a.  “เลเซอร์” แบบสารก่ึงตัวนําเด่ียวที่เป็นแบบทรานสเวิสเดียว (Individual Single-transverse Mode 
Semiconductor “Lasers”) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  มีค่าความยาวคล่ืนน้อยกว่าหรือเท่ากับ 1,510 นาโนเมตร และมีค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉล่ียหรือ 
คล่ืนต่อเนื่อง (Continuous Wave: CW) มากกว่า 1.5 วัตต์ หรือ 

2.  มีค่าความยาวคล่ืนมากกว่า 1,510 นาโนเมตร และมีค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉล่ียหรือคล่ืนต่อเนื่อง 
(Continuous Wave: CW) มากกว่า 500 มิลลิวัตต์ 

b.  “เลเซอร์” แบบสารกึ่งตัวนําเดี่ยวที่เป็นแบบหลายทรานสเวิส (Individual Multiple-transverse 
Mode Semiconductor “Lasers”) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  มีค่าความยาวคล่ืนน้อยกว่า 1,400 นาโนเมตร และมีค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ยหรือคล่ืนต่อเน่ือง 
(Continuous Wave: CW) มากกว่า 15 วัตต์ 

2.  มีค่าความยาวคล่ืนมากกว่าหรือเท่ากับ 1,400 นาโนเมตร และน้อยกว่า 1,900 นาโนเมตร และ 
มีค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ยหรือคล่ืนต่อเน่ือง (Continuous Wave: CW) มากกว่า 2.5 วัตต์ หรือ 

3.  มีค่าความยาวคล่ืนมากกว่าหรือเท่ากับ 1,900 นาโนเมตร และมีค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ยหรือ 
คล่ืนต่อเนื่อง (Continuous Wave: CW) มากกว่า 1 วัตต์ 

c.  “เลเซอร์” แบบสารก่ึงตัวนําเด่ียวแบบ ‘แท่ง’ (Individual Semiconductor “Laser” ‘Bars’) ที่มี
คุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  มีค่าความยาวคล่ืนน้อยกว่า 1,400 นาโนเมตร และมีค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ยหรือคล่ืนต่อเน่ือง 
(Continuous Wave: CW) มากกว่า 100 วัตต์ 

2.  มีค่าความยาวคล่ืนมากกว่าหรือเท่ากับ 1,400 นาโนเมตร และน้อยกว่า 1,900 นาโนเมตร และ 
มีค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ยหรือคล่ืนต่อเน่ือง (Continuous Wave: CW) มากกว่า 25 วัตต์ หรือ 

3.  มีค่าความยาวคล่ืนมากกว่าหรือเท่ากับ 1,900 นาโนเมตร และมีค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ยหรือ 
คล่ืนต่อเนื่อง (Continuous Wave: CW) มากกว่า 10 วัตต์ 

d.  “เลเซอร์” แบบสารกึ่งตัวนําแบบ ‘แถวลําดับวางซ้อนกัน’ (แถวลําดับสองมิติ) (Semiconductor 
“Lasers” ‘Stacked Arrays’ [Two-dimensional Arrays]) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง
ดังต่อไปน้ี 

1.  มีค่าความยาวคล่ืนน้อยกว่า 1,400 นาโนเมตร และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  มีค่ากําลังงานเอาต์พุตทั้งหมดเฉล่ียหรือคล่ืนต่อเน่ือง (Continuous Wave: CW) น้อยกว่า  
3 กิโลวัตต์ และมี ‘ค่าความหนาแน่นกําลังงาน’ (‘Power Density’) เอาต์พุตเฉล่ียหรือ 
คล่ืนต่อเนื่อง (CW) มากกว่า 500 วัตต์ต่อตารางเซนติเมตร 

b.  มีค่ากําลังงานเอาต์พุตทั้งหมดเฉล่ียหรือคล่ืนต่อเน่ือง (Continuous Wave: CW) มากกว่าหรือ
เท่ากับ 3 กิโลวัตต์ แต่น้อยกว่าหรือเท่ากับ 5 กิโลวัตต์ และมี ‘ค่าความหนาแน่นกําลังงาน’ 
(‘Power Density’) เอาต์พุตเฉลี่ยหรือคล่ืนต่อเนื่อง (CW) มากกว่า 350 วัตต์ต่อตารางเซนติเมตร 

c.  มีค่ากําลังงานเอาต์พุตทั้งหมดเฉล่ียหรือคล่ืนต่อเน่ือง (Continuous Wave: CW) มากกว่า  
5 กิโลวัตต์ 

d.  มี ‘ค่าความหนาแน่นกําลังงาน’ (‘Power Density’) สูงสุดของพัลส์มากกว่า 2,500 วัตต์ 
ต่อตารางเซนติเมตร หรือ 

e.  มีค่ากําลังงานเฉลี่ยโคฮีเรนต์เชิงพ้ืนที่ (Spatially Coherent Average Power) หรือค่ากําลังงาน
เอาต์พุตท้ังหมดแบบคล่ืนต่อเน่ือง (Continuous Wave: CW) มากกว่า 150 วัตต์ 
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6A005 d.  1.  d.  (ต่อ) 
2.  มีค่าความยาวคล่ืนมากกว่าหรือเท่ากับ 1,400 นาโนเมตร และน้อยกว่า 1,900 นาโนเมตร และ 

มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 
a.  มีค่ากําลังงานเอาต์พุตทั้งหมดเฉล่ียหรือคล่ืนต่อเน่ือง (Continuous Wave: CW) น้อยกว่า 

250 กิโลวัตต์ และมี ‘ค่าความหนาแน่นกําลังงาน’ (‘Power Density’) เอาต์พุตเฉลี่ยหรือ 
คล่ืนต่อเนื่อง (CW) มากกว่า 150 วัตต์ต่อตารางเซนติเมตร 

b.  มีค่ากําลังงานเอาต์พุตทั้งหมดเฉล่ียหรือคล่ืนต่อเน่ือง (Continuous Wave: CW) มากกว่าหรือ
เท่ากับ 250 วัตต์ แต่น้อยกว่าหรือเท่ากับ 500 วัตต์ และมี ‘ค่าความหนาแน่นกําลังงาน’ 
(‘Power Density’) เอาต์พุตเฉลี่ยหรือคล่ืนต่อเนื่อง (CW) มากกว่า 50 วัตต์ต่อตารางเซนติเมตร 

c.  มีค่ากําลังงานเอาต์พุตทั้งหมดเฉล่ียหรือคล่ืนต่อเนื่อง (Continuous Wave: CW) มากกว่า 500 วัตต์ 
d.  มี ‘ค่าความหนาแน่นกําลังงาน’ (‘Power Density’) สูงสุดของพัลส์มากกว่า 500 วัตต์ 

ต่อตารางเซนติเมตร หรือ 
e.  มีค่ากําลังงานเฉลี่ยโคฮีเรนต์เชิงพ้ืนที่ (Spatially Coherent Average Power) หรือค่ากําลังงาน

เอาต์พุตท้ังหมดแบบคล่ืนต่อเน่ือง (Continuous Wave: CW) มากกว่า 15 วัตต์ 
3. มีค่าความยาวคล่ืนมากกว่าหรือเท่ากับ 1,900 นาโนเมตร และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหน่ึง

ดังต่อไปน้ี 
a.  มี ‘ค่าความหนาแน่นกําลังงาน’ (‘Power Density’) เอาต์พุตเฉลี่ยหรือคลื่นต่อเนื่อง 

(Continuous Wave: CW) มากกว่า 50 วัตต์ต่อตารางเซนติเมตร 
b.  มีค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ยหรือคล่ืนต่อเนื่อง (Continuous Wave: CW) มากกว่า 10 วัตต์ หรือ 
c.  มีค่ากําลังงานเฉลี่ยโคฮีเรนต์เชิงพ้ืนที่ (Spatially Coherent Average Power) หรือค่ากําลังงาน

เอาต์พุตทั้งหมดแบบคล่ืนต่อเน่ือง (Continuous Wave: CW) มากกว่า 1.5 วัตต์ หรือ 
4.  มี “เลเซอร์” แบบ ‘แท่ง’ (“Laser” ‘Bar’) อย่างน้อยหนึ่งชิ้น ตามที่ระบุใน 6A005.d.1.c. 
หมายเหตุทางเทคนิค 

เพื่อวัตถุประสงค์ใน 6A005.d.1.d. ‘ค่าความหนาแน่นกําลังงาน’ (‘Power Density’) หมายถึง  
ค่ากําลังงานเอาต์พุตทั้งหมดของ “เลเซอร์” (“Laser”) หารด้วยพ้ืนที่ผิวอิมิตเตอร์ (Emitter Surface Area) 
ของ ‘แถวลําดับวางซ้อนกัน’ (‘Stacked Array’) 

e.  “เลเซอร์” แบบสารก่ึงตัวนําแบบ ‘แถวลําดับวางซ้อนกัน’ (Semiconductor “Laser” ‘Stacked 
Arrays’) นอกเหนือจากท่ีระบุใน 6A005.d.1.d. ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 
1.  ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษเพ่ือให้นํามารวมกับ ‘แถวลําดับวางซ้อนกัน’ (‘Stacked Arrays’) อ่ืนๆ 

เพ่ือทําให้เกิด ‘แถวลําดับวางซ้อนกัน’ (‘Stacked Array’) ที่ใหญ่ขึ้นได้ และ 
2.  มีขั้วต่อพ่วงทั้งสําหรับอิเล็กทรอนิกส์และการระบายความร้อน 

หมายเหตุ 1  ‘แถวลําดับวางซ้อนกัน’ (‘Stacked Arrays’) ที่เกิดจากการนํา “เลเซอร์” แบบ
สารกึ่งตัวนําแบบ ‘แถวลําดับวางซ้อนกัน’ (Semiconductor “Laser” 
‘Stacked Arrays’) ตามที่ระบุใน 6A005.d.1.e มารวมกัน แต่ไม่ได้ออกแบบ
เพ่ือนําไปรวมหรือดัดแปลงอีกทอด ระบุการควบคุมใน 6A005.d.1.d. 

หมายเหตุ 2  ‘แถวลําดับวางซ้อนกัน’ (‘Stacked Arrays’) ที่เกิดจากการนํา “เลเซอร์” แบบ
สารกึ่งตัวนําแบบ ‘แถวลําดับวางซ้อนกัน’ (Semiconductor “Laser” 
‘Stacked Arrays’) ตามที่ระบุใน 6A005.d.1.e. มารวมกัน และได้ออกแบบ
เพ่ือนําไปรวมหรือดัดแปลงอีกทอด ระบุการควบคุมใน 6A005.d.1.e. 

หมายเหตุ 3  6A005.d.1.e. ไม่ใช้กับองค์ประกอบแยกชิ้นของ ‘แท่ง’ (‘Bars’) เด่ียวที่ออกแบบ
มาเพ่ือนําไปผลิตเป็นปลายต่อปลาย (End-to-end) ของแถวลําดับเชิงเส้นวาง
ซ้อนกัน (Stacked Linear Arrays) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

1.  “เลเซอร์” แบบสารก่ึงตัวนํา (Semiconductor “Lasers”) มักเรียกกันทั่วไปว่า “เลเซอร์” ไดโอด 
(“Laser” Diodes) 

2.  ‘แท่ง’ (‘Bar’) (เรียกอีกอย่างว่า “เลเซอร์” แบบสารก่ึงตัวนําแบบ ‘แท่ง’ [Semiconductor “Laser” 
‘Bar’] “เลเซอร์” ไดโอดแบบ ‘แท่ง’ [“Laser” Diode ‘Bar’] หรือ ‘แท่ง’ ไดโอด [Diode ‘Bar’]) 
ประกอบด้วย “เลเซอร์” แบบสารก่ึงตัวนํา (Semiconductor “Lasers”) หลายตัวในแถวลําดับหน่ึงมิติ 

3.  ‘แถวลําดับวางซ้อนกัน’ (‘Stacked Arrays’) ประกอบด้วย ‘แท่ง’ (‘Bars’) หลายแท่งรวมกัน 
เป็น “เลเซอร์” แบบสารก่ึงตัวนํา (Semiconductor “Lasers”) ที่เป็นแถวลําดับสองมิติ 
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2.  “เลเซอร์” คาร์บอนมอนอกไซด์ (Carbon Monoxide [CO] “Lasers”) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง
ดังต่อไปน้ี 

a.  มีค่าพลังงานเอาต์พุตมากกว่า 2 จูลต่อพัลส์ และมี “ค่ากําลังงานสูงสุด” (“Peak Power”) มากกว่า  
5 กิโลวัตต์ หรือ 

b.  มีค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ยหรือคล่ืนต่อเน่ือง (Continuous Wave: CW) มากกว่า 5 กิโลวัตต์ 

3.  “เลเซอร์” คาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Dioxide [CO2] “Lasers”) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง
ดังต่อไปน้ี 

a.  มีค่ากําลังงานเอาต์พุตแบบคล่ืนต่อเน่ือง (Continuous Wave: CW) มากกว่า 15 กิโลวัตต์ 

b.  พัลส์เอาต์พุตที่มี “ช่วงเวลาของพัลส์” (“Pulse Duration”) มากกว่า 10 ไมโครวินาที และมี
คุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  มี “ค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ย” (“Average Output Power”) มากกว่า 10 กิโลวัตต์หรือ 

2.  มี “ค่ากําลังงานสูงสุด” (“Peak Power”) มากกว่า 100 กิโลวัตต์หรือ 

c.  พัลส์เอาต์พุต ที่มี “ช่วงเวลาของพัลส์” (“Pulse Duration”) น้อยกว่าหรือเท่ากับ 10 ไมโครวินาที  
และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  มีค่าพลังงานของพัลส์มากกว่า 5 จูลต่อพัลส์ หรือ 

2.  มี “ค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ย” (“Average Output Power”) มากกว่า 2.5 กิโลวัตต์ 

4.  “เลเซอร์” เอ็กไซเมอร์ (Excimer “Lasers”) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  มีความยาวคล่ืนเอาต์พุตไม่เกิน 150 นาโนเมตร และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  มีค่าพลังงานเอาต์พุตมากกว่า 50 มิลลิจูลต่อพัลส์ หรือ 

2.  มี “ค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ย” (“Average Output Power”) มากกว่า 1 วัตต์ 

b.  มีความยาวคล่ืนเอาต์พุตมากกว่า 150 นาโนเมตร แต่ไม่เกิน 190 นาโนเมตร และมีคุณลักษณะอย่างใด
อย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  มีค่าพลังงานเอาต์พุตมากกว่า 1.5 จูลต่อพัลส์ หรือ 

2.  มี “ค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ย” (“Average Output Power”) มากกว่า 120 วัตต์ 

c.  มีความยาวคล่ืนเอาต์พุตมากกว่า 190 นาโนเมตร แต่ไม่เกิน 360 นาโนเมตร และมีคุณลักษณะอย่างใด
อย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  มีค่าพลังงานเอาต์พุตมากกว่า 10 จูลต่อพัลส์ หรือ 

2.  มี “ค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ย” (“Average Output Power”) มากกว่า 500 วัตต์ หรือ 

d.  มีความยาวคล่ืนเอาต์พุตมากกว่า 360 นาโนเมตร และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  มีค่าพลังงานเอาต์พุตมากกว่า 1.5 จูลต่อพัลส์ หรือ 

2.  มี “ค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ย” (“Average Output Power”) มากกว่า 30 วัตต์ 

หมายเหตุ   สําหรับ “เลเซอร์” เอ็กไซเมอร์ (Excimer “Lasers”) ที่ออกแบบพิเศษสําหรับเคร่ืองลิโทกราฟี 
(Lithography Equipment) โปรดดู 3B001 ประกอบ 



 197 
 

6A005 d.  (ต่อ) 

5.  “เลเซอร์เคมี” (“Chemical Lasers”) ดังต่อไปน้ี 

a.  “เลเซอร์” ไฮโดรเจนฟลูออไรด์ (Hydrogen Fluoride [HF] “Lasers”)  

b.  “เลเซอร์” ดิวทีเรียมฟลูออไรด์ (Deuterium Fluoride [DF] “Lasers”) 

c.  “เลเซอร์ถ่ายโอน” (“Transfer Lasers”) ดังต่อไปน้ี 

1.  “เลเซอร์” ออกซิเจนไอโอไดน์ (Oxygen Iodine [O2-I] “Lasers”) 

2.  “เลเซอร์” ดิวทีเรียมฟลูออไรด์-คาร์บอนไดออกไซด์ (Deuterium Fluoride-Carbon Dioxide 
[DF-CO2] “Lasers”) 

6.  “เลเซอร์” ชนิดนีโอดิเมียม: แก้ว แบบ ‘พัลส์ไม่ซ้ํา’ (‘Non-repetitive Pulsed’ Nd: glass “Lasers”)  
ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  มี “ช่วงเวลาของพัลส์” (“Pulse Duration”) ไม่เกิน 1 ไมโครวินาที และมีค่าพลังงานเอาต์พุตมากกว่า  
50 จูลต่อพัลส์ หรือ 

b.  มี “ช่วงเวลาของพัลส์” (“Pulse Duration”) มากกว่า 1 ไมโครวินาที และมีค่าพลังงานเอาต์พุต
มากกว่า 100 จูลต่อพัลส์ 

หมายเหตุ   ‘พัลส์ไม่ซ้ํา’ (‘Non-repetitive Pulsed’) หมายถึง “เลเซอร์” (“Lasers”) ที่สร้างพัลส์
เอาต์พุตเด่ียวหรือที่เว้นช่วงระหว่างพัลส์เกินหนึ่งนาที 

e.  ส่วนประกอบ ดังต่อไปน้ี 

1.  กระจกสะท้อนทําความเย็นไม่ว่าโดยวิธีการ ‘แอ็กทิฟคูลลิ่ง’ (‘Active Cooling’) หรือการทําความเย็น 
แบบท่อนําความร้อน 

หมายเหตุทางเทคนิค 

‘แอ็กทิฟคูลล่ิง’ (‘Active Cooling’) คือ เทคนิคการทําความเย็นสําหรับส่วนประกอบออปติคัลด้วยการใช้
ของเหลวไหลผ่านภายในใต้พ้ืนผิว (ขนาดน้อยกว่า 1 มิลลิเมตร ตํ่ากว่าพ้ืนผิวออปติคัล) ของส่วนประกอบ 
ออปติคัลเพ่ือขจัดความร้อนออกจากกระจกออปติก 

2.  กระจกเงาออปติคัล หรือส่วนประกอบออปติคัล หรืออิเล็กโตร-ออปติคัล (Electro-Optical Components) 
แบบส่งผ่านได้ (Transmissive Optical) หรือส่งผ่านได้บางส่วน (Partially Transmissive) ที่ออกแบบ 
เป็นพิเศษสําหรับใช้กับ “เลเซอร์” (“Lasers”) ที่เฉพาะเจาะจง 

f.  อุปกรณ์ออปติคัล ดังต่อไปน้ี 

1.  อุปกรณ์วัดหน้าคลื่น (เฟส) แบบไดนามิก ที่สามารถจับคู่อย่างน้อยที่สุด 50 ตําแหน่งบนลําแสงหน้าคลื่น  
และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  มีอัตราเฟรมมากกว่าหรือเท่ากับ 100 เฮิรตซ์ และมีการแยกแยะเฟสอย่างน้อยร้อยละ 5 ของค่าความยาว
คล่ืนของลําแสง หรือ 

b.  มีอัตราเฟรมมากกว่าหรือเท่ากับ 1,000 เฮิรตซ์ และมีการแยกแยะเฟส อย่างน้อยร้อยละ 20 ของ 
ค่าความยาวคล่ืนของลําแสง 

2.  อุปกรณ์ตรวจวิเคราะห์ “เลเซอร์” (“Laser” Diagnostic Equipment) ที่สามารถทําการตรวจวัด 
ค่าความผิดพลาดของการกวาดลําแสงเชิงมุมของระบบ “เลเซอร์กําลังงานสูงมาก” (“Super High Power 
Laser: SHPL”) ได้ที่ค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 10 ไมโครเรเดียน 

3.  อุปกรณ์และส่วนประกอบออปติคัลที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับระบบ “เลเซอร์กําลังงานสูงมาก” (“Super 
High Power Laser: SHPL”) ชนิดแถวลําดับปรับเฟส สําหรับลําแสงแบบโคฮีเรนต์ (Coherent) ที่มี 
ค่าความแม่นยําเท่ากับหนึ่งในสิบเท่าของความยาวคลื่น ที่ค่าความยาวคลื่นตามที่ออกแบบ หรือเท่ากับ  
0.1 ไมโครเมตร โดยใช้ค่าที่น้อยกว่า 

4.  กล้องโทรทัศน์สําหรับการโปรเจกชัน (Projection Telescopes) ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับใช้กับระบบ 
“เลเซอร์กําลังงานสูงมาก” (“Super High Power Laser: SHPL”) 
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g.  ‘เคร่ืองมือตรวจวัดแบบเลเซอร์อะคูสติก’ (‘Laser Acoustic Detection Equipment’) ที่มีคุณลักษณะท้ังหมด
ดังต่อไปน้ี 

1.  มีค่ากําลังงานเอาต์พุตเลเซอร์แบบคล่ืนต่อเนื่อง (Continuous Wave: CW) มากกว่าหรือเท่ากับ 20 มิลลิวัตต์ 

2.  มีความเสถียรความถี่เลเซอร์ดีกว่า (ตํ่ากว่า) หรือเท่ากับ 10 เมกะเฮิรตซ์ 

3.  มีความยาวคล่ืนเลเซอร์เท่ากับหรือมากกว่า 1,000 นาโนเมตร แต่ไม่เกิน 2,000 นาโนเมตร 

4.  มีความละเอียดของระบบออปติกดีกว่า (ตํ่ากว่า) 1 นาโนเมตร และ 

5.  มีสัดส่วนสัญญาณออปติกต่อสัญญาณรบกวนมากกว่าหรือเท่ากับ 103 

หมายเหตุทางเทคนิค 

‘เคร่ืองมือตรวจวัดแบบเลเซอร์อะคูสติก’ (‘Laser Acoustic Detection Equipment’) บางคร้ังเรียกว่าเลเซอร์
ไมโครโฟน (Laser Microphone) หรือ ไมโครโฟนตรวจวัดการไหลของอนุภาค (Particle Flow Detection 
Microphone) 

6A006  “แมกนีโตมิเตอร์” (“Magnetometers”) “มาตรวัดเกรเดียนต์แม่เหล็ก” (“Magnetic Gradiometers”) “มาตรวัด
เกรเดียนต์แม่เหล็กแบบอินทรินสิก” (“Intrinsic Magnetic Gradiometers”) ตัวเซนเซอร์สนามไฟฟ้าใต้น้ํา “ระบบ
ชดเชย” (“Compensation Systems”) และส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับอุปกรณ์และระบบดังกล่าว 
ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ  6A006 ไม่ควบคุมเคร่ืองมือที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับใช้ในการประมงหรือใช้ในการวัดแม่เหล็ก
ชีวภาพ (Biomagnetic Measurements) สําหรับการวินิจฉัยทางด้านการแพทย์ 

a.  “แมกนีโตมิเตอร์” (“Magnetometers”) และระบบย่อย ดังต่อไปน้ี 

1.  “แมกนีโตมิเตอร์” (“Magnetometers”) ที่ใช้ “เทคโนโลยี” (“Technology”) “นําไฟฟ้ายิ่งยวด” 
(“Superconductive”) (SQUID) และที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  ระบบ SQUID ที่ออกแบบสําหรับใช้งานเฉพาะที่สถานี ที่ไม่มีระบบย่อยที่ออกแบบเป็นพิเศษ ซึ่งออกแบบ
เพ่ือลดทอนสัญญาณรบกวนจากการเคล่ือนที่ และที่มี ‘ความไว’ (‘Sensitivity’) ตํ่ากว่า (ดีกว่า) หรือเท่ากับ 
50 เฟมโตเทสลา ค่ารากท่ีสองของกําลังสองเฉล่ีย ต่อรากท่ีสองของเฮิรตซ์ ที่ความถี่เท่ากับ 1 เฮิรตซ์ หรือ 

b.  ระบบ SQUID ที่มีแมกนีโตมิเตอร์แบบเคล่ือนที่ซึ่งมี ‘ความไว’ (‘Sensitivity’) ตํ่ากว่า (ดีกว่า) 20 พิโคเทสลา 
ค่ารากท่ีสองของกําลังสองเฉล่ีย ต่อรากท่ีสองของเฮิรตซ์ ที่ความถี่เท่ากับ 1 เฮิรตซ์ และออกแบบเป็นพิเศษ
เพ่ือลดทอนสัญญาณรบกวนจากการเคล่ือนที่ 

2.  “แมกนีโตมิเตอร์” (“Magnetometers”) ที่ใช้ “เทคโนโลยี” (“Technology”) ออปติคัลปั๊ม (Optically 
Pumped) หรือนิวเคลียร์พรีเซสชัน (Nuclear Precession) โปรตอน/โอเวอร์เฮาเซอร์ (Proton/Overhauser)  
ที่มี ‘ความไว’ (‘Sensitivity’) ตํ่ากว่า (ดีกว่า) 20 พิโคเทสลา ต่อรากท่ีสองของเฮิรตซ์ ที่ความถี่เท่ากับ 1 เฮิรตซ์ 

3.  “แมกนีโตมิเตอร์” (“Magnetometers”) ที่ใช้ “เทคโนโลยี” (“Technology”) ฟลักซ์เกต (Fluxgate)  
ที่มี ‘ความไว’ (‘Sensitivity’) ตํ่ากว่า (ดีกว่า) หรือเท่ากับ 10 พิโคเทสลา ค่ารากท่ีสองของกําลังสองเฉล่ีย 
ต่อรากท่ีสองของเฮิรตซ์ ที่ความถี่เท่ากับ 1 เฮิรตซ์ 

4.  “แมกนีโตมิเตอร์” (“Magnetometers”) แบบขดลวดเหนี่ยวนําที่มี ‘ความไว’ (‘Sensitivity’) ตํ่ากว่า 
(ดีกว่า) ค่าใดค่าหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  0.05 นาโนเทสลา ค่ารากท่ีสองของกําลังสองเฉล่ีย ต่อรากท่ีสองของเฮิรตซ์ ที่ความถี่น้อยกว่า 1 เฮิรตซ์ 

b.  1 × 10-3 นาโนเทสลา ค่ารากท่ีสองของกําลังสองเฉล่ีย ต่อรากท่ีสองของเฮิรตซ์ ที่ความถี่ 1 เฮิรตซ์ หรือ
มากกว่า แต่ไม่เกิน 10 เฮิรตซ์ หรือ 

c.  1 × 10-4 นาโนเทสลา ค่ารากท่ีสองของกําลังสองเฉล่ีย ต่อรากที่สองของเฮิรตซ์ ที่ความถี่สูงกว่า  
10 เฮิรตซ์ 

5.  “แมกนีโตมิเตอร์” (“Magnetometers”) ที่ใช้เส้นใยนําแสงท่ีมี ‘ความไว’ (‘Sensitivity’) ตํ่ากว่า (ดีกว่า)  
1 นาโนเทสลา ค่ารากท่ีสองของกําลังสองเฉล่ีย ต่อรากท่ีสองของเฮิรตซ์ 

b.  ตัวเซนเซอร์สนามไฟฟ้าใต้น้ําที่มี ‘ความไว’ (‘Sensitivity’) ตํ่ากว่า (ดีกว่า) 8 นาโนโวลต์ต่อเมตรต่อรากท่ีสอง
ของเฮิรตซ์ เม่ือทําการวัดที่ 1 เฮิรตซ์ 
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6A006 (ต่อ) 

c.  “มาตรวัดเกรเดียนต์แม่เหล็ก” (“Magnetic Gradiometers”) ดังต่อไปน้ี 

1.  “มาตรวัดเกรเดียนต์แม่เหล็ก” (“Magnetic Gradiometers”) ที่ใช้ “แมกนีโตมิเตอร์” (“Magnetometers”) 
หลายตัวตามที่ระบุใน 6A006.a. 

2.  “มาตรวัดเกรเดียนต์แม่เหล็กแบบอินทรินสิก” (“Intrinsic Magnetic Gradiometers”) แบบใช้เส้นใยนําแสง
ที่มี ‘ความไว’ (‘Sensitivity’) ของสนามเกรเดียนแม่เหล็ก (Magnetic Gradient Field) ตํ่ากว่า (ดีกว่า)  
0.3 นาโนเทสลาต่อเมตร ค่ารากท่ีสองของกําลังสองเฉล่ีย ต่อรากท่ีสองของเฮิรตซ์ 

3.  “มาตรวัดเกรเดียนต์แม่เหล็กแบบอินทรินสิก” (“Intrinsic Magnetic Gradiometers”) ที่ใช้ “เทคโนโลยี” 
(“Technology”) ที่นอกเหนือจาก “เทคโนโลยี” (“Technology”) เส้นใยแก้วนําแสง ที่มี ‘ความไว’ 
(‘Sensitivity’) ของสนามเกรเดียนแม่เหล็กตํ่ากว่า (ดีกว่า) 0.015 นาโนเทสลา ค่ารากท่ีสองของกําลังสองเฉล่ีย 
ต่อเมตร ต่อรากท่ีสองของเฮิรตซ์ 

d.  “ระบบชดเชย” (“Compensation Systems”) สําหรับตัวเซนเซอร์สนามแม่เหล็กหรือสนามไฟฟ้าใต้น้ําที่มีผล 
ให้การทํางานดีกว่าหรือเท่ากับค่าพารามิเตอร์ที่ควบคุมตาม 6A006.a., 6A006.b. หรือ 6A006.c. 

e.  อุปกรณ์รับสัญญาณแม่เหล็กไฟฟ้าใต้น้ําที่ใช้เซนเซอร์สนามแม่เหล็กที่ระบุใน 6A006.a. หรือเซนเซอร์สนามไฟฟ้า
ใต้น้ําที่ระบุใน 6A006.b. 

หมายเหตุทางเทคนิค 

เพ่ือวัตถุประสงค์ของ 6A006 ‘ความไว’ (‘Sensitivity’) (ระดับสัญญาณรบกวน) คือ ค่ารากท่ีสองของกําลังสองเฉล่ีย
ของค่าสัญญาณรบกวนจากส่ิงแวดล้อมที่จํากัดโดยอุปกรณ์ ซึ่งเป็นสัญญาณตํ่าสุดที่สามารถวัดได้ 

6A007  เคร่ืองวัดค่าความโน้มถ่วง (Gravity Meters [Gravimeters]) และมาตรวัดเกรเดียนต์แรงโน้มถ่วง (Gravity Gradiometers) 
ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ  โปรดดู 6A107 ประกอบ 

a.  เคร่ืองวัดค่าความโน้มถ่วง (Gravity Meters) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงสําหรับใช้ที่ภาคพ้ืนดินและมีค่าความแม่นยํา
สถิตย์ (Static Accuracy) น้อยกว่า (ดีกว่า) 10 ไมโครกาลิเลโอ (μgal) 

หมายเหตุ  6A007.a. ไม่ควบคุมเครื่องวัดค่าความโน้มถ่วงภาคพื้นดินประเภทใช้ส่วนประกอบจากควอตซ์  
(วอร์เดน [Worden]) 

b.  เครื่องวัดค่าความโน้มถ่วง (Gravity Meters) ที่ออกแบบสําหรับใช้บนยานเคลื่อนที่ และมีคุณลักษณะทั้งหมด
ดังต่อไปน้ี 

1.   ค่าความแม่นยําสถิตย์ (Static Accuracy) น้อยกว่า (ดีกว่า) 0.7 มิลลิกาลิเลโอ (mgal) และ 

2.   มีค่าความแม่นยําในขณะทํางาน (เคล่ือนที่) น้อยกว่า (ดีกว่า) 0.7 มิลลิกาลิเลโอ (mgal) โดยมีค่าบันทึกเวลา
เข้าสู่ภาวะสมดุล (Time-to-steady-state Registration) น้อยกว่า 2 นาที ภายใต้องค์ประกอบการชดเชย
แก้ไขค่าและอิทธิพลจากการเคล่ือนไหว 

c.  มาตรวัดเกรเดียนต์แรงโน้มถ่วง (Gravity Gradiometers) 

6A008  ระบบ อุปกรณ์ และอุปกรณ์ประกอบเรดาร์ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่งตามท่ีระบุด้านล่าง และส่วนประกอบ 
ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับระบบและอุปกรณ์ดังกล่าว  

หมายเหตุ  โปรดดู 6A108 ประกอบ 

หมายเหตุ  6A008 ไม่ควบคุม 

-   เรดาร์ลาดตระเวนทุติยภูมิ (Secondary Surveillance Radar: SSR) 

-   เรดาร์รถยนต์ที่ออกแบบสําหรับป้องกันการชนกัน 

-   จอแสดงผลหรือจอภาพที่ใช้สําหรับการควบคุมการจราจรทางอากาศ (Air Traffic Control: ATC)  

-   เรดาร์ทางอุตุนิยมวิทยา (ตรวจอากาศ) 

-   อุปกรณ์เรดาร์ช่วยการลงจอดอย่างแม่นยํา (Precision Approach Radar: PAR) ที่เป็นไป 
ตามมาตรฐานองค์กรการบินพลเรือนนานาชาติ (International Civil Aviation Organisation: 
ICAO) และใช้แถวลําดับเชิงเส้น (1 มิติ) ที่สามารถบังคับทิศได้โดยอิเล็กทรอนิกส์ หรือที่ใช้สายอากาศ
แพสซิฟที่ปรับตําแหน่งแบบเชิงกล (Mechanically Positioned Passive Antennae) 
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6A008  (ต่อ) 

a.  ทํางานที่ความถี่จาก 40 กิกะเฮิรตซ์ ถึง 230 กิกะเฮิรตซ์ และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  มีค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ยมากกว่า 100 มิลลิวัตต์ หรือ 

2.  มีความแม่นยําในการกําหนดจุดที่พิสัย1 เมตร หรือตํ่ากว่า (ดีกว่า) และมุมแอซิมัท (Azimuth) ที่ 0.2 องศา 
หรือตํ่ากว่า (ดีกว่า) 

b.  มีแบนด์วิดท์ปรับได้สูงกว่าร้อยละ ± 6.25 ของ ‘ค่าความถี่กลางท่ีทํางาน’ (‘Centre Operating Frequency’) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

‘ค่าความถี่กลางที่ทํางาน’ (‘Centre Operating Frequency’) มีค่าเท่ากับครึ่งหนึ่งของผลรวมค่าความถี่ 
ในการทํางานสูงสุดบวกกับค่าความถี่ตํ่าสุด 

c.  สามารถทํางานพร้อมกันที่คล่ืนความถี่พาหะได้มากกว่าสองความถี่ 

d.  สามารถทํางานในโหมดเรดาร์แบบช่องเปิดสังเคราะห์ (Synthetic Aperture Radar: SAR) ช่องเปิดสังเคราะห์
แบบผกผัน (Inverse Synthetic Aperture Radar: ISAR) หรือเรดาร์แบบมองข้างบนอากาศ (Sidelooking 
Airborne Radar: SLAR) 

e.  ประกอบด้วยสายอากาศแถวลําดับที่มีการกวาดแบบอิเล็กทรอนิกส์ (Electronically Steerable Array 
Antennae) 

f.  สามารถหาความสูงของเป้าหมายท่ีไม่ให้ความร่วมมือได้ (Non-cooperative Targets) 

g.  ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับใช้งานบนอากาศยาน (ติดบนบอลลูนหรือบนแอร์เฟรม [Airframe]) และ 
มี “การประมวลผลสัญญาณ” แบบดอปเปลอร์ (Doppler “Signal Processing”) สําหรับการตรวจจับเป้าหมาย
ที่เคล่ือนท่ี 

h.  ใช้วิธีการประมวลผลสัญญาณเรดาร์ โดยใช้วิธีการอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  เทคนิค “เรดาร์แบบแผ่สเปกตรัม” (“Radar Spread Spectrum”) หรือ 

2.  เทคนิค “เรดาร์แบบฟรีเควนซีอะจิลิตี” (“Radar Frequency Agility”) 

i.  มี “พิสัยทําการของเคร่ืองมือ” (“Instrumented Range”) สูงที่สุดสูงกว่า 185 กิโลเมตร เมื่อทํางานจาก
ภาคพ้ืนดิน 

หมายเหตุ  6A008.i. ไม่ควบคุม 

a.  เรดาร์สําหรับตรวจหาฝูงปลา 

b.  อุปกรณ์เรดาร์ภาคพ้ืนดินที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับควบคุมเส้นทางการจราจรทางอากาศ 
โดยต้องเป็นไปตามเง่ือนไขท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

1.  มี “พิสัยทําการของเคร่ืองมือ” (“Instrumented Range”) สูงที่สุดเท่ากับ 500 กิโลเมตร
หรือน้อยกว่า 

2.  ต้ังค่าเพ่ือให้ข้อมูลเป้าของเรดาร์สามารถถูกส่งได้เพียงทางเดียวจากสถานีเรดาร์ไปยัง 
ศูนย์ควบคุมการจราจรทางอากาศของพลเรือนหนึ่งแห่งหรือมากกว่า 

3.  ไม่สามารถควบคุมอัตราการกวาดหาของเรดาร์ในระยะไกลจากศูนย์ควบคุมการจราจร 
ทางอากาศ และ 

4.  สําหรับติดต้ังอย่างถาวร 

c.  เรดาร์ติดตามบอลลูนตรวจอากาศ 
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j.  เป็นอุปกรณ์เรดาร์ที่ใช้ “เลเซอร์” (“Laser”) หรืออุปกรณ์วัดระยะและตรวจจับด้วยแสง (Light Detection and 
Ranging: LIDAR) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  “สามารถใช้ได้ในอวกาศ” (“Space-qualified”) 

2.  ใช้เทคนิคการตรวจหาแบบโคฮีเรนต์เฮเทอโรไดน์ (Coherent Heterodyne) หรือโฮโมไดน์ (Homodyne) 
และมีค่าความละเอียดเชิงมุมน้อยกว่า (ดีกว่า) 20 ไมโครเรเดียน หรือ 

3.  ออกแบบเพ่ือสํารวจช้ันความลึกของพ้ืนทะเลชายฝ่ังจากอากาศสําหรับองค์การอุทกศาสตร์นานาชาติ 
(International Hydrographic Organization: IHO) Order 1a Standard (ฉบับที่ 5 เดือนกุมภาพันธ์ 2008) 
สําหรับการสํารวจอุทกศาสตร์ (Hydrographic Surveys) หรือดีกว่า และใช้เลเซอร์หน่ึงเคร่ืองหรือมากกว่านั้น 
ที่มีความยาวคล่ืนมากกว่า 400 นาโนเมตร แต่ไม่เกิน 600 นาโนเมตร 

หมายเหตุ 1  อุปกรณ์วัดระยะและตรวจจับด้วยแสง (Light Detection and Ranging: LIDAR) ที่ออกแบบ
เป็นพิเศษสําหรับการสํารวจถูกระบุเฉพาะใน 6A008.j.3. 

หมายเหตุ 2 6A008.j. ไม่ควบคุมอุปกรณ์ LIDAR ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับการสังเกตการณ์ทางอุตุนิยมวิทยา 

หมายเหตุ 3 ค่าพารามิเตอร์ของ IHO Order 1a Standard ฉบับที่ 5 เดือนกุมภาพันธ์ 2008 สรุปได้
ดังต่อไปน้ี 

-  ความแม่นยําแนวนอน (ระดับความมั่นใจ [Confidence Level] 95%) = 5 เมตร + ร้อยละ 5 
ของความลึก 

-  ความแม่นยําความลึกสําหรับความลึกที่ลดลง (ระดับ Confidence Level 95%) = 
± √(a2 + (b * d)2 ) เมื่อ 

a = 0.5 เมตร = ค่าความผิดพลาดความลึกคงท่ี คือ ผลรวมของค่าความผิดพลาดความลึก
คงที่ทั้งหมด 

b = 0.013 = แฟคเตอร์ค่าความผิดพลาดที่ขึ้นอยู่กับความลึก (Depth Dependent Error) 

b * d = ค่าความผิดพลาดที่ขึ้นอยู่กับความลึก คือ ผลรวมค่าความผิดพลาดท่ีขึ้นอยู่กับความ
ลึกทั้งหมด 

d = ความลึก  

-  การตรวจหาลักษณะ (Feature Detection) = ลักษณะทรงลูกบาศก์ › 2 เมตร ในความลึก
จนถึง 40 เมตร ร้อยละ 10 ของความลึกเกิน 40 เมตร  

k.  มีระบบย่อยสําหรับ “การประมวลผลสัญญาณ” (“Signal Processing”) ที่ใช้วิธี “การบีบอัดสัญญาณพัลส์” 
(“Pulse Compression”) และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  มีอัตราส่วนของ “การบีบอัดสัญญาณพัลส์” (“Pulse Compression”) สูงกว่า 150 หรือ 

2.  มีความกว้างของพัลส์น้อยกว่า 200 นาโนวินาที หรือ 

l.  มีระบบย่อยสําหรับประมวลข้อมูลและมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  มี “การติดตามเป้าหมายแบบอัตโนมัติ” (“Automatic Target Tracking”) ที่แสดงตําแหน่งเป้าหมายที่
คาดการณ์ได้ อยู่พ้นจากระยะเวลาของสัญญาณเรดาร์ผ่านรอบถัดไป ในทุกรอบการหมุนของเสาอากาศ หรือ 

หมายเหตุ  6A008.l.1. ไม่ควบคุมสมรรถนะในการแจ้งเตือนภัย ในระบบควบคุมการจราจรทางอากาศ หรือ
เรดาร์เดินเรือ หรือเรดาร์ของท่าเรือ 

2.  ไม่ใช้ 

3.  ไม่ใช้ 

4.  ต้ังค่าให้ทําการซูเปอร์โพสิชัน (Superposition) และโครีเลชัน (Correlation) หรือฟิวชัน (Fusion) ข้อมูล
เป้าหมายภายใน 6 วินาที จากเซนเซอร์เรดาร์ที่ “กระจายตัวทางภูมิศาสตร์” (“Geographically Dispersed”) 
สองจุดหรือมากกว่า เพ่ือขยายสัญญาณและแยกแยะเป้าหมายได้ดีกว่าเซนเซอร์เด่ียวที่ระบุใน 6A008.f. หรือ 
6A008.i. 

หมายเหตุ 6A008.l.4. ไม่ควบคุมระบบ อุปกรณ์และอุปกรณ์ประกอบท่ีใช้สําหรับควบคุมการจราจรทางทะเล 
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6A102  ‘ตัวตรวจหา’ (‘Detectors’) ที่มีส่วนป้องกันรังสี นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 6A002 ที่ออกแบบหรือดัดแปลง
เป็นพิเศษสําหรับป้องกันผลกระทบทางด้านนิวเคลียร์ (เช่น คล่ืนพัลส์แม่เหล็กไฟฟ้า [Electromagnetic Pulse: 
EMP] รังสีเอ็กซ์ ผลกระทบผสมกันของแรงระเบิดและคล่ืนความร้อน) และที่สามารถใช้สําหรับ “ขีปนาวุธ” 
(“Missiles”) ที่ออกแบบหรือมีพิกัดทํางานเพ่ือให้ทนทานต่อระดับรังสี ซึ่งเท่ากับหรือมากกว่าปริมาณรังสีทั้งหมด 
ที่ 5 × 105 เรเดียน (ซิลิคอน) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

ใน 6A102 ‘ตัวตรวจหา’ (‘Detector’) หมายถึง อุปกรณ์เชิงกล เชิงไฟฟ้า ออปติคัล หรือเคมี ซึ่งสามารถบ่งชี้ 
และบันทึก หรือลงทะเบียนได้ด้วยตัวเอง ถึงส่ิงกระตุ้นจากการเปล่ียนแปลงสภาพแวดล้อมในรูปของแรงดันหรืออุณหภูมิ 
สัญญาณไฟฟ้าหรือสัญญาณแม่เหล็กไฟฟ้า หรือรังสีจากวัสดุกัมมันตรังสี ซึ่งรวมถึงอุปกรณ์ซึ่งวัดการทํางานหรือ
เสียหายเพียงคร้ังเดียว  

6A107  เครื่องวัดค่าความโน้มถ่วง (Gravity Meters [Gravimeters]) และส่วนประกอบสําหรับเครื่องวัดค่าความโน้มถ่วง  
และมาตรวัดเกรเดียนต์แรงโน้มถ่วง (Gravity Gradiometers) ดังต่อไปน้ี 

a.  เคร่ืองวัดค่าความโน้มถ่วง (Gravity Meters) นอกเหนือจากรายการท่ีระบุไว้ใน 6A007.b. ที่ออกแบบหรือ
ดัดแปลงสําหรับใช้กับอากาศยานหรือใช้ในเรือ และมีค่าความแม่นยําในการทํางานหรือในเชิงสถิตย์ เท่ากับ 7 × 10-6 
เมตรต่อวินาทีกําลังสอง (0.7 มิลลิกาลิเลโอ) หรือน้อยกว่า (ดีกว่า) และมีค่าบันทึกเวลาเข้าสู่ภาวะสมดุล 
(Time-to-steady-state Registration) เท่ากับ 2 นาที หรือน้อยกว่า 

b.  ส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับเคร่ืองวัดค่าความโน้มถ่วง (Gravity Meters) ตามที่ระบุใน 6A007.b 
หรือ 6A107.a. และ มาตรวัดเกรเดียนต์แรงโน้มถ่วง (Gravity Gradiometers) ตามที่ระบุใน 6A007.c. 

6A108  ระบบเรดาร์ และระบบติดตามเป้าหมาย นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 6A008 ดังต่อไปน้ี 

a.  ระบบเรดาร์และ เรดาร์แบบเลเซอร์ที่ออกแบบหรือดัดแปลงสําหรับใช้ในยานนําส่งสู่อวกาศ ตามที่ระบุใน 9A004 
หรือจรวดเพ่ือการวิจัยและทดลอง ตามที่ระบุใน 9A104 

หมายเหตุ   6A108.a. รวมถึงอุปกรณ์ ดังต่อไปน้ี 

a.  อุปกรณ์ทําแผนที่เส้นชั้นของลักษณะภูมิประเทศ (Terrain Contour Mapping Equipment) 

b.  อุปกรณ์เซนเซอร์รับภาพ (Imaging Sensor Equipment) 

c.  อุปกรณ์ทําแผนท่ีสามมิติและสหสัมพันธ์ (Scene Mapping and Correlation Equipment) 
(ทั้งแบบดิจิทัลและแอนะล็อก) 

d.  อุปกรณ์เรดาร์นําร่องแบบดอปเปลอร์ (Doppler Navigation Radar Equipment) 

b.  ระบบติดตามเป้าหมายท่ีมีความละเอียดสูง (Precision Tracking Systems) ที่สามารถใช้สําหรับ ‘ขีปนาวุธ’ 
(‘Missiles’) ดังต่อไปน้ี 

1.  ระบบติดตามเป้าหมาย (Tracking Systems) ซึ่งใช้เคร่ืองแปลรหัสประกอบกับใช้จุดอ้างอิงภาคพ้ืนดินหรือ
จุดอ้างอิงทางอากาศ หรือร่วมกับระบบดาวเทียมนําร่อง เพ่ือให้วัดค่าของตําแหน่งการบินและค่าความสูงได้ทันที 

2.  เรดาร์วัดระยะ (Range Instrumentation Radars) รวมทั้งอุปกรณ์ติดตามชนิดใช้แสงหรืออินฟราเรด 
ที่เก่ียวข้อง ซึ่งมีความสามารถท้ังหมด ดังต่อไปน้ี 

a.  มีความละเอียดเชิงมุมดีกว่า 1.5 มิลลิเรเดียน 

b.  มีพิสัยทําการที่ 30 กิโลเมตร หรือมากกว่า โดยมีความละเอียดของระยะวัดดีกว่า 10 เมตร ค่ารากท่ีสอง
ของกําลังสองเฉล่ีย  

c.  มีความละเอียดในการวัดค่าความเร่งดีกว่า 3 เมตรต่อวินาที 

หมายเหตุทางเทคนิค 

ใน 6A108.b. ‘ขีปนาวุธ’ (‘Missile’) หมายถึง ระบบจรวดท่ีสมบูรณ์หรือระบบอากาศยานไร้คนขับ (Unmanned 
Aerial Vehicle Systems) ที่มีพิสัยทําการไกลกว่า 300 กิโลเมตร 
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6A202  หลอดขยายแสง ที่มีคุณลักษณะท้ังสองดังต่อไปน้ี 

a.  โฟโตแคโทด (Photocathode) มีพ้ืนที่มากกว่า 20 ตารางเซนติเมตร และ 

b.  มี ‘ค่าเวลาขึ้น’ (‘Rise Time’) ของพัลส์ที่แอโนด (Anode Pulse) น้อยกว่า 1 นาโนวินาที 

6A203  กล้องถ่ายภาพและส่วนประกอบ นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 6A003 ดังต่อไปน้ี 

a.  กล้องถ่ายภาพมีกระจกหมุนเชิงกล (Mechanical Rotating Mirror Cameras) ตามที่ระบุด้านล่าง และส่วนประกอบ
ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับกล้องถ่ายภาพดังกล่าว  

1.  กล้องถ่ายภาพชนิดเฟรม (Framing Cameras) ที่มีอัตราการบันทึกภาพมากกว่า 225,000 เฟรมต่อวินาที 

2.  กล้องถ่ายภาพชนิดสตรีก (Streak Cameras) ที่มีอัตราการเขียนเร็วกว่า 0.5 มิลลิเมตรต่อไมโครวินาที 

หมายเหตุ ใน 6A203.a. ส่วนประกอบของกล้องถ่ายภาพดังกล่าว รวมถึงส่วนประกอบอิเล็กทรอนิกส์ที่ทํางาน
เข้าจังหวะกับกล้อง และอุปกรณ์ประกอบโรเตอร์ที่ประกอบด้วยใบพัด กระจกสะท้อนและแบริง 
(Bearings) 

b.  กล้องถ่ายภาพอิเล็กทรอนิกส์ชนิดสตรีก (Electronic Streak Cameras) กล้องถ่ายภาพอิเล็กทรอนิกส์ชนิดเฟรม 
(Electronic Framing Cameras) หลอดภาพและอุปกรณ์ ดังต่อไปน้ี 

1.  กล้องถ่ายภาพอิเล็กทรอนิกส์ชนิดสตรีก (Electronic Streak Cameras) ที่มีค่าความละเอียดของเวลา 
(Time Resolution) เท่ากับ 50 นาโนวินาทีหรือน้อยกว่า  

2.  หลอดสตรีก (Streak Tubes) สําหรับกล้องถ่ายภาพตามที่ระบุใน 6A203.b.1. 

3.  กล้องถ่ายภาพอิเล็กทรอนิกส์ (หรือชัตเตอร์อิเล็กทรอนิกส์) ชนิดเฟรม (Electronic [or Electronically 
Shuttered] Framing Cameras) ที่มีเวลารับภาพของเฟรม เท่ากับ 50 นาโนวินาที หรือน้อยกว่า 

4.  หลอดเฟรม (Framing Tubes) และอุปกรณ์โซลิดสเตตรับภาพ (Solid-state Imaging Devices) สําหรับ 
ใช้กับกล้องถ่ายภาพตามที่ระบุใน 6A203.b.3. ดังต่อไปน้ี 

a.  หลอดขยายภาพปรับโฟกัสระยะใกล้ที่มีโฟโตแคโทด (Photocathode) เคลือบอยู่บนตัวนําโปร่งแสง 
เพ่ือลดความต้านทานของแผ่นโฟโตแคโทด 

b.  หลอดวีดิคอนแบบเกตซิลิคอนอินเท็นสิฟายเออร์ทาร์เก็ต (Gate Silicon Intensifier Target [SIT] 
Videcon Tubes) โดยมีระบบท่ีทํางานเร็ว ทําให้เกิดเกต (Gating) ของโฟโตอิเล็กตรอน (Photoelectrons) 
จากโฟโตแคโทด (Photocathode) ก่อนที่จะส่งสัญญาณลงบนแผ่นเกตซิลิคอนอินเท็นสิฟายเออร์ทาร์เก็ต 
(Gate Silicon Intensifier Target [SIT] Plate) 

c.  ใช้ชัตเตอร์อิเล็กโตร-ออปติกเซลล์แบบเคียร์ หรือพ็อคเคล (Kerr or Pockels Cell Electro-optical 
Shuttering) 

d.  หลอดเฟรม (Framing Tubes) อ่ืนๆ และอุปกรณ์โซลิดสเตตรับภาพ (Solid-state Imaging Devices) 
ที่มีเวลาของเกตแบบภาพเร็ว (Fast-image Gating Time) น้อยกว่า 50 นาโนวินาที ที่ออกแบบเป็นพิเศษ
สําหรับกล้องถ่ายภาพตามที่ระบุใน 6A203.b.3. 

c.  กล้องโทรทัศน์ป้องกันรังสีหรือเลนส์ของกล้องดังกล่าว ที่ออกแบบเป็นพิเศษหรือมีค่าพิกัดการป้องกันรังสี 
เพ่ือให้ทนทานต่อปริมาณรังสีทั้งหมดมากกว่า 50 × 103 เกรย์ (ซิลิคอน) (5 × 106 เรเดียน [ซิลิคอน]) โดยไม่ทําให้
ความสามารถในการปฏิบัติงานลดลง 

หมายเหตุทางเทคนิค 

คําว่า Gy (เกรย์) (ซิลิคอน) หมายถึง ปริมาณพลังงานมีหน่วยเป็นจูลต่อกิโลกรัม (Joules/kg) ที่ถูกดูดซับ 
โดยตัวอย่างซิลิคอนที่ไม่มีฉากกันรังสีเมื่อสัมผัสรังสีไอออนไนซ์ (Ionising Radiation) 
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6A205  “เลเซอร์” (“Lasers”) อุปกรณ์ขยาย “เลเซอร์” (“Laser” Amplifiers) และเคร่ืองออสซิลเลเตอร์ (Oscillators) 
นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 0B001.g.5., 0B001.h.6. และ 6A005 ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ  สําหรับเลเซอร์ไอทองแดง โปรดดู 6A005.b. ประกอบ 

a.  “เลเซอร์” แบบไอออนของแก๊สอาร์กอน (Argon Ion “Lasers”) ที่มีคุณลักษณะท้ังสองดังต่อไปน้ี 

1.  ทํางานที่ความยาวคล่ืนระหว่าง 400 นาโนเมตร และ 515 นาโนเมตร และ 

2.  มีค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ยมากกว่า 40 วัตต์ 

b.  อุปกรณ์ขยายเลเซอร์และออสซิลเลเตอร์ (Oscillators) แบบย้อมสี ชนิดโหมดเดียวแบบปรับค่าพัลส์ได้ ที่มี
คุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

1.  ทํางานที่ความยาวคล่ืนระหว่าง 300 นาโนเมตร และ 800 นาโนเมตร 

2.  มีค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ยมากกว่า 1 วัตต์ 

3.  มีอัตราการเกิดพัลส์ซ้ํามากกว่า 1 กิโลเฮิรตซ์ และ 

4.  มีความกว้างพัลส์น้อยกว่า 100 นาโนวินาที 

c. อุปกรณ์ขยายเลเซอร์และออสซิลเลเตอร์ (Oscillators) แบบย้อมสี ชนิดปรับค่าพัลส์ได้ ที่มีคุณลักษณะท้ังหมด
ดังต่อไปน้ี 

1.  ทํางานที่ความยาวคล่ืนระหว่าง 300 นาโนเมตร และ 800 นาโนเมตร 

2.  มีค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ยมากกว่า 30 วัตต์ 

3.  มีอัตราการเกิดพัลส์ซ้ํามากกว่า 1 กิโลเฮิรตซ์ และ 

4.  มีความกว้างพัลส์น้อยกว่า 100 นาโนวินาที 

หมายเหตุ  6A205.c. ไม่ควบคุมออสซิลเลเตอร์แบบโหมดเดียว (Single Mode Oscillators) 

d.  “เลเซอร์” แบบพัลส์จากคาร์บอนไดออกไซด์ (Pulsed Carbon Dioxide “Lasers”) ที่มีคุณลักษณะทั้งหมด
ดังต่อไปน้ี 

1.  ทํางานที่ความยาวคล่ืนระหว่าง 9,000 นาโนเมตร และ 11,000 นาโนเมตร 

2.  มีอัตราการเกิดพัลส์ซ้ํามากกว่า 250 เฮิรตซ์ 

3.  มีค่ากําลังงานเอาต์พุตเฉลี่ยมากกว่า 500 วัตต์ และ 

4.  มีความกว้างพัลส์น้อยกว่า 200 นาโนวินาที 

e.  เคร่ืองเล่ือนรามานแบบพาราไฮโดรเจน (Para-hydrogen Raman Shifters) ที่ออกแบบเพ่ือทํางานที่ค่าความยาว
คล่ืนเอาต์พุตเท่ากับ 16 ไมโครเมตร และที่มีอัตราการเกิดพัลส์ซ้ํามากกว่า 250 เฮิรตซ์ 

f.  “เลเซอร์” ที่เจือนีโอดิเมียม (Neodymium-doped “Lasers”) (นอกเหนือจากแก้ว) ที่มีความยาวคล่ืนเอาต์พุต
ระหว่าง 1,000 และ 1,100 นาโนเมตร และที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  เป็นเลเซอร์แบบกระตุ้นด้วยพัลส์ (Pulse-excited) และ คิวสวิตช์ (Q-switched) ที่มีระยะเวลาพัลส์เท่ากับ
หรือนานกว่า 1 นาโนวินาที และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  มีค่าเอาต์พุตแบบทรานสเวิสเดียว (Single Transverse) ที่มีกําลังเฉลี่ยมากกว่า 40 วัตต์ หรือ 

b.  มีค่าเอาต์พุตแบบหลายทรานสเวิส (Multiple Transverse) ที่มีกําลังเฉลี่ยมากกว่า 50 วัตต์ หรือ  

2.  มีการทวีคูณความถี่เพ่ือให้เกิดเอาต์พุตที่มีความยาวคล่ืนระหว่าง 500 และ 550 นาโนเมตร และมีค่ากําลังงาน
เอาต์พุตเฉล่ียมากกว่า 40 วัตต์ 
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6A225  อินเตอร์เฟอโรมิเตอร์วัดความเร็ว (Velocity Interferometers) สําหรับการวัดค่าความเร่งที่มากกว่า 1 กิโลเมตร 
ต่อวินาที ภายในช่วงเวลาที่น้อยกว่า 10 ไมโครวินาที 

หมายเหตุ  6A225 รวมถึงอินเตอร์เฟอโรมิเตอร์วัดความเร็ว (Velocity Interferometers) จําพวกระบบอินเตอร์ 
เฟอโรมิเตอร์วัดความเร็วสําหรับตัวสะท้อนใดๆ (Velocity Interferometer Systems for any Reflector: 
VISARs) และอินเตอร์เฟอโรมิเตอร์เลเซอร์แบบดอปเปลอร์ (Doppler Laser Interferometers: DLIs) 

6A226  เซนเซอร์วัดแรงดัน ดังต่อไปน้ี 

a.  ตัววัดแมงกานิน (Manganin Gauges) สําหรับวัดแรงดันมากกว่า 10 กิกะปาสคาล 

b.  ตัวแปรสัญญาณแรงดันแบบควอตซ์สําหรับแรงดันมากกว่า 10 กิกะปาสคาล 
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6B  อุปกรณ์ทดสอบ ตรวจสอบ และผลิต 

6B004  อุปกรณ์ออปติคัล ดังต่อไปน้ี 

a.  อุปกรณ์สําหรับการวัดค่าสะท้อนแสงสัมบูรณ์ (Absolute Reflectance) จนถึงระดับค่าความแม่นยําเท่ากับ 
ร้อยละ ± 0.1 ของค่าสะท้อนแสง (Reflectance Value) 

b.  อุปกรณ์นอกเหนือจากอุปกรณ์วัดการสะท้อนกลับของพ้ืนผิวออปติคัล (Optical Surface Scattering) ที่มีช่องรับ
แสงที่ไม่มีอะไรบดบังกว้างกว่า 10 เซนติเมตร ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับการวัดแสงแบบไม่สัมผัส 
ของลักษณะพ้ืนผิวออปติคัลท่ีไม่เรียบ (โพรไฟล์ [Profile]) ได้ “ค่าความแม่นยํา” (“Accuracy”) เท่ากับ  
2 นาโนเมตร หรือน้อยกว่า (ดีกว่า) เมื่อเทียบกับโพรไฟล์ที่ต้องการ 

หมายเหตุ   6B004 ไม่ควบคุมกล้องจุลทรรศน์ 

6B007  อุปกรณ์เพื่อผลิต ปรับค่า และปรับเทียบเครื่องวัดค่าความโน้มถ่วง (Gravity Meters) ชนิดทํางานที่พื้นดิน ที่มี 
ค่าความแม่นยําสถิตย์ ดีกว่า 0.1 มิลลิกาลิเลโอ (mgal) 

6B008  ระบบเรดาร์แบบพัลส์สําหรับการวัดภาคตัดขวาง (Cross-section) โดยมีความกว้างของพัลส์ที่ส่งเท่ากับ 100 นาโนวินาที 
หรือน้อยกว่า และส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับระบบดังกล่าว 

หมายเหตุ โปรดดู 6B108 ประกอบ 

6B108  ระบบ นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 6B008 ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับเรดาร์ที่ใช้ในการวัดภาคตัดขวาง  
ที่สามารถใช้สําหรับ ‘ขีปนาวุธ’ (‘Missiles’) และระบบย่อย 

หมายเหตุทางเทคนิค  

ใน 6B108 ‘ขีปนาวุธ’ (‘Missiles’) หมายถึง ระบบจรวดที่สมบูรณ์หรือระบบอากาศยานไร้คนขับ (Unmanned 
Aerial Vehicle Systems) ที่มีพิสัยทําการไกลกว่า 300 กิโลเมตร 
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6C  วัสดุ 

6C002  วัสดุเซนเซอร์แบบออปติคัล ดังต่อไปน้ี 

a.  ธาตุเทลลูเรียม (Tellurium: Te) พ้ืนฐานท่ีมีระดับค่าความบริสุทธิ์เท่ากับร้อยละ 99.9995 หรือมากกว่า 

b.  ผลึกเชิงเด่ียว (รวมท้ังเวเฟอร์อีพิแท็กเซียล [Epitaxial Wafers]) ทําด้วยสารอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  แคดเมียมซิงก์เทลลูไรด์ (Cadmium Zinc Telluride: CdZnTe) ที่มีเนื้อสังกะสี น้อยกว่าร้อยละ 6 วัดตาม 
‘สัดส่วนโมล’ (‘Mole Fraction’) 

2.  แคดเมียมเทลลูไรด์ (Cadmium Telluride: CdTe) ในทุกระดับค่าความบริสุทธิ์ หรือ 

3.  เมอร์คูรีแคดเมียมเทลลูไรด์ (Mercury Cadmium Telluride: HgCdTe) ในทุกระดับค่าความบริสุทธิ์ 

หมายเหตุทางเทคนิค 

‘สัดส่วนโมล’ (‘Mole Fraction’) หมายถึง อัตราส่วนของโมลของซิงก์เทลลูไรด์ (Zinc Telluride: ZnTe) 
หารด้วยผลรวมของโมลของแคดเมียมเทลลูไรด์ (Cadmium Telluride: CdTe) กับโมลของซิงก์เทลลูไรด์ 
(Zinc Telluride: ZnTe) ที่ปรากฏอยู่ในผลึก 

6C004  วัสดุออปติคัล ดังต่อไปน้ี 

a.  วัสดุ “ซับเสตรตแบลงก์” (“Substrate Blanks”) ทําจากสารซิงก์เซเลไนด์ (Zinc Selenide: ZnSe) และซิงก์
ซัลไฟด์ (Zinc Sulphide: ZnS) ที่ผลิตโดยกระบวนการเคลือบผิวด้วยไอระเหยทางเคมี และมีคุณลักษณะ 
อย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  มีปริมาตรมากกว่า 100 ลูกบาศก์เซนติเมตร หรือ 

2.  มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า 80 มิลลิเมตร และมีความหนา 20 มิลลิเมตร หรือมากกว่า 

b.  บูล (Boules) ของวัสดุอิเล็กโตร-ออปติก ดังต่อไปน้ี 

1.  โพแทสเซียมไททานีลอาร์ซีเนต (Potassium Titanyl Arsenate: KTA) (CAS 59400-80-5) 

2.  ซิลเวอร์แกลเลียมเซเลไนด์ (Silver Gallium Selenide: AgGaSe2) (CAS 12002-67-4) หรือ 

3.  แทลเลียมอาร์เซนิกเซเลไนด์ (Thallium Arsenic Selenide: Tl3AsSe3 หรือที่เรียกว่า TAS) (CAS 16142-89-5) 

c.  วัสดุออปติคัลแบบไม่ใช่เชิงเส้น (Non-linear Optical Materials) ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

1.  ค่าซัสเซบทิบิลิตีลําดับที่สาม (Third Order Susceptibility) (chi 3) เท่ากับ 10-6 ตารางเมตรต่อกําลังสอง
ของโวลต์ หรือมากกว่า และ 

2.  ระยะเวลาตอบสนองน้อยกว่า 1 มิลลิวินาที 

d.  “ซับเสตรตแบลงก์” (“Substrate Blanks”) ของวัสดุที่มีสารผสมซิลิคอนคาร์ไบด์ หรือเบอริลเลียมเบอริลเลียม 
(Be/Be) โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหรือความยาวของแกนหลัก มากกว่า 300 มิลลิเมตร 

e.  แก้ว รวมท้ังฟิวส์ซิลิกา (Fused Silica) แก้วฟอสเฟต (Phosphate Glass) แก้วฟลูออโรฟอสเฟต (Fluorophosphate 
Glass) เซอร์โคเนียมฟลูออไรด์ (Zirconium Fluoride: ZrF4) (CAS 7783-64-4) และฮาฟเนียมฟลูออไรด์ (Hafnium 
Fluoride: HfF4) (CAS 13709-52-9) ที่มีคุณลักษณะทั้งหมดดังต่อไปน้ี 

1.  ไฮดรอกซีล ไอออน (OH-) เข้มข้น น้อยกว่า 5 ส่วนต่อล้านส่วน 

2.  เจือโลหะโดยมีระดับค่าความบริสุทธิ์น้อยกว่า 1 ส่วนต่อล้านส่วน และ 

3.  ค่าไฮย์โฮโมจิไนตี (High Homogeneity) (ค่าดัชนีของการหักเหแปรปรวน [Refraction Variance])  
น้อยกว่า 5 × 10-6 

f.  วัสดุคล้ายเพชรที่ผลิตโดยวิธีการสังเคราะห์ที่มีค่าการดูดซับคล่ืนน้อยกว่า 10-5 ต่อเซนติเมตร สําหรับค่าความยาว
คล่ืนมากกว่า 200 นาโนเมตร แต่ไม่เกิน 14,000 นาโนเมตร 

6C005  วัสดุจําพวกผลึกสังเคราะห์ที่ใช้ใน “เลเซอร์” (“Laser”) ซึ่งยังไม่เป็นผลิตภัณฑ์สําเร็จรูป ดังต่อไปน้ี 

a.  แซฟไฟร์ที่เจือสารด้วยไททาเนียม (Titanium Doped Sapphire) 

b.  อะเลกซานไดรต์ (Alexandrite) 
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6D  ซอฟต์แวร์ 

6D001  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) หรือ “การผลิต” 
(“Production”) อุปกรณ์ตามที่ระบุใน 6A004, 6A005, 6A008 หรือ 6B008 

6D002  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับ “การใช้งาน” (“Use”) อุปกรณ์ตามที่ระบุใน 6A002.b., 
6A008 หรือ 6B008 

6D003  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) อ่ืนๆ ดังต่อไปน้ี 

a.  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ดังต่อไปน้ี 

1.  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับสร้างรูปลําสัญญาณอะคูสติก (Acoustic Beam) 
สําหรับ “การประมวลผลแบบเรียลไทม์” (“Real-time Processing”) ของข้อมูลอะคูสติก (Acoustic Data) 
สําหรับการรับสัญญาณแพสซิฟ (Passive) ที่ใช้แผงไมโครโฟนรับสัญญาณเสียงใต้น้ําชนิดลาก (Towed 
Hydrophone Arrays) 

2.  “รหัสต้นฉบับ” (“Source Code”) สําหรับ “การประมวลผลแบบเรียลไทม์” (“Real-time Processing”) 
ของข้อมูลอะคูสติก (Acoustic Data) สําหรับการรับสัญญาณแพสซิฟ (Passive) ที่ใช้แผงไมโครโฟน 
รับสัญญาณเสียงใต้น้ําชนิดลาก (Towed Hydrophone Arrays) 

3.  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับสร้างรูปลําสัญญาณอะคูสติก (Acoustic Beam) 
สําหรับ “การประมวลผลแบบเรียลไทม์” (“Real-time Processing”) ของข้อมูลอะคูสติก (Acoustic Data) 
สําหรับการรับสัญญาณแพสซิฟ (Passive) ที่ใช้ระบบสายเคเบิลแบบพ้ืนผิวทะเล หรือเบย์ (Bottom or Bay 
Cable Systems)  

4.  “รหัสต้นฉบับ” (“Source Code”) สําหรับ “การประมวลผลแบบเรียลไทม์” (“Real-time Processing”) 
ของข้อมูลอะคูสติก (Acoustic Data) สําหรับการรับสัญญาณแพสซิฟ (Passive) ที่ใช้ระบบสายเคเบิล 
แบบพ้ืนผิวทะเลหรือเบย์ (Bottom or Bay Cable Systems) 

5.  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) หรือ “รหัสต้นฉบับ” (“Source Code”) ที่ออกแบบพิเศษเพ่ือทํางานท้ังหมด
ดังต่อไปน้ี 

a.  “การประมวลผลแบบเรียลไทม์” (“Real-time Processing”) ของข้อมูลอะคูสติก (Acoustic Data) 
จากระบบโซนาร์ (Sonar Systems) ตามท่ีระบุใน 6A001.a.1.e. และ 

b.  การตรวจพบ จําแนก และชี้ตําแหน่งของนักดําน้ําหรือนักว่ายน้ําโดยอัตโนมัติ 

b.  ไม่ใช้ 

c.  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเพ่ือใช้กับกล้องที่มี “แผงระนาบโฟกัส” (“Focal Plane Arrays”)  
ที่ระบุใน 6A002.a.3.f. และออกแบบหรือดัดแปลงเพ่ือขจัดข้อจํากัดเร่ืองอัตราเฟรมเพ่ือทําให้กล้องสามารถทํางาน 
ในอัตราเฟรมสูงกว่าท่ีระบุใน 6A003.b.4. หมายเหตุ 3.a. 

d.  ไม่ใช้ 

e.  ไม่ใช้ 

f.  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ดังต่อไปน้ี 

1.  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือใช้กับ “ระบบชดเชย” (“Compensation Systems”) 
สนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้าในเซนเซอร์แม่เหล็กที่ออกแบบให้ทํางานบนแพลตฟอร์มเคล่ือนที่ 

2.  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือตรวจวัดความผิดปกติของสนามไฟฟ้าบนแพลตฟอร์ม
เคล่ือนท่ี 

3.  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือทํา “การประมวลผลแบบเรียลไทม์” (“Real-time 
Processing”) โดยใช้อุปกรณ์รับสัญญาณแม่เหล็กไฟฟ้าใต้น้ําที่ระบุใน 6A006.e. 

4.  “รหัสต้นฉบับ” (“Source Code”) สําหรับ “การประมวลผลแบบเรียลไทม์” (“Real-time Processing”) 
โดยใช้อุปกรณ์รับสัญญาณแม่เหล็กไฟฟ้าใต้น้ําที่ระบุใน 6A006.e. 

g.  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือแก้ไขผลกระทบในการเคล่ือนที่ของเคร่ืองวัดค่าความโน้มถ่วง 
(Gravity Meters) หรือมาตรวัดเกรเดียนต์แรงโน้มถ่วง (Gravity Gradiometers) 
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6D003 (ต่อ)  

h.  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ดังต่อไปน้ี 

1.  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ควบคุมการจราจรทางอากาศ ซึ่งเป็นการประยุกต์ “โปรแกรม” (“Programmes”) 
ที่ติดต้ังอยู่บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ทั่วไป ซึ่งต้ังอยู่ที่ศูนย์ควบคุมการจราจรทางอากาศและสามารถรับข้อมูล
เป้าหมายเรดาร์จากเรดาร์ปฐมภูมิได้มากกว่าส่ีจุด 

2.  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) สําหรับการออกแบบหรือ “การผลิต” (“Production”) เรโดม (Radomes)  
ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

a.  ออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือทําหน้าที่ป้องกัน “สายอากาศแถวลําดับปรับเฟสที่มีการบังคับลําคล่ืน 
แบบอิเล็กทรอนิกส์” (“Electronically Steerable Phased Array Antennae”) ตามที่ระบุ 
ใน 6A008.e. และ 

b.  ส่งผลให้มีรูปแบบการแผ่ของสายอากาศ ที่มี ‘ระดับไซด์โลบเฉลี่ย’ (‘Average Side Lobe Level’) 
มากกว่า 40 เดซิเบล ตํ่ากวา่ค่าสูงสุดของระดับลําสัญญาณหลัก (Main Beam) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

‘ระดับไซด์โลบเฉล่ีย’ (‘Average Side Lobe Level’) ใน 6D003.h.2.b. ต้องวัดตลอดท้ังแผงสายอากาศ
ทั้งหมด โดยยกเว้นมุมที่อยู่ระหว่างลําสัญญาณหลัก (Main Beam) และไซด์โลบ (Side Lobes)  
สองลูกแรก ที่อยู่ทั้งสองข้างของลําสัญญาณหลัก 

6D102  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษสําหรับ “การใช้งาน” (“Use”) ของสินค้าตามท่ีระบุ
ใน 6A108 

6D103  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ซึ่งประมวลผลข้อมูลหลังการบินที่เก็บบันทึกไว้ เพื่อให้สามารถกําหนดตําแหน่งยาน
ตลอดเส้นทางการบินที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษสําหรับ ‘ขีปนาวุธ’ (‘Missiles’) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

ใน 6D103 ‘ขีปนาวุธ’ (‘Missile’) หมายถึง ระบบจรวดที่สมบูรณ์แบบและระบบอากาศยานไร้คนขับ (Unmanned 
Aerial Vehicle Systems) ที่มีพิสัยทําการไกลกว่า 300 กิโลเมตร 
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6E  เทคโนโลยี 

6E001  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ตามหมายเหตุเก่ียวกับเทคโนโลยีทั่วไปสําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) 
อุปกรณ์ วัสดุ หรือ “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ตามที่ระบุใน 6A 6B 6C หรือ 6D 

6E002  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ตามหมายเหตุเกี่ยวกับเทคโนโลยีทั่วไปสําหรับ “การผลิต” (“Production”) 
อุปกรณ์หรือวัสดุ ตามที่ระบุใน 6A 6B หรือ 6C 

6E003  “เทคโนโลยี” (“Technology”) อ่ืนๆ ดังต่อไปน้ี 

a.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ดังต่อไปน้ี 

1.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) การเคลือบและการขัดพ้ืนผิวออปติคัล “ที่จําเป็น” (“Required”) เพ่ือให้ได้ 
‘ความหนาออปติคัล’ (‘Optical Thickness’) สม่ําเสมอร้อยละ 99.5 หรือดีกว่า สําหรับการเคลือบออปติคัล
ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหรือความยาวของแกนหลัก 500 มิลลิเมตรหรือมากกว่า และที่มีความสูญเสีย
ทั้งหมด (ทั้งส่วนที่ถูกดูดซับ [Absorption] และส่วนที่กระจัดกระจาย [Scatter]) น้อยกว่า 5 × 10-3 

หมายเหตุ  โปรดดู 2E003.f. ประกอบ 

หมายเหตุทางเทคนิค 

‘ความหนาออปติคัล’ (‘Optical Thickness’) เป็นผลคูณของดรรชนีค่าการหักเหกับค่าความหนาทางกายภาพ
ของผิวเคลือบ 

2.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ทําเลนส์ออปติกที่ใช้เทคนิคการหมุนเพชรแบบจุดเดียว (Single Point 
Diamond Turning Techniques) เพ่ือผลิตพ้ืนผิวเรียบที่มีค่าความแม่นยําดีกว่า 10 นาโนเมตร ค่ารากท่ีสอง
ของกําลังสองเฉล่ีย บนพ้ืนผิวแบบไม่ใช่ระนาบที่มากกว่า 0.5 ตารางเมตร 

b.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) “ที่จําเป็น” (“Required”) สําหรับ “การพัฒนา” (“Development”)  
“การผลิต” (“Production”) หรือ “การใช้งาน” (“Use”) อุปกรณ์สําหรับวินิจฉัยที่ได้รับการออกแบบเป็นพิเศษ หรือ
เป้าหมายในโรงทดสอบ สําหรับการทดสอบแบบ “เลเซอร์กําลังงานสูงมาก” (“Super High Power Laser: SHPL”)  
หรือการทดสอบหรือการประเมินผลวัสดุที่ถูกฉายรังสีโดยลําแสง “เลเซอร์กําลังงานสูงมาก” (“Super High 
Power Laser: SHPL”) 

6E101  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ตามหมายเหตุเก่ียวกับเทคโนโลยีทั่วไปสําหรับ “การใช้งาน” (“Use”) อุปกรณ์ หรือ 
“ซอฟต์แวร์” (“Software”) ตามที่ระบุใน 6A002, 6A007.b. และ c., 6A008, 6A102, 6A107, 6A108, 6B108, 
6D102 หรือ 6D103 

หมายเหตุ   6E101 ระบุเฉพาะ “เทคโนโลยี” (“Technology”) สําหรับอุปกรณ์ตามที่ระบุใน 6A008 เมื่อเป็น
อุปกรณ์ที่ออกแบบสําหรับใช้ในอากาศยานและสามารถใช้ใน “ขีปนาวุธ” (“Missiles”) 

6E201  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ตามหมายเหตุเก่ียวกับเทคโนโลยีทั่วไปสําหรับ “การใช้งาน” (“Use”) อุปกรณ์
ตามที่ระบุใน 6A003, 6A005.a.2., 6A005.b.2., 6A005.b.3., 6A005.b.4., 6A005.b.6., 6A005.c.2., 
6A005.d.3.c., 6A005.d.4.c., 6A202, 6A203, 6A205, 6A225 หรือ 6A226 
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หมวด 7 
ระบบนําร่องและระบบอิเลก็ทรอนิกส์การบิน 

(Navigation and Avionics) 



 212 
 

7A  ระบบ อุปกรณ์ และส่วนประกอบ 

หมายเหตุ สําหรับระบบบังคับยานอัตโนมัติสําหรับยานใต้น้ํา โปรดดูหมวด 8 สําหรับเรดาร์โปรดดูหมวด 6 

7A001 เคร่ืองวัดความเร่ง (Accelerometers) ตามที่ระบุด้านล่าง และส่วนประกอบต่างๆ ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับ 
เคร่ืองดังกล่าว 

หมายเหตุ  โปรดดู 7A101 ประกอบ 

หมายเหตุ  สําหรับเคร่ืองวัดความเร่งเชิงมุมหรือเชิงการหมุน (Angular or Rotational Accelerometers) โปรดดู 
7A001.b. 

a.  เคร่ืองวัดความเร่งเชิงเส้น (Linear Accelerometers) ซึ่งมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  กําหนดให้ทํางานท่ีระดับการเร่งเชิงเส้นน้อยกว่าหรือเท่ากับ 15 เท่าของแรงโน้มถ่วงโลก และมีคุณลักษณะ
อย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  “ค่าความเสถียร” (“Stability”) ของ “ไบอัส” (“Bias”) น้อยกว่า (ดีกว่า) 130 ไมโครเท่าของแรงโน้ม
ถ่วงโลก เม่ือเทียบกับค่าที่ผ่านการเทียบมาตรฐานแล้ว ตลอดช่วงเวลาหน่ึงปี หรือ 

b.  “ค่าความเสถียร” (“Stability”) ของ “สเกลแฟกเตอร์” (“Scale Factor”) น้อยกว่า (ดีกว่า) 130 ส่วน
ต่อล้านส่วน เม่ือเทียบกับค่าที่ผ่านการเทียบมาตรฐานแล้ว ตลอดช่วงเวลาหน่ึงปี  

2.  กําหนดให้ทํางานที่ระดับการเร่งเชิงเส้นมากกว่า 15 เท่าของแรงโน้มถ่วงโลก แต่น้อยกว่าหรือเท่ากับ  
100 เท่าของแรงโน้มถ่วงโลก และมีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

a.  “ค่าความสามารถในการทําซ้ํา” (“Repeatability”) ของ “ไบอัส” (“Bias”) น้อยกว่า (ดีกว่า) 5,000 ไมโครเท่า
ของแรงโน้มถ่วงโลก ตลอดช่วงเวลาหน่ึงปี และ 

b.  “ค่าความสามารถในการทําซ้ํา” (“Repeatability”) ของ “สเกลแฟกเตอร์” (“Scale Factor”)  
น้อยกว่า (ดีกว่า) 2,500 ส่วนต่อล้านส่วน ตลอดช่วงเวลาหน่ึงปี หรือ 

3.  ออกแบบเพ่ือการใช้งานในระบบนําร่องหรือระบบนําทางท่ีใช้แรงเฉ่ือย (Inertial Navigation or Guidance 
Systems) และกําหนดให้ทํางานที่ระดับความเร่งเชิงเส้นมากกว่า 100 เท่าของแรงโน้มถ่วงโลก 

หมายเหตุ  7A001.a.1. และ 7A001.a.2. ไม่ควบคุมเคร่ืองวัดความเร่ง (Accelerometers) ที่สามารถวัดได้
เฉพาะการส่ันสะเทือนหรือการกระแทกเท่านั้น 

b.  เคร่ืองวัดความเร่งเชิงมุมหรือเชิงการหมุน (Angular or Rotational Accelerometers) ที่ถูกกําหนดให้ทํางาน 
ที่ระดับความเร่งเชิงเส้นมากกว่า 100 เท่าของแรงโน้มถ่วงโลก 

7A002  ไจโร  (Gyros) หรือเค ร่ืองตรวจวัดอัตราการหมุน  ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ งตามท่ีระบุ ด้านล่าง  
และส่วนประกอบต่างๆ ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับอุปกรณ์ดังกล่าว 

หมายเหตุ  โปรดดู 7A102 ประกอบ 

หมายเหตุ  สําหรับเคร่ืองวัดความเร่งเชิงมุมหรือเชิงการหมุน (Angular or Rotational Accelerometers) โปรดดู 
7A001.b. 

a.  กําหนดให้ทํางานที่ระดับความเร่งเชิงเส้นน้อยกว่าหรือเท่ากับ 100 เท่าของแรงโน้มถ่วงโลก และมีคุณลักษณะ
อย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  อัตราของช่วงทํางานน้อยกว่า 500 องศาต่อวินาที และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  “ค่าความเสถียร” (“Stability”) ของ “ไบอัส” (“Bias”) น้อยกว่า (ดีกว่า) 0.5 องศาต่อชั่วโมง เมื่อวัด
ในสภาพแวดล้อม 1 เท่าของแรงโน้มถ่วงโลก ตลอดระยะเวลาหน่ึงเดือน และเม่ือเปรียบเทียบกับ 
ค่ามาตรฐานตายตัว หรือ 

b.  “ค่าความคลาดเคล่ือนแบบสุ่มเชิงมุม” (“Angle Random Walk”) น้อยกว่า (ดีกว่า) หรือเท่ากับ 
0.0035 องศาต่อรากท่ีสองของชั่วโมง หรือ 

หมายเหตุ  7A002.a.1.b. ไม่ควบคุม ‘ไจโรแบบมีมวลหมุน’ (‘Spinning Mass Gyros’) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

‘ไจโรแบบมีมวลหมุน’ (‘Spinning Mass Gyros’) คือ ไจโร (Gyros) ซึ่งใช้ก้อนวัตถุหมุนอย่างต่อเนื่อง 
เพ่ือตรวจจับการเคล่ือนที่เชิงมุม 
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7A002  a.  (ต่อ) 
2.  อัตราของช่วงทํางานมากกว่าหรือเท่ากับ 500 องศาต่อวินาที และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหน่ึง ดังต่อไปน้ี 

a.  “ค่าความเสถียร” (“Stability”) ของ “ไบอัส” (“Bias”) น้อยกว่า (ดีกว่า) 40 องศาต่อชั่วโมง เมื่อวัด 
ในสภาพแวดล้อม 1 เท่าของแรงโน้มถ่วงโลก ตลอดเวลาสามนาที และเมื่อเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน
ตายตัว หรือ 

b.  “ค่าความคลาดเคลื่อนแบบสุ่มเชิงมุม” (“Angle Random Walk”) น้อยกว่า (ดีกว่า) หรือเท่ากับ  
0.2 องศาต่อรากท่ีสองของชั่วโมง หรือ 
หมายเหตุ  7A002.a.2.b. ไม่ควบคุม ‘ไจโรแบบมีมวลหมุน’ (‘Spinning Mass Gyros’) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

‘ไจโรแบบมีมวลหมุน’ (‘Spinning Mass Gyros’) คือ ไจโร (Gyros) ซึ่งใช้มวลหมุนอย่างต่อเนื่อง 
เพ่ือตรวจจับการเคล่ือนที่เชิงมุม 

b.  กําหนดให้ทํางานที่ระดับความเร่งเชิงเส้นมากกว่า 100 เท่าของแรงโน้มถ่วงโลก 
7A003  ระบบท่ีใช้แรงเฉ่ือย (Inertial Systems) และส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษ ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ   โปรดดู 7A103 ประกอบ 
a.  ระบบนําร่องที่ใช้แรงเฉ่ือย (Inertial Navigation Systems: INS) (กิมบอล [Gimballed] หรือสายห้อยแขวน 

[Strapdown]) และอุปกรณ์ที่ใช้แรงเฉ่ือย (Inertial Equipment) ที่ออกแบบสําหรับ “อากาศยาน” (“Aircraft”) 
ยานพาหนะบนดิน เรือ (บนผิวน้ําหรือใต้น้ํา) หรือ “ยานอวกาศ” (“Spacecraft”) สําหรับการนําร่อง การวัดความสูง 
การนําทาง หรือการควบคุม และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่งตามที่ระบุด้านล่าง รวมถึงส่วนประกอบ 
ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับระบบและอุปกรณ์ดังกล่าว 
1.  ความผิดพลาดของการนําร่อง (แรงเฉื่อยอิสระ) หลังจากการปรับค่าปกติ ที่มี ‘ค่าความน่าจะเป็น 

ของความผิดพลาดเชิงรัศมี’ (‘Circular Error Probable: CEP’) เท่ากับ 0.8 ไมล์ทะเลต่อชั่วโมง หรือ
น้อยกว่า (ดีกว่า) หรือ 

2.  กําหนดให้ทํางานที่ระดับความเร่งเชิงเส้นมากกว่า 10 เท่าของแรงโน้มถ่วงโลก 
b.  ระบบนําร่องที่ใช้แรงเฉ่ือยแบบไฮบริด (Hybrid Inertial Navigation Systems) ที่ประกอบด้วยระบบดาวเทียม

นําร่องทั่วโลก (Global Navigation Satellite Systems: GNSS) หรือ “ระบบนําร่องโดยอ้างอิงจากข้อมูล” 
(“Data-based Referenced Navigation: DBRN”) สําหรับการนําร่อง การวัดความสูง การนําทาง หรือ 
การควบคุม ที่เกิดขึ้นหลังจากการปรับค่าปกติ และมีค่าความแม่นยําของระบบนําร่องที่ใช้แรงเฉ่ือย (Inertial 
Navigation Systems: INS) หลังจากที่เกิดการขาดหายของสัญญาณระบบดาวเทียมนําร่องทั่วโลก (GNSS) หรือ 
“ระบบนําร่องโดยอ้างอิงจากข้อมูล” (“DBRN”) เป็นระยะเวลาถึงสี่นาที โดยมี ‘ค่าความน่าจะเป็น 
ของความผิดพลาดเชิงรัศมี’ (‘Circular Error Probable: CEP’) น้อยกว่า (ดีกว่า ) 10 เมตร 

c.  อุปกรณ์วัดท่ีใช้แรงเฉ่ือย (Inertial Measurement Equipment) สําหรับชี้ทิศทางท่ีมุ่งหน้า (Heading) หรือ
ตําแหน่งทิศเหนือแท้จริง (True North) และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่งตามที่ระบุด้านล่าง รวมถึง
ส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับอุปกรณ์ดังกล่าว 
1.  ออกแบบให้มีค่าความแม่นยําของการชี้ทิศทางที่มุ่งหน้า (Heading) หรือตําแหน่งทิศเหนือแท้จริง  

(True North) เท่ากับหรือน้อยกว่า (ดีกว่า) 0.07 องศา ฟิลิปดา (ละติจูด) (เทียบเท่ากับ 6 ลิปดา รากท่ีสอง
ของกําลังสองเฉล่ีย ที่ 45 องศาละติจูด) หรือ 

2.  ออกแบบให้มีระดับความต้านทานแรงกระแทกเท่ากับ 900 เท่าของแรงโน้มถ่วงโลก หรือมากกว่า  
เป็นเวลานาน 1 มิลลิวินาที หรือมากกว่า 

d.  อุปกรณ์วัดที่ใช้แรงเฉ่ือย (Inertial Measurement Equipment) รวมถึงหน่วยการวัดแรงเฉ่ือย (Inertial 
Measurement Units: IMU) และระบบอ้างอิงของแรงเฉ่ือย (Inertial Reference Systems: IRS) ที่ติดต้ังรวมมา
กับเคร่ืองวัดความเร่ง (Accelerometers) หรือไจโร (Gyros) ที่ระบุใน 7A001 หรือ 7A002 

หมายเหตุ 1  ค่าพารามิเตอร์ที่ระบุใน 7A003.a. และ 7A003.b. จะใช้บังคับเมื่อเป็นไปตามสภาพเงื่อนไขอย่างใด
อย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 
a.  ค่าความส่ันสะเทือนแบบสุ่มที่ป้อนเข้า ที่มีขนาดทั้งหมดเท่ากับ 7.7 เท่าของแรงโน้มถ่วงโลก  

ค่ารากท่ีสองของกําลังสองเฉล่ียในช่วงคร่ึงชั่วโมงแรก และตลอดช่วงทดสอบหนึ่งชั่วโมงคร่ึง ต่อ
หนึ่งแกนของแกนต้ังฉากกันทั้งสามแกน เมื่อมีค่าความส่ันสะเทือนแบบสุ่ม เป็นไปตามเงื่อนไข
ทั้งหมดดังต่อไปน้ี 
1.  ค่าความหนาแน่นสเปกตรัมกําลังงาน (Power Spectral Density: PSD) มีค่าคงท่ีเท่ากับ 0.04 เท่า 

ของแรงโน้มถ่วงโลกยกกําลังสองต่อเฮิรตซ์ ในช่วงความถี่ต้ังแต่ 15 ถึง 1,000 เฮิรตซ์ และ 
2.  ค่าความหนาแน่นสเปกตรัมกําลังงาน (Power Spectral Density: PSD) ลดทอนแปรผันกับ

ความถี่ ต้ังแต่ 0.04 เท่าของแรงโน้มถ่วงโลกยกกําลังสองต่อเฮิรตซ์ ถึง 0.01 เท่าของแรงโน้ม
ถ่วงโลกยกกําลังสองต่อเฮิรตซ์ ในช่วงความถี่ต้ังแต่ 1,000 ถึง 2,000 เฮิรตซ์ 
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7A003  หมายเหตุ 1  (ต่อ) 

b.  สมรรถภาพอัตราเชิงมุมสําหรับหนึ่งแกนหรือมากกว่า เท่ากับหรือมากกว่า +2.62 เรเดียนต่อวินาที 
(150 องศาต่อวินาที) หรือ 

c.  เป็นไปตามมาตรฐานแห่งชาติที่เทียบเท่ากับ a หรือ b ข้างต้น 

หมายเหตุ 2  7A003 ไม่ควบคุมระบบนําร่องที่ใช้แรงเฉื่อย (Inertial Navigation Systems: INS) ซึ่งได้รับ
ใบรับรองสําหรับการใช้งานบน “อากาศยานพลเรือน” (“Civil Aircraft”) โดยหน่วยงานพลเรือน 
ของ “รัฐที่ร่วมภาคี” (“Participating State”) 

หมายเหตุ 3  7A003.c.1. ไม่ควบคุมระบบกล้องสํารวจรังวัดซึ่งมีอุปกรณ์ที่ใช้แรงเฉ่ือย (Inertial Equipment)  
ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับใช้งานสํารวจรังวัดในกิจการพลเรือนรวมอยู่ด้วย 

หมายเหตุทางเทคนิค 

1.  7A003.b. หมายถึง ระบบที่ซึ่งระบบนําร่องที่ใช้แรงเฉื่อย (Inertial Navigation Systems: INS) และระบบ 
ช่วยนําร่องแบบอิสระถูกสร้างขึ้นเป็นหน่วยเดียวกัน (ฝังตัว) เพ่ือให้มีประสิทธิภาพดีขึ้น 

2.  ‘ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดเชิงรัศมี’ (‘Circular Error Probable: CEP’) ในการกระจายปกติ 
แบบวงกลม (Circular Normal Distribution) ภายในรัศมีวงกลมจะประกอบด้วยร้อยละ 50 ของแต่ละจุด 
ที่ถูกวัด หรือภายในรัศมีวงกลม มีร้อยละ 50 ของความเป็นไปได้ที่ถูกชี้ตําแหน่ง 

7A004  เข็มทิศแบบไจโร-แอสโตร (Gyro-astro Compasses) และเคร่ืองมืออ่ืนที่ช่วยระบุตําแหน่งหรือทิศทาง โดยใช้วิธี 
การติดตามดวงดาวหรือดาวเทียมโดยอัตโนมัติ ซึ่งมีค่าความแม่นยําแอซิมัท (Azimuth Accuracy) เท่ากับหรือ 
น้อยกว่า (ดีกว่า) 5 ฟิลิปดา 

หมายเหตุ  โปรดดู 7A104 ประกอบ 

7A005  อุปกรณ์ภาครับสัญญาณของระบบดาวเทียมนําร่องทั่วโลก (Global Navigation Satellite Systems [GNSS] 
Receiving Equipment) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่งตามที่ระบุด้านล่าง และส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษ
สําหรับอุปกรณ์ดังกล่าว 

หมายเหตุ  โปรดดู 7A105 ประกอบ 

a. ใช้วิธีถอดรหัส (Decryption Algorithm) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษสําหรับการใช้งานของรัฐบาล 
เพ่ือการเข้าถึงเรนจิงโค้ด (Ranging Code) ที่บอกตําแหน่งและเวลา หรือ 

b.  ใช้ ‘ระบบสายอากาศแบบปรับได้’ (‘Adaptive Antenna Systems’) 

หมายเหตุ  ข้อ 7A005.b. ไม่ควบคุมอุปกรณ์ รับสัญญาณของระบบดาวเทียมนําร่องทั่วโลก (Global 
Navigation Satellite System[GNSS] Receiving Equipment) ซึ่งใช้เฉพาะส่วนประกอบต่างๆ 
เพ่ือกรอง สับเปล่ียน หรือรวมสัญญาณ จากสายอากาศรอบทิศทางหลายตัว ที่ไม่ใช้เทคนิค
สายอากาศแบบปรับได้ 

หมายเหตุทางเทคนิค 

เพ่ือวัตถุประสงค์ของ 7A005.b. ‘ระบบสายอากาศแบบปรับได้’ (‘Adaptive Antenna Systems’) จะสร้าง 
จุดที่คล่ืนหักล้างเป็นศูนย์ (Null) อย่างมีพลวัต หนึ่งจุดหรือมากกว่าในแพตเทิร์นของสายอากาศแบบแถวลําดับ 
ด้วยวิธีการประมวลผลสัญญาณในโดเมนเวลาหรือโดเมนความถี่ 

7A006  อุปกรณ์วัดความสูงอากาศยาน (Airborne Altimeters) ทํางานท่ีความถี่อ่ืนนอกเหนือจาก 4.2 จนถึง 4.4 กิกะเฮิรตซ์ 
ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ   โปรดดู 7A106 ประกอบ 

a.  “การจัดการพลังงาน” (“Power Management”) หรือ 

b.  ใช้วิธีการมอดูเลตแบบเฟสชิฟคีย์ (Phase Shift Key Modulation) 

7A008 ระบบนําร่องใต้น้ําโดยคล่ืนเสียงโซนาร์ (Underwater Sonar Navigation Systems) ที่ใช้การบันทึกความเร็วดอป
เปลอร์ (Doppler Velocity) หรือความเร็วสหสัมพันธ์ (Correlation Velocity) ร่วมกับข้อมูลทิศทางที่มุ่งหน้า 
(Heading Source) และมีความแม่นยําในการกําหนดตําแหน่งเท่ากับ หรือน้อยกว่า (ดีกว่า) ร้อยละ 3 ของ  
‘ค่าความน่าจะเป็นของความผิดพลาดเชิงรัศมี’ (‘Circular Error Probable: CEP’) ของระยะทางที่เดินทาง รวมถึง
ส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับระบบดังกล่าว 
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7A008  (ต่อ) 
หมายเหตุ 7A008 ไม่ควบคุมระบบที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับการติดต้ังบนเรือผิวนํ้า หรือระบบที่อยู่บนผิวนํ้า

อ่ืนๆ ที่ต้องใช้เคร่ืองส่งสัญญาณหรือทุ่นลอยน้ําที่ใช้คล่ืนเสียง (Acoustic Beacons or Buoys) เพ่ือ 
ให้ข้อมูลเก่ียวกับตําแหน่ง 

หมายเหตุ โปรดดู 6A001.a. สําหรับระบบเสียงต่างๆ และ 6A001.b. สําหรับอุปกรณ์บันทึกความเร็วสหสัมพันธ์หรือ 
ความเร็วดอปเปลอร์ที่ใช้โซนาร์ (Correlation-velocity and Doppler-velocity Sonar Log Equipment) 
โปรดดู 8A002 ประกอบ สําหรับระบบทางน้ําอ่ืนๆ 

7A101  เคร่ืองวัดความเร่งเชิงเส้น (Linear Accelerometers) นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 7A001 ที่ออกแบบสําหรับ
การใช้งานในระบบนําร่องที่ใช้แรงเฉ่ือย (Inertial Navigation Systems: INS) หรือในระบบนําทางทุกประเภท 
ที่ใช้งานได้ใน ‘ขีปนาวุธ’ (‘Missiles’) ที่มีคุณลักษณะทั้งหมดตามท่ีระบุด้านล่าง รวมถึงส่วนประกอบที่ออกแบบ 
เป็นพิเศษสําหรับเคร่ืองดังกล่าว 
a.  “ค่าความสามารถในการทําซ้ํา” (“Repeatability”) ของ “ไบอัส” (“Bias”) น้อยกว่า (ดีกว่า) 1,250 ไมโครเท่า

ของแรงโน้มถ่วงโลก และ 
b.  “ค่าความสามารถในการทําซ้ํา” (“Repeatability”) ของ “สเกลแฟกเตอร์” (“Scale Factor”) น้อยกว่า 

(ดีกว่า) 1,250 ส่วนต่อล้านส่วน 
หมายเหตุ 7A101 ไม่ควบคุมเคร่ืองวัดความเร่ง (Accelerometers) ที่ออกแบบและพัฒนาเป็นพิเศษสําหรับ 

เป็นตัวเซนเซอร์วัดในขณะขุดเจาะ (Measurement While Drilling: MWD) สําหรับใช้ในการขุดบ่อ 

หมายเหตุทางเทคนิค 

1.  ใน 7A101 ‘ขีปนาวุธ’ (‘Missiles’) หมายถึง ระบบจรวดที่สมบูรณ์แบบและระบบอากาศยานไร้คนขับ 
(Unmanned Aerial Vehicle Systems) ที่มีพิสัยทําการไกลกว่า 300 กิโลเมตร 

2.  ใน 7A101 การวัด “ไบอัส” (“Bias”) และ “สเกลแฟกเตอร์” (“Scale Factor”) หมายถึง ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
1 ซิกมา เม่ือมีการปรับเทียบค่าตายตัว (Fixed Calibration) ตลอดช่วงเวลาหน่ึงปี 

7A102  ไจโร (Gyros) ทุกประเภท นอกเหนือจากรายการท่ีระบุไว้ใน 7A002 ที่สามารถใช้ใน ‘ขีปนาวุธ’ (‘Missiles’)  
ที่มี ‘ค่าความเสถียร’ (‘Stability’) ของ “อัตราการคลาดเคล่ือน” (“Drift Rate”) น้อยกว่า 0.5 องศา (1 ซิกมาหรือ  
ค่ารากท่ีสองของกําลังสองเฉล่ีย) ต่อชั่วโมง ในสภาพแวดล้อม 1 เท่าของแรงโน้มถ่วงโลก และส่วนประกอบที่ออกแบบ
เป็นพิเศษสําหรับอุปกรณ์ดังกล่าว 
หมายเหตุทางเทคนิค 

1.  ใน 7A102 ‘ขีปนาวุธ’ (‘Missile’) หมายถึง ระบบจรวดท่ีสมบูรณ์แบบและระบบอากาศยานไร้คนขับ 
(Unmanned Aerial Vehicle Systems) ที่มีพิสัยทําการไกลกว่า 300 กิโลเมตร 

2.  ใน 7A102 ‘ค่าความเสถียร’ (‘Stability’) ให้คําจํากัดความได้ว่าเป็นวิธีการวัดความสามารถของกลไกอย่างหนึ่ง
อย่างใดโดยเฉพาะ หรือค่าสัมประสิทธิ์ในการทํางานที่ยังคงท่ีเมื่ออยู่ในสภาวะการปฏิบัติงานแบบเดิมอย่างต่อเน่ือง 
(มาตรฐานสถาบันวิชาชีพวิศวกรไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ (Institute of Electrical and Electronic Engineers: 
IEEE) IEEE 528-2001 ย่อหน้า 2.247) 

7A103  เคร่ืองมือวัดคุม อุปกรณ์และระบบนําร่อง ตามที่ระบุด้านล่าง นอกเหนือจากรายการท่ีระบุไว้ใน 7A003 รวมถึง
ส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับเคร่ืองมือ อุปกรณ์ และระบบดังกล่าว 
a.  อุปกรณ์ที่ใช้แรงเฉ่ือย (Inertial Equipment) หรืออุปกรณ์อ่ืนๆ ที่ใช้เคร่ืองวัดความเร่ง (Accelerometers)  

หรือไจโร (Gyros) ตามท่ีระบุด้านล่าง และระบบท่ีมีอุปกรณ์ดังกล่าวเป็นส่วนประกอบ 
1.  เคร่ืองวัดความเร่ง (Accelerometers) ที่ระบุไว้ใน 7A001.a.3., 7A001.b. หรือ 7A101 หรือไจโร (Gyros) 

ที่ระบุไว้ใน 7A002 หรือ 7A102 หรือ 
2.  เคร่ืองวัดความเร่ง (Accelerometers) ที่ระบุไว้ใน 7A001.a.1. หรือ 7A001.a.2 และมีคุณลักษณะท้ังหมด

ดังต่อไปน้ี 
a.  ออกแบบเพ่ือใช้ในระบบนําร่องที่ใช้แรงเฉ่ือย (Inertial Navigation Systems: INS) หรือในระบบ 

นําทางต่างๆ ทุกประเภท และสามารถใช้ได้กับ ‘ขีปนาวุธ’ (‘Missile’) 
b.  “ค่าความสามารถในการทําซ้ํา” (“Repeatability”) ของ “ไบอัส” (“Bias”) น้อยกว่า (ดีกว่า) 1,250  

ไมโคร เท่าของแรงโน้มถ่วงโลก และ 
c.  “ค่าความสามารถในการทําซ้ํา” (“Repeatability”) ของ “สเกลแฟกเตอร์” (“Scale Factor”)  

น้อยกว่า (ดีกว่า) 1,250 ส่วนต่อล้านส่วน 
หมายเหตุ 7A103.a. ไม่ควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ ที่มีเคร่ืองวัดความเร่ง (Accelerometers) ตามที่ระบุใน 7A001 

ในกรณีที่เคร่ืองวัดความเร่งถูกออกแบบและพัฒนาเป็นพิเศษให้เป็นตัวเซนเซอร์วัดในขณะขุดเจาะ 
(Measurement While Drilling: MWD) สําหรับใช้ในการขุดบ่อ 



 216 
 

7A103  (ต่อ) 

b.  ระบบรวมเครื่องมือการบิน (Integrated Flight Instrument Systems) ซึ่งรวมไจโรสเตบิไลเซอร์ 
(Gyrostabilisers) หรือระบบนักบินอัตโนมัติที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษเพ่ือใช้ใน ‘ขีปนาวุธ’ (‘Missiles’) 

c.  ‘ระบบนําร่องแบบรวม’ (‘Integrated Navigation Systems’) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเพ่ือใช้ใน ‘ขีปนาวุธ’ 
(‘Missiles’) และสามารถให้ค่าความแม่นยําในการนําร่องเท่ากับ 200 เมตร ของรัศมีวงกลมท่ีมีความน่าจะเป็น
เท่ากัน (Circle of Equal Probability: CEP) หรือน้อยกว่า 

หมายเหตุทางเทคนิค 

‘ระบบนําร่องแบบรวม’ (‘Integrated Navigation System’) โดยท่ัวไปมีส่วนประกอบต่างๆ ดังต่อไปน้ีรวมอยู่ด้วย 

1.  อุปกรณ์วัดแรงเฉ่ือย (Inertial Measurement Device) (เช่น ระบบอ้างอิงระดับความสูง และการแสดง
ทิศทางที่มุ่งหน้า [Altitude and Heading Reference System] หน่วยอ้างอิงที่ใช้แรงเฉ่ือย [Inertial 
Reference Unit] หรือระบบนําร่องที่ใช้แรงเฉ่ือย [Inertial Navigation Systems: INS]) 

2.  ตัวเซนเซอร์ภายนอกหนึ่งตัวหรือมากกว่าที่ใช้สําหรับปรับปรุงตําแหน่งปัจจุบัน และ/หรือความเร็ว ไม่ว่าเป็น
คร้ังคราวหรือต่อเนื่องตลอดระยะการบิน (เช่น เคร่ืองรับสัญญาณนําร่องจากดาวเทียม เรดาร์วัดความสูง 
[Radar Altimeter] และ/หรือเรดาร์แบบดอปเปลอร์ [Doppler Radar]) และ 

3.  การรวมกันของฮาร์ดแวร์ (Hardware) และซอฟต์แวร์ (Software) 

d.  เคร่ืองตรวจจับทิศทางที่มุ่งหน้าแบบแม่เหล็กสามแกน (Three Axis Magnetic Heading Sensors) ที่ออกแบบ
หรือดัดแปลงเพ่ือใช้ร่วมกับระบบควบคุมการบินและนําร่อง ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดตามที่ระบุด้านล่าง รวมถึง
ส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับอุปกรณ์ดังกล่าว 

1.  การชดเชยความเอียงภายใน สําหรับแกนพิตช์ (±90 องศา) และแกนโรล (±180 องศา) 

2. สามารถให้ความแม่นยําแอซิมัท (Azimuthal Accuracy) ดีกว่า (น้อยกว่า) 0.5 องศา ค่ารากท่ีสองของกําลัง
สองเฉลี่ย ที่ละติจูด ±80 องศา อ้างอิงจากสนามแม่เหล็กเฉพาะบริเวณน้ัน 

หมายเหตุ  ระบบควบคุมการบินและนําร่องใน 7A103.d. รวมถึงไจโรสเตบิไลเซอร์ (Gyrostabilisers) ระบบ
นักบินอัตโนมัติ และระบบนําร่องที่ใช้แรงเฉ่ือย (Inertial Navigation Systems: INS) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

ใน 7A103 ‘ขีปนาวุธ’ (‘Missile’) หมายถึง ระบบจรวดที่สมบูรณ์แบบและระบบอากาศยานไร้คนขับ (Unmanned 
Aerial Vehicle Systems) ที่มีพิสัยทําการไกลกว่า 300 กิโลเมตร 

7A104  เข็มทิศแบบไจโร-แอสโตร (Gyro-astro Compasses) และเคร่ืองมืออ่ืนนอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 7A004  
ซึ่งให้ข้อมูลตําแหน่งหรือพิกัดโดยใช้วิธีการติดตามดวงดาวหรือดาวเทียมโดยอัตโนมัติ และส่วนประกอบที่ออกแบบ
เป็นพิเศษสําหรับอุปกรณ์และเคร่ืองมือดังกล่าว 

7A105  อุปกรณ์รับสัญญาณของระบบดาวเทียมนําร่องทั่วโลก (Global Navigation Satellite System: GNSS) (เช่น ระบบ
ดาวเทียมนําร่องจีพีเอส [GPS] โกลนาสส์ [GLONASS] หรือกาลิเลโอ [Galileo]) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง
ตามที่ระบุด้านล่าง และส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับอุปกรณ์ดังกล่าว 

a.  ออกแบบหรือดัดแปลงเพื่อใช้ในยานนําส่งสู่อวกาศตามที่ระบุใน 9A004 อากาศยานไร้คนขับ (Unmanned 
Aerial Vehicles) ตามที่ระบุใน 9A012 หรือจรวดเพ่ือการวิจัยและทดลอง ตามที่ระบุใน 9A104 หรือ 

b.  ออกแบบหรือดัดแปลงเพ่ือใช้ในอากาศยานและท่ีมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  สามารถส่งข้อมูลการนําร่องที่ความเร็วมากกว่า 600 เมตรต่อวินาที 

2.  ใช้ระบบถอดรหัสที่สามารถเข้าใช้ข้อมูลหรือสัญญาณเข้ารหัสของระบบดาวเทียมนําร่องทั่วโลก (Global 
Navigation Satellite System: GNSS) หรือ 

3.  ออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือทํางานต่อต้านการกวนสัญญาณ (เช่น สายอากาศแบบกวาดจุดที่คล่ืนหักล้างเป็นศูนย์ 
[Null Steering Antenna] หรือสายอากาศที่กวาดแบบอิเล็กทรอนิกส์ [Electronically Steerable Antenna]) 
เพ่ือทํางานในสภาพแวดล้อมของการโต้ตอบแบบแอ็กทิฟหรือแพสซิฟ 

หมายเหตุ  7A105.b.2.  และ 7A105.b.3. ไม่ควบคุมอุปกรณ์ที่ออกแบบสําหรับใช้ในการให้บริการระบบ
ดาวเทียมนําร่องทั่วโลก (Global Navigation Satellite System: GNSS) เชิงพาณิชย์ ด้านพลเรือน 
หรือด้าน ‘ความปลอดภัยของชีวิต’ (‘Safety of Life’) (เช่น ความถูกต้องของข้อมูล ความปลอดภัย
ในการบิน) 
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7A106  อุปกรณ์วัดความสูง (Altimeters) ของเรดาร์ นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 7A006 หรือเรดาร์ประเภท 
ที่ใช้เลเซอร์ ที่ออกแบบหรือดัดแปลงสําหรับใช้ในยานนําส่งสู่อวกาศตามท่ีระบุใน 9A004 หรือจรวดเพ่ือการวิจัยและ
ทดลอง ตามที่ระบุใน 9A104 

7A115  ตัวเซนเซอร์แพสซิฟ (Passive Sensors) สําหรับกําหนดทิศทางแบริ่งของแหล่งกําเนิดสัญญาณแม่เหล็กไฟฟ้า 
(อุปกรณ์ค้นหาทิศทาง) หรือลักษณะของพ้ืนผิวโลก ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเพ่ือใช้ในยานนําส่งสู่อวกาศตามท่ีระบุ 
ใน 9A004 หรือจรวดเพ่ือการวิจัยและการทดลอง ตามที่ระบุใน 9A104 

หมายเหตุ  7A115 รวมถึงตัวเซนเซอร์ สําหรับอุปกรณ์ ดังต่อไปน้ี 

a.  อุปกรณ์จับคู่เส้นรอบขอบภูมิประเทศ (Terrain Contour Mapping Equipment) 

b.  อุปกรณ์เซนเซอร์รับภาพ (Imaging Sensor Equipment) (ทั้งแบบแอ็กทิฟและแพสซิฟ) 

c.  อุปกรณ์แพสซิฟอินเตอร์เฟอโรมิเตอร์ (Passive Interferometer Equipment) 

7A116  ระบบควบคุมการบินและวาล์วเซอร์โว (Servo Valves) ตามท่ีระบุด้านล่าง ที่ออกแบบหรือดัดแปลงสําหรับใช้ 
ในยานนําส่งสู่อวกาศตามท่ีระบุใน 9A004 หรือจรวดเพ่ือการวิจัยและทดลอง ตามที่ระบุใน 9A104 

a.  ระบบควบคุมการบินแบบไฮดรอลิก (Hydraulic) แบบเชิงกล แบบไฟฟ้า-แสง หรือแบบไฟฟ้า-เชิงกล (รวมท้ัง
แบบฟลาย-บาย-ไวร์ [Fly-by-wire]) 

b.  อุปกรณ์ควบคุมความสูง (Attitude Control Equipment) 

c.  วาล์วเซอร์โวควบคุมการบิน (Flight Control Servo Valves) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงสําหรับระบบตามท่ีระบุ
ใน 7A116.a. หรือ 7A116.b. และที่ออกแบบหรือดัดแปลงเพ่ือให้ทํางานในสภาพส่ันสะเทือนมากกว่า 10 เท่า
ของแรงโน้มถ่วงโลก ค่ารากท่ีสองกําลังสองเฉล่ีย ระหว่าง 20 เฮิรตซ์ และ 2 กิโลเฮิรตซ์ 

7A117  “ชุดอุปกรณ์นําทาง” (“Guidance Sets”) ที่สามารถใช้ใน “ขีปนาวุธ” (“Missiles”) โดยสามารถให้ค่าความแม่นยํา
ของระบบได้เท่ากับร้อยละ 3.33 หรือน้อยกว่าของพิสัยทําการ (เช่น “ค่ารัศมีวงกลมที่มีความน่าจะเป็น
เท่ากัน” [“Circle of Equal Probability: CEP”] เท่ากับ 10 กิโลเมตร หรือน้อยกว่า ที่พิสัยทําการไกล 300 
กิโลเมตร) 
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7B  อุปกรณ์ทดสอบ ตรวจสอบและผลิต 
7B001  อุปกรณ์ทดสอบ อุปกรณ์ปรับเทียบ (Calibration Equipment) หรืออุปกรณ์ปรับแต่งค่า (Alignment Equipment) 

ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับอุปกรณ์ตามที่ระบุใน 7A 
หมายเหตุ   7B001 ไม่ควบคุมอุปกรณ์ทดสอบ อุปกรณ์ปรับเทียบ (Calibration Equipment) หรืออุปกรณ์

ปรับแต่งค่า (Alignment Equipment) สําหรับ ‘การบํารุงรักษาระดับ 1’ (‘Maintenance Level I’) 
หรือ ‘การบํารุงรักษาระดับ 2’ (‘Maintenance Level II’) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

1.  ‘การบํารุงรักษาระดับ 1’ (‘Maintenance Level I’) 

การทํางานผิดพลาดของส่วนนําร่องที่ใช้แรงเฉ่ือย (Inertial Navigation Unit) ถูกตรวจพบบนอากาศยาน  
โดยตัวบ่งชี้ของหน่วยควบคุมและแสดงผล (Control and Display Unit: CDU) หรือโดยข้อความแสดงสถานะ
จากระบบย่อยที่เก่ียวข้อง เมื่อตรวจสอบกับคู่มือของผู้ผลิต พบว่าสาเหตุของความผิดพลาดอาจจะเกิดจาก 
ความเสียหายของหน่วยที่สามารถเปลี่ยนทดแทนได้ (Line Replaceable Unit: LRU) ผู้บังคับยาน 
จึงถอดชิ้นส่วน LRU และเปล่ียนด้วยอะไหล่ของช้ินส่วนนั้น 

2.  ‘การบํารุงรักษาระดับ 2’ (‘Maintenance Level II’) 

หน่วยที่สามารถเปล่ียนทดแทนได้ (Line Replaceable Unit: LRU) ที่ทํางานบกพร่องถูกส่งไปยังโรงซ่อม  
(ของผู้ผลิตหรือผู้ปฏิบัติงานที่รับผิดชอบสําหรับการบํารุงรักษาระดับ 2) ณ โรงซ่อมดังกล่าว LRU ที่ทํางาน
บกพร่องจะถูกตรวจสอบด้วยวิธีการท่ีเหมาะสมต่างๆ เพ่ือตรวจสอบ และแสดงตําแหน่งของชุดส่วนประกอบ 
ที่สามารถเปล่ียนได้ในโรงซ่อม (Shop Replaceable Assembly: SRA) ที่มีข้อบกพร่อง SRA นี้จะถูกถอดออก
แล้วเปลี่ยนแทนด้วยอะไหล่ที่ใช้งานได้ ส่วน SRA ที่เสีย (หรืออาจเป็น LRU ทั้งชุด) จะถูกส่งไปยังผู้ผลิต  
ซึ่ง ‘การบํารุงรักษาระดับ 2’ (‘Maintenance Level II’) ไม่รวมถึงการรื้อหรือซ่อมเครื่องวัดความเร่ง 
(Accelerometers) หรือเซนเซอร์ไจโร (Gyro Sensors) ที่ต้องมีการควบคุม 

7B002  อุปกรณ์ที ่ออกแบบเป็นพิเศษเพื่อทําหน้าที ่เป็นกระจกสะท้อนสําหรับไจโรชนิด “เลเซอร์” แบบวงแหวน  
(Ring “Laser” Gyros) ดังต่อไปน้ี 
หมายเหตุ  โปรดดู 7B102 ประกอบ 
a.  เคร่ืองวัดการกระจาย (Scatterometers) ที่มีค่าความแม่นยําในการวัดเท่ากับ 10 ส่วนต่อล้านส่วน หรือน้อยกว่า 

(ดีกว่า) 
b.  เคร่ืองวัดโพรไฟล์ (Profilometers) ที่มีค่าความแม่นยําในการวัดเท่ากับ 0.5 นาโนเมตร (5 อังสตรอม) หรือ 

น้อยกว่า (ดีกว่า) 
7B003  อุปกรณ์ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับ “การผลิต” (“Production”) อุปกรณ์ ตามที่ระบุใน 7A 

หมายเหตุ  7B003 รวมถึง 

−   เคร่ืองมือทดสอบการปรับค่าไจโร (Gyro Tuning Test Stations) 

−   เคร่ืองมือถ่วงดุลพลวัตไจโร (Gyro Dynamic Balance Stations) 

−   เคร่ืองมือทดสอบมอเตอร์ไจโร (Gyro Run-In/Motor Test Stations) 

−   เคร่ืองมือเอาออกและเติมกลับของไจโร (Gyro Evacuation and Fill Stations) 

−   เคร่ืองปั่นเหวี่ยงหนีศูนย์สําหรับไจโรแบร่ิง (Centrifuge Fixtures for Gyro Bearings) 

−   เคร่ืองมือปรับต้ังแกนของเคร่ืองวัดความเร่ง (Accelerometer Axis Align Stations) 

−  เคร่ืองปั่นขดลวดไจโรที่ใช้เส้นใยนําแสง (Fibre Optic Gyro Coil Winding Machines) 
7B102  เคร่ืองวัดการสะท้อน (Reflectometers) ที่ออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือทําหน้าที่เป็นกระจกสะท้อน สําหรับไจโรชนิด 

“เลเซอร์” (“Laser” Gyros) ที่มีค่าความแม่นยําในการวัดเท่ากับ 50 ส่วนต่อล้านส่วน หรือน้อยกว่า (ดีกว่า) 
7B103  “ส่ิงอํานวยความสะดวกในการผลิต” (“Production Facilities”) และ “อุปกรณ์เพ่ือการผลิต” (“Production Equipment”) 

ดังต่อไปน้ี 
a.  “ส่ิงอํานวยความสะดวกในการผลิต” (“Production Facilities”) ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับอุปกรณ์ตามที่ระบุ

ใน 7A117 
b.  “อุปกรณ์เพ่ือการผลิต” (“Production Equipment”) และอุปกรณ์ทดสอบ ปรับเทียบ และปรับแต่งค่าอ่ืนๆ 

นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 7B001 ถึง 7B003 ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเพ่ือใช้กับอุปกรณ์ตามที่ระบุใน 7A 
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7C  วัสดุ 

ไม่มี 
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7D  ซอฟต์แวร์ 

7D001  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษสําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) หรือ 
“การผลิต” (“Production”) อุปกรณ์ตามที่ระบุใน 7A หรือ 7B 

7D002  “รหัสต้นฉบับ” (“Source Code”) สําหรับ “การใช้งาน” (“Use”) อุปกรณ์นําร่องที่ใช้แรงเฉ่ือย (Inertial 
Navigation Equipment) รวมท้ังอุปกรณ์ที่ใช้แรงเฉ่ือย (Inertial Equipment) ที่ไม่ควบคุมตาม 7A003 หรือ 
7A004 หรือ ‘ระบบอ้างอิงความสูงและทิศทางที่มุ่งหน้า’ (‘Attitude and Heading Reference Systems: AHRS’) 

หมายเหตุ  7D002 ไม่ควบคุม “รหัสต้นฉบับ” (“Source Code”) สําหรับ “การใช้งาน” (“Use”) ของ ‘ระบบ
อ้างอิงความสูงและทิศทางที่มุ่งหน้า’ (‘Attitude and Heading Reference Systems: AHRS’)  
แบบกิมบอล 

หมายเหตุทางเทคนิค 

‘ระบบอ้างอิงความสูงและทิศทางที่มุ่งหน้า’ (‘Attitude and Heading Reference Systems: AHRS’) โดยท่ัวไป 
จะแตกต่างจากระบบนํารองที่ใช้แรงเฉ่ือย (Inertial Navigation System: INS) โดยที่‘ระบบอ้างอิงความสูง 
และทิศทางท่ีมุ่งหน้า’ (‘Attitude and Heading Reference System: AHRS’) ให้ข้อมูลเก่ียวกับความสูงและ
ทิศทางที่มุ่งหน้า และตามปกติไม่ได้ให้ข้อมูลความเร่ง ความเร็ว และตําแหน่งที่ได้จากระบบนําร่องที่ใช้แรงเฉ่ือย 
(Inertial Navigation System: INS) 

7D003  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) อ่ืนๆ ดังต่อไปน้ี 

a.  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษเพ่ือเพ่ิมความสามารถในการปฏิบัติงาน หรือ 
ลดความผิดพลาดในการนําร่องของระบบน้ันๆ ให้ได้ตามระดับที่กําหนดไว้ใน 7A003 7A004 หรือ 7A008 

b.  “รหัสต้นฉบับ” (“Source Code”) สําหรับระบบรวมแบบไฮบริด (Hybrid Integrated Systems)  
ซึ่งเพ่ิมความสามารถในการปฏิบัติงาน หรือลดความผิดพลาดในการนําร่องของระบบให้ได้ตามระดับที่กําหนดไว้
ใน 7A003 หรือ 7A008 โดยการรวมข้อมูลทิศทางที่มุ่งหน้า (Heading Data) เข้ากับข้อใดข้อหนึ่งดังต่อไปน้ีอย่าง
ต่อเนื่อง 

1.  ข้อมูลเรดาร์แบบดอปเปลอร์ (Doppler Radar Data) หรือข้อมูลความเร็วของโซนาร์ (Sonar Velocity Data) 

2.  ข้อมูลอ้างอิงจากระบบดาวเทียมนําร่องทั่วโลก (Global Navigation Satellite Systems: GNSS) หรือ 

3.  ข้อมูลจาก “ระบบนําร่องโดยอ้างอิงจากข้อมูล” (“Data-based Referenced Navigation: DBRN”) 

c.  “รหัสต้นฉบับ” (“Source Code”) สําหรับระบบรวมทางอิเล็กทรอนิกส์ด้านการบินหรือระบบปฏิบัติภารกิจ  
ซึ่งรวมข้อมูลจากตัวเซนเซอร์ และใช้ “ระบบผู้เชี่ยวชาญ” (“Expert Systems”) 

d.  “รหัสต้นฉบับ” (“Source code”) สําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) ส่ิงใดส่ิงหน่ึง ดังต่อไปน้ี 

1.  ระบบบริหารการบินแบบดิจิทัลสําหรับ “การควบคุมการบินทั้งหมด” (“Total Control of Flight”) 

2.  ระบบขับเคล่ือนและระบบควบคุมการบินแบบผสมผสาน 

3.  ระบบควบคุมแบบ ฟลาย-บาย-ไวร์ (Fly-by-wire) หรือ ฟลาย-บาย-ไลท์ (Fly-by-light) 

4.  “ระบบควบคุมการบินแบบแอ็กทิฟ” (“Active Flight Control Systems”) ชนิดทนทานต่อความผิดพลาด 
(Fault-Tolerant) หรือสามารถปรับแต่งค่าได้เอง (Self-Reconfiguring) 

5.  อุปกรณ์ค้นหาทิศทางการบินอัตโนมัติ 

6.  ระบบข้อมูลทางอากาศท่ีใช้พ้ืนฐานจากข้อมูลพ้ืนผิวโลก หรือ 

7.  การแสดงผลแบบราสเตอร์ที่หมวกสวมศีรษะ (Raster-type Head-up Displays) หรือการแสดงภาพแบบสามมิติ 

e.   “ซอฟต์แวร์” (“Software”) สําหรับช่วยในการออกแบบ (Computer-aided-design: CAD) ที่ออกแบบ 
เป็นพิเศษสําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) “ระบบควบคุมการบินแบบแอ็กทิฟ” (“Active Flight 
Control Systems”) ระบบควบคุมเฮลิคอปเตอร์ด้วยตัวควบคุมชนิดหลายแกนแบบ ฟลาย-บาย-ไวร์ (Fly-by-wire) 
หรือ ฟลาย-บาย-ไลท์ (Fly-by-light) หรือควบคุมเฮลิคอปเตอร์โดย “ระบบควบคุมแรงต้านการหมุนแบบควบคุม
การหมุน” (“Circulation Controlled Anti-torque Control Systems”) หรือ “ระบบควบคุมทิศทางแบบ
ควบคุมการหมุน” (“Circulation-controlled Direction Control System”) ที่ใช้ “เทคโนโลยี” 
(“Technology”) ตามที่ระบุใน 7E004.b. 7E004.c.1. หรือ 7E004.c.2. 
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7D101  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษสําหรับ “การใช้งาน” (“Use”) อุปกรณ์ตามที่ระบุ 
ใน 7A001 ถึง 7A006, 7A101 ถึง 7A106, 7A115, 7A116.a., 7A116.b., 7B001, 7B002, 7B003, 7B102 หรือ 
7B103 

7D102  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) แบบบูรณาการ ดังต่อไปน้ี 

a.  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) แบบบูรณาการ สําหรับอุปกรณ์ตามที่ระบุใน 7A103.b. 

b.  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) แบบบูรณาการ ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับอุปกรณ์ตามที่ระบุใน 7A003 หรือ 
7A103.a. 

c.  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) แบบบูรณาการ ที่ออกแบบหรือดัดแปลงสําหรับอุปกรณ์ตามที่ระบุใน 7A103.c. 

หมายเหตุ  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) แบบบูรณาการโดยทั่วไป จะใช้ระบบการกรองแบบคาลแมน 
(Kalman Filtering) 

7D103  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับการสร้างโมเดลหรือการจําลองของ “ชุดอุปกรณ์นําทาง” 
(“Guidance Sets”) ตามที่ระบุใน 7A117 หรือสําหรับบูรณาการงานออกแบบกับยานนําส่งสู่อวกาศตามท่ีระบุใน 
9A004 หรือจรวดเพ่ือการวิจัยและทดลอง ตามที่ระบุใน 9A104 

หมายเหตุ  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ตามที่ระบุใน 7D103 ยังคงถูกควบคุมเมื่อติดต้ังในฮาร์ดแวร์ (Hardware) 
ที่ออกแบบเป็นพิเศษตามท่ีระบุใน 4A102 
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7E  เทคโนโลยี 

7E001  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ตามหมายเหตุเก่ียวกับเทคโนโลยีทั่วไปสําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) 
อุปกรณ์ หรือ “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ตามที่ระบุใน 7A 7B หรือ 7D 

7E002  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ตามหมายเหตุเก่ียวกับเทคโนโลยีทั่วไปสําหรับ “การผลิต” (“Production”) อุปกรณ์ 
ตามที่ระบุใน 7A หรือ 7B 

7E003  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ตามหมายเหตุเก่ียวกับเทคโนโลยีทั่วไปสําหรับการซ่อมแซม การแปลงสภาพใหม่หรือ
การซ่อมแบบยกเคร่ือง อุปกรณ์ตามที่ระบุใน 7A001 ถึง 7A004 

หมายเหตุ  7E003 ไม่ควบคุม “เทคโนโลยี” (“Technology”) ในการบํารุงรักษาท่ีเก่ียวข้องโดยตรงกับการปรับเทียบ  
การถอดช้ินส่วน หรือเปล่ียนอะไหล่ (Line Replaceable Units: LRUs) และ (Shop Replaceable 
Assemblies: SRAs) ที่เสียหายหรือซ่อมไม่ได้ของ “อากาศยานพลเรือน” (“Civil Aircraft”) ตามที่อธิบาย 
ใน ‘การบํารุงรักษาระดับ 1’ (‘Maintenance I’) หรือ ‘การบํารุงรักษาระดับ 2’ (‘Maintenance II’) 

หมายเหตุ  โปรดดูหมายเหตุทางเทคนิคใน 7B001 ประกอบ 

7E004  “เทคโนโลยี” (“Technology”) อ่ืนๆ ดังต่อไปน้ี 

a.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) สําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) หรือ “การผลิต” (“Production”) 
ส่ิงใดส่ิงหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  อุปกรณ์ค้นหาทิศทางการบินอัตโนมัติ ทํางานที่ความถี่สูงกว่า 5 เมกะเฮิรตซ์ 

2.  ระบบข้อมูลทางอากาศท่ีใช้พ้ืนฐานจากข้อมูลพ้ืนผิวโลกเท่านั้น คือ ระบบท่ีใช้ตัววัดข้อมูลอากาศแบบด้ังเดิม 
(Conventional Air Data Probe) 

3.  การแสดงภาพแบบสามมิติสําหรับ “อากาศยาน” (“Aircraft”) 

4.  ไม่ใช้ 

5.  แอกชูเอเตอร์ไฟฟ้า (Electric Actuators) (ได้แก่ แอกชูเอเตอร์แบบเคร่ืองกลไฟฟ้า [Electromechanical] 
แบบอุทกสถิตไฟฟ้า [Electrohydrostatic] และแบบแพ็คเกจรวม [Integrated Actuator Package])  
ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับ “การควบคุมการบินหลัก” (“Primary Flight Control”) 

6.  “แผงเซนเซอร์แสงสําหรับควบคุมการบิน” (“Flight Control Optical Sensor Array”) ที่ออกแบบ 
เป็นพิเศษสําหรับการใช้งาน “ระบบควบคุมการบินแบบแอ็กทิฟ” (“Active Flight Control Systems”) หรือ 

7.  “ระบบนําร่องโดยอ้างอิงจากข้อมูล” (“Data-based Referenced Navigation: DBRN”) ที่ออกแบบเพ่ือ
การนําทางใต้น้ํา โดยใช้ฐานข้อมูลคล่ืนเสียง (Sonar Databases) หรือฐานข้อมูลจากแรงโน้มถ่วง ซึ่งบอก
ตําแหน่งได้แม่นยําเท่ากับหรือน้อยกว่า (ดีกว่า) 0.4 ไมล์ทะเล 

b.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) “การพัฒนา” (“Development”) ตามที่ระบุด้านล่าง สําหรับ “ระบบควบคุม
การบินแบบแอ็กทิฟ” (“Active Flight Control Systems”) (รวมทั้ง ฟลาย-บาย-ไวร์ [Fly-by-wire] หรือ 
ฟลาย-บาย-ไลท์ [Fly-by-light])  

1.  การออกแบบโครงแบบ (Configuration Design) สําหรับเชื่อมต่อกันระหว่างส่วนประมวลผลด้วย 
ไมโครอิเล็กทรอนิกส์หลายส่วน (คอมพิวเตอร์บนยาน [On-board Computers]) เ พื่อให้ เกิด  
“การประมวลผลแบบเรียลไทม์” (“Real-time Processing”) สําหรับการปฏิบัติตามกฎท่ีควบคุม (Control 
Law Implementation) 

2.  การชดเชยกฎท่ีควบคุม (Control Law Compensation) สําหรับตําแหน่งเซนเซอร์ หรือแอร์เฟรมโหลด
แบบไดนามิก (Dynamic Airframe Loads) ได้แก่ การชดเชยสําหรับสภาวะการส่ันสะเทือนของตัวเซนเซอร์ 
หรือสําหรับตําแหน่งของเซนเซอร์ที่ติดต้ังอยู่ห่างจากจุดศูนย์ถ่วง 

3.  ระบบอิเล็กทรอนิกส์เพ่ือจัดการข้อมูลส่วนซ้ําสํารอง หรือส่วนซ้ําสํารองของระบบในการตรวจหาความผิดพลาด 
ความทนทานต่อความผิดพลาด การแยกแยะความผิดพลาด หรือการปรับแต่งค่าใหม่ (Reconfiguration) 

หมายเหตุ  7E004.b.3. ไม่ควบคุม “เทคโนโลยี” (“Technology”) สําหรับการออกแบบส่วนซ้ําสํารอง
ทางกายภาพ (Physical Redundancy) 

4.  การควบคุมการบินซึ่งยอมให้มีการปรับแต่งค่าใหม่ (Reconfiguration) ของการควบคุมแรงและโมเมนต์ 
สําหรับการบังคับอากาศยานท่ีทํางานโดยอิสระแบบเรียลไทม์ 



 223 
 

7E004  b.  (ต่อ) 

5.  การบูรณาการข้อมูลควบคุมการบินแบบดิจิทัล ข้อมูลควบคุมการนําร่อง และข้อมูลควบคุมระบบขับเคล่ือน 
เข้าสู่ระบบบริหารการบินแบบดิจิทัลสําหรับ “การควบคุมการบินทั้งหมด” (“Total Control of Flight”) 

หมายเหตุ  7E004.b.5. ไม่ควบคุม 

a.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) “การพัฒนา” (“Development”) สําหรับบูรณาการข้อมูล
ควบคุมการบิน ข้อมูลควบคุมการนําร่องและข้อมูลควบคุมระบบขับเคลื่อน เข้าสู่ระบบบริหาร 
การบินแบบดิจิทัลสําหรับ “การทําเส้นทางการบินที่เหมาะสมท่ีสุด” (“Flight Path Optimisation”) 

b.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) “การพัฒนา” (“Development”) สําหรับระบบเคร่ืองมือวัดการ
บินของ “อากาศยาน” (“Aircraft”) ที่บูรณาการเฉพาะสําหรับการนําร่องหรือการบินแบบ 
VOR DME ILS หรือ MLS 

6.  ระบบควบคุมการบินด้วยระบบดิจิทัลทั้งหมด หรือระบบจัดการภารกิจแบบใช้เซนเซอร์หลายตัว  
ที่ใช้ “ระบบผู้เชี่ยวชาญ” (“Expert Systems”) 

หมายเหตุ สําหรับ “เทคโนโลยี” (“Technology”) เพ่ือ “ระบบควบคุมเคร่ืองยนต์ทั้งหมดด้วยระบบดิจิทัล” 
(“Full Authority Digital Engine Control Systems: FADEC Systems”) ให้ดู 9E003.h. 

c.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) สําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) ระบบเฮลิคอปเตอร์ ดังต่อไปน้ี 

1.  ตัวควบคุมหลายแกนแบบ ฟลาย-บาย-ไวร์ (Fly-by-wire) หรือ ฟลาย-บาย-ไลท์ (Fly-by-light) ซึ่ง
ผสมผสานหน้าที่การทํางานอย่างน้อยที่สุดสองประการตามท่ีระบุด้านล่าง ให้เป็นส่วนควบคุมตัวเดียวกัน 

a.  การควบคุมแบบรวบรวม (Collective Controls) 

b.  การควบคุมแบบวน (Cyclic Controls) 

c.  การควบคุมความเอียง (Yaw Controls) 

2.  “ระบบควบคุมแรงต้านการหมุนแบบควบคุมการหมุน” (“Circulation-controlled Anti-torque Control 
Systems”) หรือ “ระบบควบคุมทิศทางแบบควบคุมการหมุน” (“Circulation-controlled Direction 
Control Systems”) 

3.  ใบพัดโรเตอร์ที่มี “แอร์ฟอยล์แบบแปรผันได้” (“Variable Geometry Airfoils”) สําหรับใช้ในระบบท่ีใช้
การควบคุมใบพัดแต่ละใบ 

7E101  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ตามหมายเหตุเก่ียวกับเทคโนโลยีทั่วไปสําหรับ “การใช้งาน” (“Use”) อุปกรณ์
ตามที่ระบุใน 7A001 ถึง 7A006, 7A101 ถึง 7A106, 7A115 ถึง 7A117, 7B001, 7B002, 7B003, 7B102, 7B103, 
7D101 ถึง 7D103 

7E102  “เทคโนโลยี” สําหรับป้องกันอิเล็กทรอนิกส์การบินและระบบย่อยด้านไฟฟ้าจากอันตรายจากพัลส์แม่เหล็กไฟฟ้า 
(Electromagnetic Pulse: EMP) และจากการรบกวนกันทางแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic Interference: EMI)  
ที่มาจากแหล่งกําเนิดภายนอก ดังต่อไปน้ี 

a.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ออกแบบสําหรับระบบครอบป้องกัน (Shielding Systems) 

b.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ออกแบบสําหรับการปรับแต่งวงจรไฟฟ้าเพ่ือเสริมการป้องกันและระบบย่อย 

c.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ออกแบบสําหรับการกําหนดเกณฑ์ในการป้องกันระบบใน 7E102.a. และ 
7E102.b. 

7E104  “เทคโนโลยี” (“Technology”) สําหรับการบูรณาการข้อมูลการควบคุมการบิน ข้อมูลนําทาง และข้อมูลระบบ
ขับเคล่ือน เข้าไปสู่ระบบบริหารการบินสําหรับการปรับวิถีของระบบจรวดให้เหมาะสมท่ีสุด 
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หมวด 8 
ยานพาหนะและอุปกรณ์ทางทะเล 

(Marine) 
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8A  ระบบ อุปกรณ์และส่วนประกอบ 

8A001  ยานใต้น้ํา (Submersible Vehicles) และเรือผิวน้ํา (Surface Vessels) ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ  สําหรับสถานะการควบคุมของอุปกรณ์สําหรับยานใต้น้ํา (Submersible Vehicles) โปรดดู 

−   หมวด 5 ส่วนท่ี 2 “การรักษาความปลอดภัยข้อมูล” (“Information Security”) สําหรับอุปกรณ์
ส่ือสารที่เข้ารหัส 

−   หมวด 6 สําหรับเซนเซอร์ (Sensors) 

−   หมวด 7 และ 8 สําหรับอุปกรณ์นําร่อง 

−  หมวด 8A สําหรับอุปกรณ์ใต้น้ํา 

a.  ยานใต้น้ํา (Submersible Vehicles) แบบมีคนขับและมีสายโยงกับตัวยานท่ีออกแบบเพ่ือปฏิบัติงานที่ความลึก
มากกว่า 1,000 เมตร 

b.  ยานใต้น้ํา (Submersible Vehicles) แบบมีคนขับและไม่มีสายโยงกับตัวยาน ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง 
ดังต่อไปน้ี 

1.  ออกแบบเพ่ือให้ ‘ปฏิบัติงานได้ด้วยตนเอง’ (‘Operate Autonomously’) และมีขีดความสามารถในการยก
ทั้งหมด ดังต่อไปน้ี 

a.  ร้อยละ 10 หรือมากกว่าของน้ําหนักของตัวยานในอากาศ และ 

b.  15 กิโลนิวตันหรือมากกว่า 

2.  ออกแบบเพ่ือปฏิบัติงานที่ความลึกมากกว่า 1,000 เมตร หรือ 

3.  ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี  

a.  ออกแบบเพ่ือให้ ‘ปฏิบัติงานได้ด้วยตนเอง’ (‘Operate Autonomously’) เป็นระยะเวลานานต่อเน่ือง 
10 ชั่วโมงหรือมากกว่าและ 

b.  มี ‘รัศมีทําการ’ (‘Range’) 25 ไมล์ทะเล หรือมากกว่า 

หมายเหตุทางเทคนิค 

1.  ตามวัตถุประสงค์ของ 8A001.b. ‘ปฏิบัติงานได้ด้วยตนเอง’ (‘Operate Autonomously’) หมายถึง ตัวยาน
จมน้ําท้ังหมด ไม่ใช้ท่อหายใจ ทุกระบบทํางานและแล่นด้วยความเร็วตํ่าสุดที่ยานใต้น้ํา (Submersible 
Vehicles) สามารถควบคุมระดับความลึกได้อย่างปลอดภัยโดยใช้เพียงปีกปรับระดับความลึก โดยท่ีไม่ต้องมี
เรือสนับสนุนหรือมีการสนับสนุนจากผิวนํ้า จากพ้ืนท้องทะเล หรือบนฝ่ัง และมีระบบขับเคลื่อนที่ใช้ได้ 
ทั้งใต้น้ําและบนผิวน้ํา 

2.  ตามวัตถุประสงค์ของ 8A001.b. ‘รัศมีทําการ’ (‘Range’) หมายถึง คร่ึงหน่ึงของระยะทางสูงสุดที่ยานใต้น้ํา 
(Submersible Vehicle) สามารถ ‘ปฏิบัติงานได้ด้วยตนเอง’ (‘Operate Autonomously’) 

c.  ยานใต้น้ํา (Submersible Vehicles) แบบไร้คนขับและมีสายโยงกับตัวยานท่ีออกแบบเพ่ือปฏิบัติงานที่ความลึก
มากกว่า 1,000 เมตร และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  ออกแบบสําหรับระบบเดินทางในตัวเองที่ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ หรือตัวขับดันตามท่ีระบุใน 8A002.a.2. 
หรือ 

2.  มีการเช่ือมโยงข้อมูลด้วยใยแก้วนําแสง 

d.  ยานใต้น้ํา (Submersible Vehicles) แบบไร้คนขับและไม่มีสายโยงกับตัวยาน ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง 
ดังต่อไปน้ี 

1.  ออกแบบสําหรับการตัดสินใจเลือกเส้นทางไปยังจุดอ้างอิงทางภูมิศาสตร์ใดๆ โดยไม่ต้องมีมนุษย์ 
คอยช่วยเหลือ 

2.  มีการเช่ือมโยงข้อมูลหรือคําส่ังแบบอะคูสติก (Acoustic Data or Command Link) หรือ 

3.  มีการเช่ือมโยงข้อมูลหรือคําส่ังแบบออพติค (Optical Data or Command Link) ได้ไกลกว่า 1,000 เมตร 
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8A001  (ต่อ) 

e.  ระบบเก็บกู้ในมหาสมุทร (Ocean Salvage Systems) ที่มีขีดความสามารถในการยกมากกว่า 5 เมกะนิวตัน 
สําหรับการเก็บกู้วัตถุที่ความลึกมากกว่า 250 เมตร และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  ระบบค้นหาตําแหน่งแบบไดนามิก (Dynamic Positioning Systems) ที่สามารถรักษาตําแหน่งอยู่ภายใน
ระยะ 20 เมตร จากพิกัดท่ีกําหนดให้โดยระบบนําร่องหรือ 

2.  ระบบนําร่องพื้นทะเลและระบบนําร่องแบบบูรณาการ (Seafloor Navigation and Navigation 
Integration Systems) สําหรับความลึกมากกว่า 1,000 เมตร โดยมีค่าความแม่นยําของตําแหน่งอยู่ภายใน
ระยะ 10 เมตร ของพิกัดท่ีกําหนดไว้ล่วงหน้า 

f.  เรือประเภทเซอร์เฟสเอ็ฟเฟค (Surface-effect Vehicles) แบบมีกระโปรงรอบลํา (Fully Skirted Variety)  
ที่มีคุณลักษณะท้ังหมด ดังต่อไปน้ี 

1.  ความเร็วออกแบบสูงสุดเมื่อบรรทุกเต็มพิกัดมากกว่า 30 น็อต ในสภาพทะเลที่มีคลื่นสูง 1.25 เมตร  
(สภาพทะเลระดับ 3) หรือมากกว่า 

2.  ความดันเบาะอากาศ มากกว่า 3,830 ปาสคาล และ 

3.  มีอัตราส่วนระวางขับน้ํายานเปล่าต่อการบรรทุกเต็มท่ี (Light-ship-to-full-load Displacement Ratio) 
น้อยกว่า 0.70 

g.  เรือประเภทเซอร์เฟสเอ็ฟเฟค (Surface-effect Vehicles) แบบผนังแข็ง (Rigid Sidewalls) มีความเร็วออกแบบ
สูงสุดเมื่อบรรทุกเต็มพิกัดมากกว่า 40 น็อต ในสภาพทะเลที่มีคล่ืนสูง 3.25 เมตร (สภาพทะเลระดับ 5) หรือ
มากกว่า 

h.  เรือไฮโดรฟอยล์ (Hydrofoil Vessels) ที่มีระบบแอ็กทิฟ (Active Systems) สําหรับการควบคุมระบบฟอยล์
อัตโนมัติ (Automatically Controlling Foil Systems) มีความเร็วออกแบบสูงสุดเมื่อบรรทุกเต็มพิกัดมากกว่า 
40 น็อต ในสภาพทะเลที่มีคล่ืนสูง 3.25 เมตร (สภาพทะเลระดับ 5) หรือมากกว่า 

i.  ‘เรือประเภทสมอลวอเตอร์เพลนแอเรีย’ (‘Small Waterplane Area Vessels’) ที่มีคุณลักษณะอย่างใด 
อย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  ระวางขับน้ําเต็มท่ี มากกว่า 500 ตัน มีความเร็วออกแบบสูงสุดเมื่อบรรทุกเต็มพิกัด มากกว่า 35 น็อต 
ในสภาพทะเลที่มีคล่ืนสูง 3.25 เมตร (สภาพทะเลระดับ 5) หรือมากกว่า หรือ 

2.  ระวางขับน้ําเต็มที่ มากกว่า 1,500 ตัน มีความเร็วออกแบบสูงสุดเมื่อบรรทุกเต็มพิกัด มากกว่า 25 น็อต 
ในสภาพทะเลที่มีคล่ืนสูง 4 เมตร (สภาพทะเลระดับ 6) หรือมากกว่า 

หมายเหตุทางเทคนิค 

‘เรือประเภทสมอลวอเตอร์เพลนแอเรีย’ (‘Small Waterplane Area Vessel’) สามารถนิยามได้ตามสูตร 
การคํานวณดังนี้ พ้ืนท่ีผิวของตัวเรือใต้แนวนํ้า ณ ตําแหน่งกินน้ําลึกออกแบบ น้อยกว่า 2 × (ปริมาตรของตัวเรือ
ใต้แนวนํ้า ณ ตําแหน่งกินน้ําลึกออกแบบ) 2/3 

8A002  ระบบ อุปกรณ์ และส่วนประกอบทางทะเล ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ  สําหรับระบบส่ือสารใต้น้ํา โปรดดูหมวด 5 ส่วนที่ 1 — โทรคมนาคม ประกอบ 

a.  ระบบ อุปกรณ์ และส่วนประกอบ ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษสําหรับยานใต้น้ํา (Submersible 
Vehicles) และออกแบบเพ่ือปฏิบัติงานที่ระดับความลึกมากกว่า 1,000 เมตร ดังต่อไปน้ี 

1.  ตัวเรือนรับความดัน (Pressure Housings) หรือเปลือกรับความดัน (Pressure Hulls) ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายในห้องตรงส่วนที่กว้างที่สุด มากกว่า 1.5 เมตร 

2.  มอเตอร์หรือเคร่ืองขับดันที่ใช้ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current Propulsion Motors or Thrusters) 

3.  สายเคเบิ้ลใต้น้ําและขั้วต่อสายสําหรับสายเคเบิลดังกล่าว ที่ใช้เส้นใยแก้วนําแสงและเสริมความแข็งแรงด้วย
วัสดุสังเคราะห์ 

4.  ส่วนประกอบที่ผลิตจากวัสดุที่ระบุใน 8C001 

หมายเหตุทางเทคนิค 

ตามวัตถุประสงค์การควบคุมของ 8A002.a.4. ไม่ควรจะยกเว้นการส่งออก ‘โฟมสังเคราะห์’ (‘Syntactic Foam’)  
ที่ระบุไว้ใน 8C001 ที่ยังอยู่ระหว่างการดําเนินการผลิต และยังไม่ได้ประกอบเข้ากันให้เสร็จเรียบร้อยสมบูรณ์ 
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8A002  (ต่อ) 

b.  ระบบท่ีออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษสําหรับการควบคุมการเคล่ือนที่ โดยอัตโนมัติของยานใต้น้ํา 
(Submersible Vehicles) ตามที่ระบุใน 8A001 ที่ใช้ข้อมูลนําร่องและท่ีมีตัวควบคุมเซอร์โวแบบครบวงจร 
(Closed Loop Servo-Controls)และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  สามารถทําให้ยานเคล่ือนที่ภายในระยะ 10 เมตร ของพิกัดที่กําหนดล่วงหน้าในห้วงน้ํา (Water Column) 

2.  สามารถรักษาตําแหน่งของยานให้อยู่ภายในระยะ 10 เมตร ของพิกัดที่กําหนดล่วงหน้าในห้วงนํ้า  
(Water Column) หรือ 

3.  สามารถรักษาตําแหน่งของยานให้อยู่ภายในระยะ 10 เมตร ขณะท่ีเคล่ือนตามสายเคเบ้ิลที่วางอยู่บน หรือฝัง
อยู่ใต้พ้ืนทะเล  

c.  ช่องผนังลําเรือหรือขั้วต่อสําหรับเส้นใยแก้วนําแสง (Fibre Optic Hull Penetrators or Connectors) 

d.  ระบบมองภาพใต้น้ํา (Underwater Vision Systems) ดังต่อไปน้ี 

1.  ระบบโทรทัศนแ์ละกล้องโทรทัศน์ ดังต่อไปน้ี 

a.  ระบบโทรทัศน์ (ประกอบด้วยกล้องถ่ายภาพ อุปกรณ์ติดตามผล และอุปกรณ์ส่งสัญญาณ) ที่มี  
‘ค่าความละเอียดภาพ’ (‘Limiting Resolution’) เมื่อวัดในอากาศมากกว่า 800 เส้น และ 
ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษสําหรับทํางานระยะไกลกับยานใต้น้ํา (Submersible Vehicle) 

b.  กล้องโทรทัศน์ใต้น้ําที่มี ‘ค่าความละเอียดภาพ’ (‘Limiting Resolution’) เมื่อวัดในอากาศมากกว่า 
1,100 เส้น  

c.  กล้องโทรทัศน์ที่สามารถถ่ายภาพได้ที่ระดับแสงน้อย (Low Light Level Television Cameras)  
ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษสําหรับการใช้งานใต้น้ําและมีคุณลักษณะท้ังหมด ดังต่อไปน้ี 

1.  หลอดรับภาพชนิดไอไอที (Image Intensifier Tube: IIT) ตามที่ระบุใน 6A002.a.2.a. และ 

2.  มากกว่า 150,000 “แอ็กทิฟพิกเซล” (“Active Pixels”) ต่อโซลิดสเตทแอเรียอาร์เรย์ (Solid 
State Area Array) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

‘ค่าความละเอียดภาพ’ (‘Limiting Resolution’) คือ ระบบการวัดความละเอียดตามแนวนอน 
ซึ่ ง โดยปกติแล้วจะแสดงค่า เป็นจํานวนเส้นมากที่ สุดต่อความสูงของภาพท่ีแยกแยะได้ 
ตามตารางข้อมูลทดสอบ โดยใช้มาตรฐานสถาบันวิชาชีพวิศวกรไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ (Institute 
of Electrical and Electronic Engineers: IEEE) IEEE 208/1960 หรือมาตรฐานอ่ืนที่เทียบเท่า 

2.  ระบบท่ีออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษสําหรับการทํางานระยะไกลกับยานใต้น้ํา (Underwater Vehicle) 
ที่ใช้เทคนิคเพ่ือลดผลกระทบของสัญญาณสะท้อนกลับ (Back Scatter) และครอบคลุมระบบเรนจ์-เกท 
อิลลูมิเนเตอร์ (Range-gated Illuminators) หรือระบบ “เลเซอร์” (“Laser” Systems) 

e.  กล้องถ่ายภาพนิ่งที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษสําหรับการใช้งานใต้น้ําที่ลึกกว่า 150 เมตร โดยใช้ฟิล์มขนาด 
35 มิลลิเมตร หรือใหญ่กว่า และที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  มีการแปลความหมายของภาพถ่ายด้วยข้อมูลที่ได้มาจากแหล่งอ่ืนภายนอกตัวกล้องถ่ายภาพ 

2.  มีการแก้ไขระยะโฟกัสสะท้อนกลับอัตโนมัติ (Automatic Back Focal Distance Correction) หรือ 

3.  มีการควบคุมการชดเชยค่าโดยอัตโนมัติ (Automatic Compensation Control) ที่ออกแบบเป็นพิเศษ
เพ่ือให้สามารถใช้ร่วมกับอุปกรณ์ป้องกันน้ําเข้ากล้องถ่ายภาพ (Underwater Camera Housing) ได้ที่ 
ความลึกมากกว่า 1,000 เมตร 

f.  ไม่ใช้ 

g.  ระบบส่องสว่าง (Light System) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษสําหรับการใช้งานใต้น้ํา ดังต่อไปน้ี 

1.  ระบบส่องสว่างสโตรโบสโคปิค (Stroboscopic Light Systems) ที่สามารถให้พลังงานแสงมากกว่า 300 จูล
ต่อแฟลช และมีอัตราความเร็วของแฟลชมากกว่า 5 แฟลชต่อ 1 วินาที 

2.  ระบบส่องสว่างอาร์กอนอาร์ค (Argon Arc Light Systems) ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับใช้ที่ระดับความลึก
มากกว่า 1,000 เมตร 
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h.  “หุ่นยนต์” (“Robots”) ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับการใช้งานใต้น้ํา และควบคุมโดยการใช้คอมพิวเตอร์ 
ที่กําหนดโดยเฉพาะ และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  ระบบควบคุม “หุ่นยนต์” (“Robot”) ที่ใช้ข้อมูลจากเซนเซอร์ (Sensors) ซึ่งวัดแรงหรือแรงบิดที่กระทํา 
ต่อวัตถุภายนอก วัดระยะทางห่างจากวัตถุภายนอก หรือมีระบบรับสัมผัสระหว่าง “หุ่นยนต์” (“Robot”) 
และวัตถุภายนอกหรือ 

2.  มีสมรรถนะในการให้แรงเท่ากับ 250 นิวตันหรือมากกว่า หรือให้แรงบิดเท่ากับ 250 นิวตันเมตรหรือมากกว่า 
และใช้โลหะผสมไททาเนียม (Titanium Based Alloys) หรือ “คอมโพสิต” (“Composite”) ที่มีส่วนประกอบ
เป็น “วัสดุเส้นใยหรือฟิลาเมนต์” (“Fibrous or Filamentary Materials”) เป็นส่วนประกอบของโครงสร้าง
หุ่นยนต์ 

i.  แขนกลควบคุมจากระยะไกล (Remotely Controlled Articulated Manipulators) ที่ออกแบบหรือดัดแปลง
เป็นพิเศษสําหรับใช้กับยานใต้น้ํา (Submersible Vehicles) และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  ระบบท่ีควบคุมตัวแขนกลโดยใช้ข้อมูลจากเซนเซอร์ (Sensors) ซึ่งวัดส่ิงใดส่ิงหน่ึง ดังต่อไปน้ี 

a.  แรงบิดหรือแรงที่กระทํากับวัตถุภายนอก หรือ 

b.  ระบบรับสัมผัสระหว่างแขนกลและวัตถุภายนอกหรือ 

2.  ควบคุมโดยใช้เทคนิคแม่ข่าย-ลูกข่ายแบบแปรผันตรง (Proportional Master-slave Techniques) หรือ
โดยการใช้คอมพิวเตอร์ที่กําหนดโดยเฉพาะ และมี ‘ค่าอิสระในการเคล่ือนที่’ (Degrees of ‘Freedom of 
Movement’) เท่ากับ 5 หรือมากกว่า 

หมายเหตุทางเทคนิค 

เฉพาะฟังก์ชันต่างๆ ที่มีการควบคุมตามสัดส่วน (Proportional Control) ซึ่งใช้ข้อมูลป้อนกลับในการบอก
ตําแหน่งหรือใช้คอมพิวเตอร์ที่กําหนดโดยเฉพาะ จะถูกนํามาใช้พิจารณาเม่ือกําหนดจํานวน ‘ค่าอิสระ 
ในการเคล่ือนท่ี’ (Degrees of ‘Freedom of Movement’) 

j.  ระบบต้นกําลังโดยไม่ต้องใช้อากาศ (Air Independent Power Systems) ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับการใช้งาน
ใต้น้ํา ดังต่อไปน้ี 

1.  ระบบต้นกําลังโดยไม่ต้องใช้อากาศแบบใช้เคร่ืองยนต์ประเภทวัฎจักรเบรย์ตันหรือวัฎจักรแรงคิน (Brayton 
or Rankine Cycle Engine Air Independent Power Systems) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง 
ดังต่อไปน้ี 

a.  ระบบดูดซับหรือฟอกอากาศด้วยสารเคมีที ่ออกแบบเป็นพิเศษเพื่อกําจัดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
(Carbon Dioxide) คาร์บอนมอนอกไซด์ (Carbon Monoxide) และอนุภาคจากการหมุนเวียนไอเสียของ
เคร่ืองยนต์มาใช้ใหม่ 

b.  ระบบท่ีออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือใช้แก๊สอะตอมเด่ียว (Monoatomic Gas) 

c.  อุปกรณ์หรือห้องเคร่ืองยนต์ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับการลดเสียงรบกวนใต้น้ําท่ีความถี่ตํ่ากว่า  
10 กิโลเฮิรตซ์ หรืออุปกรณ์พิเศษที่ติดต้ังเพ่ิมสําหรับลดความส่ันสะเทือนหรือ 

d.  ระบบต่างๆ ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

1.  ออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือให้ความดันแก่ผลผลิตที่ได้จากปฏิกิริยา หรือสําหรับปรับเปลี่ยนคุณสมบัติ
ของเช้ือเพลิง 

2.  ออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือจัดเก็บผลผลิตที่ได้จากปฏิกิริยาและ 

3.  ออกแบบพิเศษเพื่อให้สามารถปล่อยผลผลิตที่ได้จากปฏิกิริยาที่ความดัน 100 กิโลปาสคาลหรือ
มากกว่า 
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2.  ระบบต้นกําลังโดยไม่ต้องใช้อากาศแบบใช้เคร่ืองยนต์ดีเซล ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

a.  ระบบดูดซับหรือฟอกอากาศด้วยสารเคมีด้วยสารเคมีที่ออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือกําจัดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
(Carbon Dioxide) คาร์บอนมอนอกไซด์ (Carbon Monoxide) และอนุภาคจากการหมุนเวียนไอเสีย
ของเคร่ืองยนต์มาใช้ใหม่ 

b.  ระบบท่ีออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือใช้แก๊สอะตอมเด่ียว 

c.  อุปกรณ์หรือห้องเคร่ืองยนต์ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับการลดเสียงรบกวนใต้น้ําท่ีความถี่ตํ่ากว่า  
10 กิโลเฮิรตซ์ หรืออุปกรณ์พิเศษที่ติดต้ังเพ่ิมสําหรับลดความส่ันสะเทือนและ 

d.  ระบบไอเสียที่ออกแบบเป็นพิเศษ ซึ่งไม่ปล่อยไอเสียจากการสันดาปออกมาอย่างต่อเน่ือง 

3.  ระบบต้นกําลังโดยไม่ต้องใช้อากาศแบบใช้ “เซลล์เชื้อเพลิง” (“Fuel Cell” Air Independent Power 
Systems) ซึ่งให้กําลังมากกว่า 2 กิโลวัตต์ และมีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  อุปกรณ์หรือห้องเคร่ืองยนต์ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับการลดเสียงรบกวนใต้น้ําท่ีความถี่ตํ่ากว่า  
10 กิโลเฮิรตซ์ หรืออุปกรณ์พิเศษที่ติดต้ังเพ่ิมสําหรับลดความส่ันสะเทือนหรือ 

b.  ระบบต่างๆ ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

1.  ออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือให้ความดันแก่ผลผลิตที่ได้จากปฏิกิริยา หรือสําหรับปรับเปลี่ยนคุณสมบัติ
ของเช้ือเพลิง 

2.  ออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือจัดเก็บผลผลิตที่ได้จากปฏิกิริยาและ 

3.  ออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือให้สามารถปล่อยผลผลิตที่ได้จากปฏิกิริยาที่ความดัน 100 กิโลปาสคาลหรือ
มากกว่า 

4.  ระบบต้นกําลังโดยไม่ต้องใช้อากาศแบบใช้เคร่ืองยนต์สเตอร์ลิง (Stirling Cycle Engine Air Independent 
Power Systems) ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

a.  อุปกรณ์หรือห้องเคร่ืองยนต์ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับการลดเสียงรบกวนใต้น้ําท่ีความถี่ตํ่ากว่า  
10 กิโลเฮิรตซ์ หรืออุปกรณ์พิเศษที่ติดต้ังเพ่ิมสําหรับลดความส่ันสะเทือนหรือ 

b.  ระบบไอเสียที่ออกแบบเป็นพิเศษ ซึ่งสามารถปล่อยผลผลิตจากการสันดาปออกจากระบบท่ีมีความดัน 
100 กิโลปาสคาลหรือมากกว่า 

k.  อุปกรณ์กระโปรง (Skirts) ซีล (Seals) และ ฟิงเกอร์ (Fingers) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  ออกแบบสําหรับความดันเบาะอากาศ 3,830 ปาสคาลหรือมากกว่า สามารถปฏิบัติงานในสภาพทะเลที่มีคล่ืนสูง 
1.25 เมตร (สภาพทะเลระดับ 3) หรือมากกว่า และออกแบบเป็นพิเศษสําหรับเรือประเภทเซอเฟชเอ็ฟเฟค 
(Surface Effect Vehicles) (แบบมีกระโปรงรอบลํา [Fully Skirted Variety]) ตามที่ระบุใน 8A001.f. หรือ 

2.  ออกแบบสําหรับความดันเบาะอากาศ 6,224 ปาสคาลหรือมากกว่า สามารถปฏิบัติงานในสภาพทะเลที่มีคล่ืนสูง 
3.25 เมตร (สภาพทะเลระดับ 5) หรือมากกว่า และออกแบบเป็นพิเศษสําหรับเรือประเภทเซอเฟชเอ็ฟเฟค 
(Surface Effect Vehicles) (แบบผนังแข็ง [Rigid Sidewalls]) ตามที่ระบุใน 8A001.g. 

l.   พัดลมยกตัว (Lift Fans) ที่มีกําลังมากกว่า 400 กิโลวัตต์ และออกแบบเป็นพิเศษสําหรับเรือประเภทเซอเฟช 
เอ็ฟเฟค (Surface Effect Vehicles) ตามที่ระบุใน 8A001.f. หรือ 8A001.g. 

m.  เรือไฮโดรฟอยล์ ชนิดปีกใต้แบบซับคาวิเตต้ิงหรือแบบซุปเปอร์คาวิเตต้ิง (Fully Submerged Subcavitating or 
Supercavitating Hydrofoils) ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับเรือตามที่ระบุใน 8A001.h. 
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n.  ระบบแอ็กทิฟ (Active Systems) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษเพ่ือควบคุมการเคล่ือนไหวโดยอัตโนมัติ 
ของยานหรือเรือเมื่อเผชิญกับสภาพทะเลตามท่ีระบุใน 8A001.f., 8A001.g., 8A001.h. หรือ 8A001.i. 

o.  ใบจักร (Propellers) ระบบส่งกําลัง (Power Transmission Systems) ระบบกําเนิดไฟฟ้า (Power 
Generation Systems) และระบบลดทอนเสียงรบกวน (Noise Reduction Systems) ดังต่อไปน้ี 

1.  ใบจักรแบบวอเตอร์สกรู (Water-screw Propeller) หรือระบบส่งกําลัง (Power Transmission Systems) 
ตามที่ระบุด้านล่าง ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับเรือประเภทเซอร์เฟชเอ็ฟเฟค (Surface Effect Vehicles) 
(แบบมีกระโปรงรอบลํา หรือแบบผนังแข็ง [Fully Skirted or Rigid Sidewall Variety]) เรือไฮโดรฟอยล์ 
(Hydrofoils) หรือเรือประเภท ‘สมอลวอเตอร์เพลนแอเรีย’ (‘Small Waterplane Area Vessels’) ตาม 
ที่ระบุใน 8A001.f., 8A001.g. 8A001.h. หรือ 8A001.i. ดังต่อไปน้ี 

a.  ใบจักรแบบซุปเปอร์คาวิเตต้ิง แบบซุปเปอร์เวนติเลท แบบจมนํ้าบางส่วน หรือแบบเซอเฟชเฟียซซิ่ง 
(Supercavitating, Super-ventilated, Partially-submerged or Surface Piercing Propellers)  
ที่มีกําลังมากกว่า 7.5 เมกะวัตต์ 

b.  ระบบใบจักรแบบคอนทราโรเทติ้ง (Contrarotating Propeller Systems) ที่มีกําลังมากกว่า  
15 เมกะวัตต์ 

c.  ระบบที่ใช้เทคนิคการสร้างเกลียวนํ้าก่อนหน้าหรือภายหลัง (Systems Employing Pre-swirl or  
Post-swirl Techniques) เพ่ือทําให้กระแสน้ําที่ไหลไปยังใบจักรมีความสม่ําเสมอ 

d.  ระบบเกียร์ทดน้ําหนักเบาและมีสมรรถนะสูง (ค่า K แฟคเตอร์ เกินกว่า 300) 

e.  ระบบเพลาส่งกําลังที่ประกอบด้วยส่วนประกอบท่ีทําจาก “คอมโพสิต” (“Composite”) ที่สามารถ 
ส่งกําลังได้มากกว่า 1 เมกะวัตต์ 

2.  ใบจักรแบบวอเตอร์สกรู (Water-screw Propeller) ระบบกําเนิดไฟฟ้าหรือระบบส่งกําลัง (Power 
Transmission Systems) ที่ออกแบบสําหรับใช้บนเรือ ดังต่อไปน้ี 

a.  ใบจักรแบบปรับพิทช์ได้ (Controllable-pitch Propellers) และส่วนประกอบดุมใบจักร (Hub Assemblies) 
ที่มีกําลังขับมากกว่า 30 เมกะวัตต์ 

b.  เคร่ืองยนต์ขับเคล่ือนด้วยไฟฟ้าและระบายความร้อนด้วยของเหลวภายใน ซึ่งมีกําลังขับมากกว่า  
2.5 เมกะวัตต์ 

c.  เคร่ืองยนต์ขับเคลื่อนแบบ “นําไฟฟ้ายิ่งยวด” (“Superconductive”) หรือเคร่ืองยนต์ขับเคล่ือนด้วย
ไฟฟ้าโดยใช้แม่เหล็กถาวร ซึ่งมีกําลังขับมากกว่า 0.1 เมกะวัตต์ 

d.  ระบบเพลาส่งกําลังท่ีประกอบด้วยส่วนประกอบที่ทําจาก “คอมโพสิต” (“Composite”) ที่สามารถ 
ส่งกําลังได้มากกว่า 2 เมกะวัตต์ 

e.  ระบบใบจักรแบบเวนติเลทหรือเบสเวนติเลท (Ventilated or Base-ventilated Propeller Systems) 
ที่มีค่าพิกัดมากกว่า 2.5 เมกะวัตต์ 

3.  ระบบลดทอนเสียงรบกวน (Noise Reduction Systems) ที่ออกแบบสําหรับใช้บนเรือที่มีระวางขับน้ํา 
1,000 ตัน หรือมากกว่า ดังต่อไปน้ี 

a.  ระบบท่ีลดเสียงใต้น้ําที่ความถี่ตํ่ากว่า 500 เฮิรตซ์และประกอบด้วยแท่นติดต้ังระบบลดเสียงหรือแยกเสียง
ของเคร่ืองยนต์ดีเซล ชุดกําเนิดไฟฟ้าแบบเคร่ืองดีเซล เคร่ืองยนต์กังหันแก๊ส ชุดกําเนิดไฟฟ้าแบบกังหัน
แก๊ส เคร่ืองขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ หรือเกียร์ทดของเคร่ืองขับเคลื่อนที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับแยก
เสียงหรือการส่ันสะเทือน และมีมวลเกินกว่าร้อยละ 30 ของอุปกรณ์ที่นํามาติดต้ัง 

b.  ‘ระบบลดทอนเสียงหรือตัดเสียงรบกวนแบบแอ็กทิฟ’ (‘Active Noise Reduction or Cancellation 
Systems’) หรือ แบร่ิงแบบแม่เหล็ก (Magnetic Bearings) ที่ได้ออกแบบพิเศษสําหรับระบบส่งกําลัง 
(Power Transmission Systems) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

‘ระบบลดทอนเสียงหรือตัดเสียงรบกวนแบบแอ็กทิฟ’ (‘Active Noise Reduction or Cancellation 
Systems’) ประกอบด้วยระบบควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ซึ่งสามารถลดความสั่นสะเทือนของอุปกรณ์ขณะ
ทํางานโดยการให้กําเนิดสัญญาณต่อต้านเสียงหรือต่อต้านการส่ันสะเทือนโดยตรงที่ต้นกําเนิดเสียงรบกวน 
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8A002  (ต่อ) 

p.  ระบบการขับเคล่ือนแบบปั๊มเจ็ท (Pumpjet Propulsion Systems) ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

1.  กําลังขับ (Power Output) มากกว่า 2.5 เมกะวัตต์และ 

2.  ใช้หัวพ่นแบบปรับทิศทางได้ (Divergent Nozzle) และใช้เทคนิคปีกควบคุมกระแสนํ้าไหล (Flow Conditioning 
Vane Techniques) เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของแรงขับเคล่ือนหรือลดเสียงที่กระจายอยู่ใต้น้ําอันเกิดมาจาก
แรงขับเคล่ือน 

q.  อุปกรณ์สําหรับการว่ายใต้น้ําและดําน้ํา ดังต่อไปน้ี 

1.  เคร่ืองช่วยหายใจแบบวงจรปิด (Closed Circuit Rebreathers) 

2.  เคร่ืองช่วยหายใจแบบก่ึงวงจรปิด (Semi-closed Circuit Rebreathers) 

หมายเหตุ   8A002.q. ไม่ควบคุมเคร่ืองช่วยหายใจส่วนตัวเมื่อนําติดตัวไปกับผู้ใช้งาน 

r.  ระบบเสียงเตือนภัยนักดําน้ํา (Diver Deterrent Acoustic Systems) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษเพ่ือเป็น
สัญญาณเตือนนักดําน้ํา และมีระดับความดังของเสียงเท่ากับหรือมากกว่า 190 เดซิเบล (อ้างอิงที่ 1 ไมโครปาสคาล 
ที่ 1 เมตร) ที่ความถี่ (ของเสียง) 200 เฮิรตซ์และตํ่ากว่า 

หมายเหตุ 1   8A002.r. ไม่ควบคุมระบบเตือนภัยนักดําน้ํา (Diver Deterrent Acoustic Systems) ที่เป็น
อุปกรณ์ระเบิดใต้น้ํา ปืนลม (Air Guns) หรือวัตถุที่ไหม้ไฟได้ 

หมายเหตุ 2   8A002.r. รวมถึงระบบเสียงเตือนภัยนักดําน้ําต่างๆ ที่ใช้แหล่งกําเนิดสปาร์กแก๊ป (Spark Gap 
Sources) หรือที่เรียกอีกชื่อหนึ่งว่า แหล่งกําเนิดเสียงพลาสม่า (Plasma Sound Sources) 
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8B  อุปกรณ์ทดสอบ ตรวจสอบ และผลิต 

8B001  อุโมงค์น้ําที่มีเสียงรบกวนในแบ็คกราวน์ (Background Noise) น้อยกว่า 100 เดซิเบล (อ้างอิงที่ 1 ไมโครปาสคาล  
1 เฮิรตซ์) ในช่วงความถี่ต้ังแต่ 0 ถึง 500 เฮิรตซ์ ซึ่งออกแบบสําหรับการวัดสนามคล่ืนเสียงอะคูสติก (Acoustic Fields) 
ที่เกิดจากการไหลของน้ําผ่านรอบๆ ระบบขับเคล่ือน 
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8C  วัสดุ 

8C001  ‘โฟมสังเคราะห์’ (‘Syntactic Foam’) ที่ออกแบบสําหรับการใช้งานใต้น้ํา และมีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ  โปรดดู 8A002.a.4. ประกอบ 

a.  ออกแบบเพ่ือใช้ในทะเลที่ระดับความลึกมากกว่า 1,000 เมตร และ 

b.  มีความหนาแน่นน้อยกว่า 561 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 

หมายเหตุทางเทคนิค 

‘โฟมสังเคราะห์’ (‘Syntactic Foam’) ประกอบด้วยพลาสติกหรือแก้วรูปทรงกลมที่มีโพรงภายในและถูกฝังตัว 
อยู่ในเรซินเมทริกซ์ (Resin Matrix) 
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8D  ซอฟต์แวร์ 

8D001  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษสําหรับ “การพัฒนา” (“Development”)  
“การผลิต” (“Production”) หรือ “การใช้งาน” (“Use”) ของอุปกรณ์หรือวัสดุตามที่ระบุใน 8A 8B หรือ 8C 

8D002  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) เฉพาะด้านท่ีออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษสําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) 
“การผลิต” (“Production”) การซ่อมแซม การซ่อมใหญ่หรือการซ่อมคืนสภาพ (Re-machining) ของใบจักร 
ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับการลดทอนเสียงรบกวนใต้น้ํา 
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8E  เทคโนโลยี 

8E001  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ตามหมายเหตุเก่ียวกับเทคโนโลยีทั่วไป สําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) 
หรือ “การผลิต” (“Production”) ของอุปกรณ์หรือวัสดุ ตามที่ระบุใน 8A 8B หรือ 8C 

8E002  “เทคโนโลยี” (“Technology”) อ่ืนๆ ดังต่อไปน้ี 

a.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) สําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) “การผลิต” (“Production”)  
การซ่อมแซม การซ่อมใหญ่หรือการซ่อมคืนสภาพใหม่ (Re-machining) ของใบจักรท่ีออกแบบเป็นพิเศษสําหรับ
การลดทอนเสียงรบกวนใต้น้ํา 

b.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) สําหรับการซ่อมใหญ่หรือการซ่อมคืนสภาพ (Re-machining) ของอุปกรณ์ตาม 
ที่ระบุใน 8A001, 8A002.b., 8A002.j., 8A002.o. หรือ 8A002.p. 
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หมวด 9 
การบินและอวกาศ และการขับดัน 
(Aerospace and Propulsion) 
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9A  ระบบ อุปกรณ์ และส่วนประกอบ 
9A001  เครื่องยนต์กังหันแก๊สใช้สําหรับอากาศยาน (Aero Gas Turbine Engines) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง 

ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ โปรดดู 9A101 ประกอบ 
a.  ใช้ร่วมกับ “เทคโนโลยี” (“Technologies”) อย่างใดอย่างหนึ่งตามท่ีระบุใน 9E003.a., 9E003.h. หรือ 9E003.i. 

หรือ 

หมายเหตุ 9A001.a. ไม่ควบคุมเคร่ืองยนต์กังหันแก๊สใช้สําหรับอากาศยาน (Aero Gas Turbine Engines) 
ที่มีคุณลักษณะท้ังหมด ดังต่อไปน้ี 

a.  ได้รับใบรับรองจากหน่วยงานควบคุมการบินพลเรือนของ “รัฐที่ร่วมภาคี” (“Participating State”) และ 

b.  มีความประสงค์เพ่ือให้กําลังขับเคล่ือนอากาศยานท่ีมีคนขับซึ่งไม่ใช้งานด้านการทหาร  
โดยได้รับใบรับรองอย่างใดอย่างหนึ่งดังต่อไปน้ีจาก “รัฐท่ีร่วมภาคี” (“Participating State”) 
สําหรับอากาศยานท่ีมีเคร่ืองยนต์ประเภทดังกล่าว  

1.  ใบอนุญาตประเภทพลเรือน หรือ 

2.  เอกสารเทียบเท่ากันที่ยอมรับโดยองค์กรการบินพลเรือนนานาชาติ (International Civil 
Aviation Oragnisation: ICAO) 

b.  ออกแบบเพ่ือให้กําลังขับเคล่ือนอากาศยานให้บินเดินทางได้ที่ มัค (Mach) 1 หรือสูงกว่า เป็นเวลานานกว่า 30 นาที 

9A002  ‘เคร่ืองยนต์กังหันแก๊สใช้สําหรับการเดินเรือ’ (‘Marine Gas Turbine Engines’) ที่มีค่าพิกัดกําลังที่เดินเคร่ืองยนต์
ทํางานตลอดเวลาเท่ากับ 24,245 กิโลวัตต์ หรือมากกว่าโดยวัดตามองค์กรมาตรฐานสากล (International 
Organisation for Standardisation: ISO) และมีค่าการบริโภคเช้ือเพลิงจําเพาะไม่เกิน 0.219 กิโลกรัมต่อกิโลวัตต์
ชั่วโมง ในช่วงกําลังต้ังแต่ร้อยละ 35 ถึง 100 และชิ้นส่วนและส่วนประกอบท่ีออกแบบเป็นพิเศษสําหรับเคร่ืองยนต์
ดังกล่าว  

หมายเหตุ คําว่า ‘เคร่ืองยนต์กังหันแก๊สใช้สําหรับการเดินเรือ’ (‘Marine Gas Turbine Engines’) รวมถึง
เคร่ืองยนต์กังหันแก๊สที่ใช้ในอุตสาหกรรม หรือใช้ในอากาศยานท่ีถูกดัดแปลงสําหรับการผลิตไฟฟ้า 
ในเรือหรือการขับเรือ 

9A003  อุปกรณ์ประกอบและส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษท่ีมี “เทคโนโลยี” (“Technologies”) อย่างใดอย่างหน่ึง 
ตามที่ระบุใน 9E003.a., 9E003.h. หรือ 9E003.i. สําหรับระบบขับเคลื่อนด้วยเครื่องยนต์กังหันแก๊สระบบใด 
ระบบหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  ตามที่ระบุใน 9A001 หรือ 

b.  ซึ่งมีผู้ออกแบบหรือมีประเทศผู้ผลิตที่ไม่ได้เป็น “รัฐท่ีร่วมภาคี” (“Participating States”) หรือไม่ทราบผู้ผลิต 

9A004  ยานนําส่งสู่อวกาศและ “ยานอวกาศ” (“Spacecraft”) 

หมายเหตุ  โปรดดู 9A104 ประกอบ 
หมายเหตุ 9A004 ไม่ควบคุมน้ําหนักบรรทุก 

หมายเหตุ  สําหรับสถานะการควบคุมของสินค้าที่บรรทุกไปกับ “ยานอวกาศ” (“Spacecraft”) 
โปรดดูในหมวดสินค้าที่เก่ียวข้องประกอบ 

9A005  ระบบขับดันด้วยจรวดเชื้อเพลิงเหลว (Liquid Rocket Propulsion Systems) ที่ประกอบด้วยระบบหรือ
ส่วนประกอบอย่างใดอย่างหนึ่ง ตามที่ระบุใน 9A006 

หมายเหตุ  โปรดดู 9A105 และ 9A119 ประกอบ 
9A006  ระบบและส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับระบบขับดันด้วยจรวดเชื้อเพลิงเหลว (Liquid Rocket 

Propulsion Systems) ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ โปรดดู 9A106, 9A108 และ 9A120 ประกอบ 
a.  ตู้แช่เย็นที่ความเย็นยิ่งยวด (Cryogenic Refrigerators) ถังสุญญากาศสําหรับบรรทุกของ (Flightweight 

Dewars) ท่อนําความร้อนแบบความเย็นยิ่งยวด (Cryogenic Heat Pipes) หรือระบบความเย็นยิ่งยวด 
(Cryogenic Systems) ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับใช้ในยานอวกาศและสามารถจํากัดการสูญเสียของเหลว 
ที่ความเย็นยิ่งยวดได้น้อยกว่าร้อยละ 30 ต่อปี 
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9A006 (ต่อ) 
b.  ถังเก็บแบบความเย็นยิ่งยวด (Cryogenic Containers) หรือระบบทําความเย็นแบบปิด (Closed-cycle 

Refrigeration Systems) ที่สามารถให้อุณหภูมิได้ถึง 100 เคลวิน (–173 องศาเซลเซียส) หรือน้อยกว่าสําหรับ 
“อากาศยาน” (“Aircraft”) ซึ่งสามารถคงการบินได้ที่มัค (Mach) มากกว่า 3 สําหรับยานนําส่ง หรือ  
“ยานอวกาศ” (“Spacecraft”) 

c.  ระบบเก็บไฮโดรเจนเหลวหรือระบบส่งความเย็น (Slush Hydrogen Storage or Transfer Systems) 
d.  เคร่ืองเทอร์โบปั๊มแรงดันสูง (High Pressure Turbo Pumps) (มากกว่า 17.5 เมกะปาสคาล) ส่วนประกอบ 

ของปั๊มหรือส่วนประกอบเคร่ืองกําเนิดพลังงานจากแก๊สหรือระบบขับกังหันแบบวัฏจักรขยาย (Expander Cycle 
Turbine Drive Systems) 

e.  ห้องขับดันที่ความดันสูง (มากกว่า 10.6 เมกะปาสคาล) และท่อไอพ่น (High-pressure Thrust Chambers and 
Nozzles) สําหรับห้องขับดันดังกล่าว 

f.  ระบบจัดเก็บเชื้อเพลิงจรวด (Propellant Storage Systems) ที่ใช้หลักการการบรรจุในท่อคาพิลลารี 
(Capillary Containment) หรือช่องบีบอัด (Positive Expulsion) (เช่น ที่ใช้กับถุงเก็บเชื้อเพลิงแบบยืดหยุ่น 
ได้ [Flexible Bladders]) 

g.  หัวฉีดเชื้อเพลิงเหลว (Liquid Propellant Injectors) โดยรูฉีดแต่ละช่องมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  
0.381 มิลลิเมตรหรือน้อยกว่า (พ้ืนที่ของรูฉีดที่ไม่เป็นวงกลมเท่ากับหรือน้อยกว่า 1.14 x 10-3 ตารางเซนติเมตร) 
และออกแบบเป็นพิเศษสําหรับเคร่ืองยนต์จรวดเชื้อเพลิงเหลว (Liquid Rocket Engines) 

h.  ห้องขับดันเป็นแบบช้ินเดียวทําจากคาร์บอน-คาร์บอน (One-piece Carbon-carbon Thrust Chambers) หรือ
กรวยทางออกเป็นแบบช้ินเดียวทําจากคาร์บอน-คาร์บอน (One-piece Carbon-carbon Exit Cones) ที่มี 
ค่าความหนาแน่นมากกว่า 1.4 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร และมีค่าความต้านทานแรงดึง (Tensile Strengths) 
มากกว่า 48 เมกะปาสคาล 

9A007  ระบบขับดันด้วยจรวดเช้ือเพลิงแข็ง (Solid Rocket Propulsion Systems) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง 
ดังต่อไปน้ี 
หมายเหตุ  โปรดดู 9A107 และ 9A119 ประกอบ 
a.  ค่าอิมพัลซ์รวม (Total Impulse Capacity) มากกว่า 1.1 เมกะนิวตันวินาที 
b.  ค่าอิมพัลซ์จําเพาะ (Specific Impulse) เท่ากับ 2.4 กิโลนิวตันวินาทีต่อกิโลกรัมหรือมากกว่า เมื่อแก๊สที่ไหลผ่าน

ท่อไอพ่นถูกขยายตัวสู่สภาวะบรรยากาศเทียบเท่าระดับนํ้าทะเลที่ค่าความดันของห้องขับดันเท่ากับ  
7 เมกะปาสคาล 

c.  เศษส่วนมวลในแต่ละขั้น (Stage Mass Fractions) มากกว่าร้อยละ 88 และเชื้อเพลิงแข็งที่บรรทุกมากกว่า 
ร้อยละ 86 

d.  ส่วนประกอบต่างๆ ตามที่ระบุใน 9A008 หรือ 
e.  ระบบฉนวนกันความร้อนและการยึดเกาะของเช้ือเพลิงแข็ง (Insulation and Propellant Bonding Systems) 

ที่ใช้การออกแบบเคร่ืองยนต์แบบยึดเกาะกันโดยตรง เพ่ือช่วยให้เกิด ‘การยึดเกาะเชิงกลอย่างแข็งแรง’ (‘Strong 
Mechanical Bond’) หรือเป็นตัวก้ันไม่ให้เกิดปฏิกิริยาเคมีระหว่างเช้ือเพลิงแข็งและวัสดุทําฉนวนกันความร้อน
ของเคร่ือง 
หมายเหตุทางเทคนิค 
‘การยึดเกาะเชิงกลอย่างแข็งแรง’ (‘Strong Mechanical Bond’) หมายถึง ค่าความแข็งแรงของการยึดเกาะ 
ที่เท่ากับหรือมากกว่าค่าความแข็งแรงของเชื้อเพลิงขับดัน 

9A008  ส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับระบบขับดันด้วยจรวดเช้ือเพลิงแข็ง (Solid Rocket Propulsion Systems) 
ดังต่อไปน้ี 
หมายเหตุ  โปรดดู 9A108 ประกอบ 
a.  ระบบฉนวนกันความร้อนและการยึดเกาะของเช้ือเพลิงแข็ง (Insulation and Propellant Bonding Systems) 

ที่ใช้ผนัง (Liners) เพ่ือช่วยให้เกิด ‘การยึดเกาะเชิงกลอย่างแข็งแรง’ (‘Strong Mechanical bond’) หรือตัวก้ัน
ไม่ให้เกิดปฏิกิริยาเคมีระหว่างเช้ือเพลิงแข็งและวัสดุทําฉนวนกันความร้อนของเคร่ือง 
หมายเหตุทางเทคนิค 
‘การยึดเกาะเชิงกลอย่างแข็งแรง’ (‘Strong Mechanical Bond’) หมายถึง ค่าความแข็งแรงของการยึดเกาะ 
ที่เท่ากับหรือมากกว่าค่าความแข็งแรงของเชื้อเพลิงแข็ง 

b.  เคร่ืองยนต์จรวดทําจากวัสดุ “คอมโพสิต” พันเส้นใยฟิลาเมนต์ (Filament-wound “Composite” Motor Cases) 
ซึ่งมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า 0.61 เมตรหรือมี ‘อัตราส่วนของประสิทธิภาพเชิงโครงสร้าง’ (‘Structural 
Efficiency Ratios [PV/W]’) มากกว่า 25 กิโลเมตร 
หมายเหตุทางเทคนิค 
ค่า ‘อัตราส่วนของประสิทธิภาพเชิงโครงสร้าง’ (‘Structural Efficiency Ratio [PV/W]’) คือ ความดันที่จุดเกิด
การระเบิด (P) คูณด้วยปริมาตรของกระสวย (V) แล้วหารด้วยน้ําหนักทั้งหมดของถังเก็บความดัน (W) 
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9A008 (ต่อ) 

c.  ท่อไอพ่น (Nozzles) ที่มีระดับแรงขับดันมากกว่า 45 กิโลนิวตันหรืออัตราส่วนความสึกหรอของคอคอดของ 
ท่อไอพ่น (Nozzle Throat Erosion Rates) น้อยกว่า 0.075 มิลลิเมตรต่อวินาที 

d.  ระบบท่อไอพ่นที่ปรับทิศทางได้ (Movable Nozzle) หรือระบบควบคุมทิศทางแรงขับดันแบบใช้การฉีดของเหลว
ทุติยภูมิ (Secondary Fluid Injection Thrust Vector Control Systems) ที่มีความสามารถอย่างใดอย่างหนึ่ง
ดังต่อไปน้ี 

1.  การเคล่ือนไหวออมนิ-แอกเชียล (Omni-axial Movement) เกินกว่า ± 5 องศา 

2.  การหมุนของเวกเตอร์เชิงมุม (Angular Vector Rotations) เท่ากับ 20 องศาต่อวินาทีหรือมากกว่าหรือ 

3.  ค่าความเร่งของเวกเตอร์เชิงมุม (Angular Vector Accelerations) เท่ากับ 40 องศาต่อวินาทียกกําลังสอง
หรือมากกว่า 

9A009  ระบบขับดันจรวดแบบไฮบริดจ์ (Hybrid Rocket Propulsion Systems) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง 
ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ โปรดดู 9A109 และ 9A119 ประกอบ 

a.  ค่าอิมพัลซ์รวม (Total Impulse Capacity) มากกว่า 1.1 เมกะนิวตันวินาทีหรือ 

b.  ระดับของแรงขับดันในสภาวะสุญญากาศ (Vacuum Exit Conditions) มากกว่า 220 กิโลนิวตัน 

9A010 ส่วนประกอบ ระบบ และโครงสร้างท่ีออกแบบเป็นพิเศษสําหรับยานนําส่ง ระบบขับดันของยานนําส่ง หรือ  
“ยานอวกาศ” (“Spacecraft”) ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ โปรดดู 1A002 และ 9A110 ประกอบ 

a.  ส่วนประกอบและโครงสร้าง ที่หนักกว่า 10 กิโลกรัม และออกแบบเป็นพิเศษสําหรับยานนําส่งที่ผลิตขึ้นโดยใช้ 
“เมทริกซ์” โลหะ (Metal “Matrix”) “คอมโพสิต” (“Composite”) “คอมโพสิต” อินทรีย์ (Organic 
“Composite”) “เมทริกซ์” เซรามิก (Ceramic “Matrix”) หรือวัสดุเสริมความแข็งแรงระหว่างโลหะ ตามที่ระบุ
ใน 1C007 หรือ 1C010 

หมายเหตุ  น้ําหนักที่ตัดออกได้ (Weight Cut-off) ไม่เก่ียวข้องกับส่วนกรวยปลายของจรวด (Nose Cones) 

b.  ส่วนประกอบและโครงสร้างที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับระบบขับดันของยานนําส่งตามท่ีระบุใน 9A005 ถึง 
9A009 ที่ถูกผลิตขึ้นโดยใช้ “เมทริกซ์” โลหะ (Metal “Matrix”) “คอมโพสิต” (“Composite”) “คอมโพสิต” 
อินทรีย์ (Organic “Composite”) “เมทริกซ์” เซรามิก (Ceramic “Matrix”) หรือวัสดุเสริมความแข็งแรง
ระหว่างโลหะ ตามที่ระบุใน 1C007 หรือ 1C010 

c.  ส่วนประกอบทางโครงสร้างและระบบที่แยกต่างหาก (Isolation Systems) ที่ออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือควบคุม 
การตอบสนองแบบพลวัต (Dynamic Response) หรือควบคุมการบิดตัวของโครงสร้าง “ยานอวกาศ” 
(“Spacecraft”) แบบแอ็กทิฟ 

d.  เคร่ืองยนต์จรวดแบบสร้างแรงขับดันเป็นจังหวะจากเช้ือเพลิงเหลว (Pulsed Liquid Rocket Engines)  
ที่มีอัตราส่วนของแรงขับดัน-ต่อ-น้ําหนักเท่ากับหรือมากกว่า 1 กิโลนิวตันต่อกิโลกรัมและใช้เวลาตอบสนอง 
(เวลาที่ใช้เพ่ือให้ค่าพิกัดของแรงขับดันเพ่ิมขึ้นเป็นร้อยละ 90 นับจากเร่ิมทํางาน) น้อยกว่า 30 มิลลิวินาที 

9A011  เคร่ืองยนต์แบบแรมเจ็ท สแครมเจ็ท หรือเคร่ืองยนต์แบบผสม (Ramjet, Scramjet or Combined Cycle Engines) 
และส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับเคร่ืองยนต์ดังกล่าว 

หมายเหตุ  โปรดดู 9A111 และ 9A118 ประกอบ 

9A012  “อากาศยานไร้คนขับ” (“Unmanned Aerial Vehicles: UAVs”) ระบบ อุปกรณ์และส่วนประกอบท่ีเก่ียวข้อง
ดังต่อไปน้ี 

a.  “อากาศยานไร้คนขับ” (“Unmanned Aerial Vehicles: UAVs”) ที่มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  ความสามารถในการควบคุมการบินและนําร่องด้วยตัวเอง (เช่น ระบบนักบินอัตโนมัติ [Autopilot] ที่มีระบบ
นําร่องด้วยแรงเฉ่ือย [Inertial Navigation System]) หรือ 

2.  ความสามารถในการบินโดยถูกควบคุมจากนอกระยะสายตาที่ต้องใช้มนุษย์ส่ังการ (เช่น การควบคุมระยะไกล
ด้วยภาพโทรทัศน์ [Televisual Remote Control]) 
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9A012 (ต่อ) 
b.  ระบบ อุปกรณ์และส่วนประกอบที่เก่ียวข้อง ดังต่อไปน้ี 

1.  อุปกรณ์ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับการควบคุม “อากาศยานไร้คนขับ” (“Unmanned Aerial Vehicles: UAVs”) 
จากระยะไกล ตามที่ระบุใน 9A012.a. 

2.  ระบบนําร่อง ควบคุมท่าทางการบิน นําวิถี หรือควบคุม นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 7A และที่ออกแบบ
เป็นพิเศษเพื่อทําให้ “อากาศยานไร้คนขับ” (“Unmanned Aerial Vehicles: UAVs”) ตาม 
ที่ระบุไว้ใน 9A012.a. มีความสามารถในการควบคุมการบินและนําร่องด้วยตัวเอง 

3.  อุปกรณ์และส่วนประกอบท่ีออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือแปลง “อากาศยาน” (“Aircraft”) แบบมีคนขับให้เป็น 
“อากาศยานไร้คนขับ” (“Unmanned Aerial Vehicles: UAVs”) ตามที่ระบุใน 9A012.a. 

4.  เคร่ืองยนต์เผาไหม้ภายในแบบลูกสูบหรือแบบสูบหมุน (Air Breathing Reciprocating or Rotary Internal 
Combustion Type Engines) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษเพ่ือขับเคลื่อน “อากาศยานไร้คนขับ” 
(“Unmanned Aerial Vehicles: UAVs”) ที่ระดับความสูงเหนือกว่า 50,000 ฟุต (15,240 เมตร) 

9A101  เคร่ืองยนต์เทอร์โบเจ็ทและเทอร์โบแฟน (Turbojet and Turbofan Engines) นอกเหนือจากรายการท่ีระบุไว้ 
ใน 9A001 ดังต่อไปน้ี 

a.  เคร่ืองยนต์ที่มีคุณลักษณะท้ังสองดังต่อไปน้ี 

1.  มีค่าแรงขับดันสูงสุด (Maximum Thrust Value) มากกว่า 400 นิวตัน (เมื่อยังไม่ติดต้ัง) โดยไม่รวม
เคร่ืองยนต์ที่ได้รับการรับรองสําหรับใช้ในกิจการพลเรือนที่มีค่าแรงขับดันสูงสุด มากกว่า 8,890 นิวตัน  
(เม่ือยังไม่ติดต้ัง) และ 

2.  มีอัตราการใช้เชื้อเพลิงจําเพาะ (Specific Fuel Consumption) เท่ากับ 0.15 กิโลกรัมต่อนิวตันต่อชั่วโมง
หรือน้อยกว่า (ที่กําลังสูงสุดอย่างต่อเน่ืองที่ระดับน้ําทะเลที่สภาวะคงท่ีและมาตรฐาน [Sea Level Static 
and Standard Conditions]) 

b.  เคร่ืองยนต์ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเพ่ือใช้ใน “ขีปนาวุธ” (“Missiles”) หรืออากาศยานไร้คนขับ (Unmanned 
Aerial Vehicles) ตามที่ระบุใน 9A012 

9A102 ‘ระบบเคร่ืองยนต์กังหันใบพัด’ (‘Turboprop Engine Systems’) ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับใช้กับอากาศยาน 
ไร้คนขับ (Unmanned Aerial Vehicles: UAVs) ตามที่ระบุใน 9A012 และส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษ
สําหรับระบบดังกล่าวโดยมี ‘กําลังสูงสุด’ (‘Maximum Power’) มากกว่า 10 กิโลวัตต์ 

หมายเหตุ   9A102 ไม่ควบคุมเคร่ืองยนต์ที่ได้รับการรับรองสําหรับใช้ในกิจการพลเรือน 

หมายเหตุทางเทคนิค 

1.  ตามวัตถุประสงค์ของ 9A102 ‘ระบบเคร่ืองยนต์กังหันใบพัด’ (‘Turboprop Engine System’) ประกอบด้วย
ส่ิงต่างๆ ทั้งหมดดังต่อไปน้ี 

a.  เคร่ืองยนต์เทอร์โบชาร์ป (Turboshaft Engine) และ 

b.  ระบบส่งถ่ายกําลัง (Power Transmission System) เพ่ือถ่ายกําลังไปยังใบพัด 

2.  ตามวัตถุประสงค์ของ 9A102 ‘กําลังสูงสุด’ (‘Maximum Power’) คือ กําลังที่ถูกวัดขณะยังไม่ได้ติดต้ัง 
ที่ระดับน้ําทะเลที่สภาวะมาตรฐาน (Sea Level Standard Conditions) 

9A104  จรวดเพ่ือการวิจัยและทดลอง (Sounding Rockets) ที่มีพิสัยทําการอย่างน้อยที่สุด 300 กิโลเมตร 

หมายเหตุ  โปรดดู 9A004 ประกอบ 
9A105  เคร่ืองยนต์จรวดใช้เชื้อเพลิงเหลว (Liquid Propellant Rocket Engines) ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ โปรดดู 9A119 ประกอบ 
a.  เคร่ืองยนต์จรวดใช้เชื้อเพลิงเหลว (Liquid Propellant Rocket Engines) ที่สามารถใช้ใน “ขีปนาวุธ” (“Missiles”) 

นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 9A005 ที่มีอิมพัลซ์รวม (Total Impulse Capacity) เท่ากับหรือมากกว่า 1.1 
เมกะนิวตันวินาที 

b.  เคร่ืองยนต์จรวดใช้เชื้อเพลิงเหลว (Liquid Propellant Rocket Engines) ที่สามารถใช้ในระบบจรวดสมบูรณ์
แบบหรืออากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial Vehicles) ที่มีพิสัยทําการ 300 กิโลเมตร นอกเหนือจาก
รายการที่ระบุไว้ใน 9A005 หรือ 9A105.a. และมีค่าอิมพัลซ์รวม (Total Impulse Capacity) เท่ากับหรือ
มากกว่า 0.841 เมกะนิวตันวินาที 
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9A106  ระบบหรือส่วนประกอบ นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 9A006 ตามที่ระบุด้านล่าง ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับ
ระบบขับดันด้วยจรวดเช้ือเพลิงเหลว (Liquid Rocket Propulsion Systems) 

a.  ผนังทนความร้อนสําหรับห้องขับดันหรือห้องสันดาป (Ablative Liners for Thrust or Combustion Chambers)  
ที่สามารถใช้กับ “ขีปนาวุธ” (“Missiles”) ยานนําส่งขึ้นสู่อวกาศ ตามที่ระบุใน 9A004 หรือ จรวดเพ่ือการวิจัย
และทดลอง (Sounding Rockets) ตามที่ระบุใน 9A104 

b.  ท่อไอพ่นของจรวด (Rocket Nozzles) ที่สามารถใช้กับ “ขีปนาวุธ” (“Missiles”) ยานนําส่งสู่อวกาศ (Space 
Launch Vehicles) ตามที่ระบุใน 9A004 หรือจรวดเพ่ือการวิจัยและทดลอง (Sounding Rockets) ตามที่ระบุ
ใน 9A104 

c.  ระบบย่อยสําหรับควบคุมทิศทางของแรงขับดัน (Thrust Vector Control Sub-systems) ที่สามารถใช้กับ 
“ขีปนาวุธ” (“Missiles”) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

ตัวอย่างของวิธีการในการควบคุมทิศทางของแรงขับดัน ตามที่ระบุใน 9A106.c. คือ 

1.  ท่อไอพ่นแบบขยับได้ (Flexible Nozzle) 

2.  ระบบฉีดของเหลวหรือแก๊สทุติยภูมิ (Fluid or Secondary Gas Injection) 

3.  เคร่ืองยนต์หรือท่อไอพ่นชนิดเปล่ียนทิศทางได้ (Movable Engine or Nozzle) 

4.  การหันเหทิศทางของกระแสแก๊สไอเสีย (Deflection of Exhaust Gas Stream) (ครีบหรือหัวแหย่ควบคุม
ทิศทางกระแสเจ็ท [Jet Vanes or Probes]) หรือ 

5.  แผ่นปรับทิศทางแรงขับดัน (Thrust Tabs) 

d.  ระบบควบคุมเชื้อเพลิงเหลวและเช้ือเพลิงผสม (Liquid and Slurry Propullant Control Systems) (รวมท้ัง 
ตัวออกซิไดซ์) และส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับระบบดังกล่าว ที่สามารถใช้ใน “ขีปนาวุธ” 
(“Missiles”) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเพ่ือให้ทํางานในสภาพแวดล้อมที่มีค่าความส่ันสะเทือน มากกว่า 10 เท่า
ของแรงโน้มถ่วงของโลกคิดแบบรากที่สองกําลังสองเฉล่ีย ระหว่าง 20 เฮิรตซ์ถึง 2 กิโลเฮิรตซ์ 

หมายเหตุ เฉพาะวาล์วแบบเซอร์โว (Servo Valves) และเคร่ืองปั๊มตามท่ีระบุใน 9A106.d. ดังต่อไปน้ี 

a.  วาล์วแบบเซอร์โว (Servo Valves) ที่ออกแบบสําหรับควบคุมอัตราไหลเท่ากับหรือมากกว่า  
24 ลิตรต่อนาที ที่ความดันสัมบูรณ์ (Absolute Pressure) เท่ากับหรือมากกว่า 7 เมกะปาสคาล 
ซึ่งมีเวลาตอบสนองของแอคทูเอเตอร์ (Actuator) น้อยกว่า 100 มิลลิวินาที 

b.  เครื่องปั๊มสําหรับเชื้อเพลิงเหลวที่มีความเร็วการหมุนเพลาเท่ากับหรือมากกว่า 8,000 รอบ 
ต่อนาที หรือที่มีความดันที่ขับออกเท่ากับหรือมากกว่า 7 เมกะปาสคาล 

9A107  เคร่ืองยนต์จรวดเชื้อเพลิงแข็ง (Solid Propellant Rocket Engines) ที่สามารถใช้ในระบบจรวดสมบูรณ์หรืออากาศ
ยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial Vehicles) ที่มีพิสัยทําการ 300 กิโลเมตรนอกเหนือจากรายการท่ีระบุไว้ 
ใน 9A007 ที่มีค่าอิมพัลส์รวมเท่ากับหรือมากกว่า 0.841 เมกะนิวตันวินาที 

หมายเหตุ  โปรดดู 9A119 ประกอบ 
9A108  ส่วนประกอบต่างๆ นอกเหนือไปจากที่ระบุใน 9A008 ที่ได้ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับระบบจรวดขับดันด้วยเช้ือเพลิงแข็ง 

(Solid Rocket Propulsion Systems) ดังต่อไปน้ี 

a.  ฝาครอบเคร่ืองยนต์จรวด (Rocket Motor Cases) และส่วนประกอบที่เป็น “ฉนวน” (“Insulation”) สําหรับ 
ฝาครอบดังกล่าว ที่สามารถใช้กับ “ขีปนาวุธ” (“Missiles”) ยานนําส่งสู่อวกาศ (Space Launch Vehicles) 
ตามที่ระบุใน 9A004 หรือจรวดเพ่ือการวิจัยและทดลอง (Sounding Rockets) ตามที่ระบุใน 9A104 

b.  ท่อไอพ่นจรวด (Rocket Nozzles) ที่สามารถใช้กับ “ขีปนาวุธ” (“Missiles”) ยานนําส่งสู่อวกาศ (Space 
Launch Vehicles)  ตามที่ระบุใน 9A004 หรือจรวดเพ่ือการวิจัยและทดลอง (Sounding Rockets) ตามที่ระบุ
ใน 9A104  

c. ระบบย่อยควบคุมทิศทางของแรงขับดันที่สามารถใช้กับ “ขีปนาวุธ” (“Missiles”) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

ตัวอย่างของวิธีการในการควบคุมทิศทางของแรงขับดัน ตามที่ระบุใน 9A108.c. คือ 

1.  ท่อไอพ่นแบบขยับได้ (Flexible Nozzle) 

2.  ระบบฉีดของเหลวหรือแก๊สทุติยภูมิ (Fluid or Secondary Gas Injection) 
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9A108 c.  (ต่อ) 

3.  เคร่ืองยนต์หรือท่อไอพ่นชนิดเปล่ียนทิศทางได้ (Movable Engine or Nozzle) 

4.  การหันเหทิศทางของกระแสแก๊สไอเสีย (Deflection of Exhaust Gas Stream) (ครีบหรือหัวแหย่ควบคุม
ทิศทางกระแสเจ็ท [Jet Vanes or Probes]) หรือ 

5.  แผ่นปรับทิศทางแรงขับดัน (Thrust Tabs) 

9A109  เคร่ืองยนต์จรวดแบบเช้ือเพลิงผสม (Hybrid Rocket Motors) และส่วนประกอบที่ออกแบบพิเศษ ดังต่อไปน้ี 

a.  เคร่ืองยนต์จรวดแบบเช้ือเพลิงผสม (Hybrid Rocket Motors) ที่สามารถใช้ในระบบจรวดสมบูรณ์แบบ หรือ 
ในอากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial Vehicles) ที่มีพิสัยทําการ 300 กิโลเมตร นอกเหนือจากรายการ 
ที่ระบุไว้ใน 9A009 และมีค่าอิมพัลส์รวมเท่ากับหรือมากกว่า 0.841 เมกะนิวตันวินาที รวมถึงส่วนประกอบ 
ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับเคร่ืองยนต์ดังกล่าว 

b.  ส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับเครื่องยนต์จรวดแบบเชื้อเพลิงผสม (Hybrid Rocket Motors)  
ตามที่ระบุใน 9A009 ซึ่งสามารถใช้ได้กับ “ขีปนาวุธ” (“Missiles”) 

หมายเหตุ โปรดดู 9A009 และ 9A119 ประกอบ 
9A110  โครงสร้างคอมโพสิต (Composite Structures) ลามิเนตคอมโพสิต (Composite Laminates) และผลผลิต 

ของโครงสร้างและลามิเนตดังกล่าว นอกเหนือจากรายการท่ีระบุไว้ใน 9A010 และท่ีออกแบบเป็นพิเศษเพื่อใช้ 
ใน ‘ขีปนาวุธ’ (‘Missiles’) หรือระบบย่อยตามท่ีระบุใน 9A005, 9A007, 9A105, 9A106.c., 9A107, 9A108.c., 
9A116 หรือ 9A119 

หมายเหตุ  โปรดดู 1A002 ประกอบ 
หมายเหตุทางเทคนิค 

ใน 9A110 ‘ขีปนาวุธ’ (‘Missile’) หมายถึง ระบบจรวดที่สมบูรณ์แบบและระบบอากาศยานไร้คนขับ (Unmanned 
Aerial Vehicles Systems) ที่มีพิสัยทําการไกลกว่า 300 กิโลเมตร 

9A111  เคร่ืองยนต์แบบพัลส์เจ็ท (Pulse Jet Engines) ที่สามารถใช้ได้กับ “ขีปนาวุธ” (“Missiles”) หรืออากาศยานไร้คนขับ 
(Unmanned Aerial Vehicles) ตามที่ระบุใน 9A012 และส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับเคร่ืองยนต์
ดังกล่าว 

หมายเหตุ  โปรดดู 9A011 และ 9A118 ประกอบ 
9A115  อุปกรณ์สนับสนุนการปล่อยยาน (Launch Support Equipment) ดังต่อไปน้ี 

a.  เคร่ืองอุปกรณ์และเคร่ืองมือกลไกสําหรับการจัดการ การควบคุม การเร่ิมทํางานหรือการปล่อยยาน ที่ออกแบบ
หรือดัดแปลงสําหรับยานนําส่งสู่อวกาศตามท่ีระบุใน 9A004  สําหรับอากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial 
Vehicles) ตามที่ระบุใน 9A012 หรือสําหรับจรวดเพ่ือการวิจัยและทดลอง (Sounding Rockets) ตามที่ระบุ 
ใน 9A104 

b.  ยานพาหนะสําหรับการขนส่ง การจัดการ การควบคุม การเร่ิมการทํางานหรือการปล่อยยาน ที่ออกแบบหรือ 
ถูกดัดแปลงสําหรับยานนําส่งสู่อวกาศตามท่ีระบุใน 9A004 หรือสําหรับจรวดเพ่ือการวิจัยและทดลอง 
(Sounding Rockets) ตามที่ระบุใน 9A104 

9A116  ยานอวกาศสําหรับการกลับสู่พ้ืนโลก (Reentry Vehicles) ที่สามารถใช้ใน “ขีปนาวุธ” (“Missiles”) และอุปกรณ์ 
ที่ออกแบบหรือดัดแปลงสําหรับยานอวกาศดังกล่าว ดังต่อไปน้ี 

a.  ยานอวกาศสําหรับการกลับสู่พ้ืนโลก (Reentry Vehicles) 

b.  เกราะป้องกันความร้อน (Heat Shields) และส่วนประกอบสําหรับเกราะดังกล่าว ที่ทําด้วยวัสดุเซรามิก หรือวัสดุ
ทนความร้อน 

c.  อุปกรณ์ระบายความร้อน (Heat Sinks) และส่วนประกอบสําหรับอุปกรณ์ดังกล่าว ที่ทําด้วยวัสดุเบาที่มีความจุ
ความร้อนสูง (Light-weight, High Heat Capacity Materials) 

d.  อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับยานอวกาศสําหรับการกลับสู่พ้ืนโลก (Reentry Vehicles) 

9A117  กลไกจรวดแบบหลายท่อน (Staging Mechanisms) กลไกการแยกตัว (Separation Mechanisms) และท่อนแยก
ของจรวด (Interstages) ที่สามารถใช้ใน “ขีปนาวุธ” (“Missiles”) 

9A118  อุปกรณ์สําหรับใช้ควบคุมการสันดาปที่สามารถใช้ได้กับเคร่ืองยนต์ ซึ่งสามารถใช้ได้ใน “ขีปนาวุธ” (“Missiles”) หรือ
อากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial Vehicles) ตามที่ระบุใน 9A012 ตามที่ระบุใน 9A011 หรือ 9A111 
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9A119  ท่อนแยกของจรวดแต่ละท่อน (Individual Rocket Stages) ที่สามารถใช้ในระบบจรวดสมบูรณ์แบบหรืออากาศยาน
ไร้คนขับ (Unmanned Aerial Vehicles) ที่มีพิสัยทําการ 300 กิโลเมตร นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 9A005, 
9A007, 9A009, 9A105, 9A107 และ 9A109 

9A120  ถังบรรจุเชื้อเพลิงเหลว (Liquid Propellant Tanks) นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 9A006 ที่ออกแบบเป็นพิเศษ
สําหรับเชื้อเพลิงจรวด ตามที่ระบุใน 1C111 หรือ ‘เชื้อเพลิงเหลวชนิดอ่ืน’ (‘Other Liquid Propellants’) ที่ใช้ใน
ระบบจรวดที่สามารถบรรทุกน้ําหนักเพ่ือขนส่งได้อย่างน้อย 500 กิโลกรัม ไปในพิสัยทําการอย่างน้อย 300 กิโลเมตร 

9A350  ระบบพ่นสเปรย์หรือทําหมอก (Spraying or Fogging Systems) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษสําหรับติดต้ัง 
กับอากาศยาน “อากาศยานเบากว่าอากาศ” (“Lighter-than-air Vehicles”) หรืออากาศยานไร้คนขับ 
(Unmanned Aerial Vehicles) และส่วนประกอบที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับระบบดังกล่าว ดังต่อไปน้ี 

a.  ระบบพ่นสเปรย์หรือทําหมอกทั้งชุด (Complete Spraying or Fogging Systems) ที่สามารถพ่นหยด ‘วีเอ็มดี’ 
(‘VMD’) ที่มีขนาดเล็กกว่า 50 ไมโครเมตรจากของเหลวแขวนลอย (Liquid Suspension) ที่ค่าอัตราการไหล
มากกว่า 2 ลิตรต่อนาที 

b.  ท่อสเปรย์หรืออุปกรณ์พ่นละออง (Spray Booms or Arrays of Aerosal Generating Units) ที่สามารถ 
พ่นหยด ‘วีเอ็มดี’ (‘VMD’) ที่มีขนาดเล็กกว่า 50 ไมโครเมตรจากของเหลวแขวนลอย (Liquid Suspension)  
ที่ค่าอัตราการไหลมากกว่า 2 ลิตรต่อนาที 

c.  อุปกรณ์พ่นละออง (Aerosol Generating Units) ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับติดตั้งกับระบบตามที่ระบุ 
ใน 9A350.a. และ b. 

หมายเหตุ  อุปกรณ์พ่นละออง (Aerosol Generating Units) คือ อุปกรณ์ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษ
สําหรับติดต้ังกับอากาศยาน เช่น หัวพ่น (Nozzles) เคร่ืองฉีดละอองแบบโรตาร่ีดรัมอะตอมไมเซอร์ 
(Rotary Drum Atomisers) และอุปกรณ์ที่คล้ายกัน 

หมายเหตุ 9A350 ไม่ควบคุมระบบพ่นสเปรย์หรือทําหมอก (Spraying or Fogging Systems) และส่วนประกอบ
ซึ่งแสดงให้เห็นว่าไม่สามารถนําไปใช้ในการขนส่งสารชีวภาพที่อยู่ในรูปของละอองท่ีติดเชื้อ 

หมายเหตุทางเทคนิค 

1.  ขนาดหยดนํ้าจากอุปกรณ์พ่นสเปรย์หรือจากหัวพ่นที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับใช้งานบนอากาศยาน “อากาศยาน
เบากว่าอากาศ” (“Lighter-than-air Vehicles”) หรืออากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial Vehicles) 
ควรวัดด้วยการใช้วิธีการอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  วิธีการเลเซอร์ดอปเปลอร์ (Doppler Laser Method) 

b.  วิธีการฟอร์เวิร์ดเลเซอร์ดิฟแฟรคชั่น (Forward Laser Diffraction) 

2.  ใน 9A350 ‘วีเอ็มดี’ (‘VMD’) หมายถึง เส้นผ่านศูนย์กลางเฉล่ียเชิงปริมาตร (Volume Median Diameter) 
และสําหรับระบบที่ใช้น้ําเป็นส่วนสําคัญ ค่านี้เท่ากับค่าเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยเชิงมวล (Mass Median 
Diameter: MMD) 
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9B   อุปกรณ์ทดสอบ ตรวจสอบ และผลิต 

9B001  อุปกรณ์ เครื่องมือ และอุปกรณ์จับยึด (Fixtures) ที่ออกแบบเป็นพิเศษเพื่อใช้ในการผลิตกลีบใบของกังหันแก๊ส  
(Gas Turbine Blades) ครีบควบคุมทิศทางการไหล (Vanes) หรือเพ่ือใช้ในการหล่อสําหรับ “การหุ้มส่วนปลาย” 
(“Tip Shroud” Castings) ดังต่อไปน้ี 

a.  อุปกรณ์หล่อชิ้นงานสําหรับการแข็งตัวตามแนวแกนหรือการหล่อชนิดผลึกเดียว (Directional Solidification  
or Single Crystal Casting Equipment) 

b.  แกนหรือผนังเซรามิก (Ceramic Cores or Shells) 

9B002  ระบบควบคุมแบบออนไลน์ (On-line) (เรียลไทม์ [Real-time]) อุปกรณ์วัด (รวมถึงเซนเซอร์ [Sensors]) หรือ
อุปกรณ์รวบรวมข้อมูล และประมวลผลแบบอัตโนมัติที่มีคุณลักษณะท้ังหมด ดังต่อไปน้ี 

a.  ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) ของเครื่องยนต์กังหันแก๊ส (Gas Turbine 
Engines) ชิ้นส่วนหรือส่วนประกอบต่างๆ และ 

b.  มี “เทคโนโลยี” (“Technology”) ตามที่ระบุใน 9E003.h. หรือ 9E003.i. รวมอยู่ด้วย 

9B003  อุปกรณ์ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับ “การผลิต” (“Production”) หรือทดสอบที่กันร่ัวแบบแปรงของเคร่ืองยนต์
กังหันแก๊ส (Gas Turbine Brush Seals) ที่ออกแบบเพ่ือทํางานท่ีความเร็วปลายใบมากกว่า 335 เมตรต่อวินาทีและ 
ที่อุณหภูมิสูงกว่า 773 เคลวิน (500 องศาเซลเซียส) และส่วนประกอบหรืออุปกรณ์ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับ
อุปกรณ์ดังกล่าว 

9B004  เคร่ืองมือ แม่พิมพ์ (Dies) หรืออุปกรณ์จับยึดสําหรับการเช่ือมประสานท่ีสถานะของแข็งสําหรับวัสดุ “ซูเปอร์อัลลอย” 
(“Superalloy”) ไททาเนียม (Titanium) หรือการเช่ือมระหว่างโลหะของแอร์ฟอยล์และจานหมุน (Intermetallic 
Airfoil-to-disk Combinations) ตามที่ระบุใน 9E003.a.3. หรือ 9E003.a.6. สําหรับเคร่ืองยนต์กังหันแก๊ส 

9B005  ระบบควบคุมแบบออนไลน์ (On-line) (เรียลไทม์ [Real-time]) อุปกรณ์วัด (รวมถึงเซนเซอร์ [Sensors] ต่างๆ) หรือ
อุปกรณ์รวบรวมข้อมูลและประมวลผลแบบอัตโนมัติ ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับใช้กับอุปกรณ์อย่างใดอย่างหนึ่ง 
ดังต่อไปน้ี 

หมายเหตุ  โปรดดู 9B105 ประกอบ 

a.  อุโมงค์ลม (Wind Tunnels) ออกแบบสําหรับการไหลของอากาศที่มัค (Mach) 1.2 หรือมากกว่า 

หมายเหตุ   9B005.a. ไม่ควบคุมอุโมงค์ลม (Wind  Tunnels) ที่ออกแบบเป็นพิเศษเพื่อใช้ในการศึกษาและ 
มี ‘ขนาดหน้าตัดบริเวณที่ใช้ทดสอบ’ (‘Test Section Size’) (วัดตามขวาง) น้อยกว่า 250 
มิลลิเมตร 

หมายเหตุทางเทคนิค 

‘ขนาดหน้าตัดบริเวณท่ีใช้ทดสอบ’ (‘Test Section Size’) หมายถึง เส้นผ่านศูนย์กลางของวงกลม
หรือด้านข้างของรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส หรือด้านยาวท่ีสุดของส่ีเหล่ียมผืนผ้า โดยวัดที่ตําแหน่งที่ใหญ่
ที่สุดของภาคตัดของส่ิงทดสอบ 

b.  อุปกรณ์สําหรับการจําลองสภาพแวดล้อมของการไหล (Devices for Simulating Flow-environments) ที่มัค 
(Mach) มากกว่า 5 รวมทั้งอุโมงค์ลมแบบฮ้อทช๊อท (Hot-shot Tunnels) พลาสมาอาร์ค (Plasma Arc 
Tunnels) ช็อคทิวป์ (Shock Tubes) อุโมงค์แบบช็อค (Shock Tunnels) อุโมงค์ลมแบบแก๊ส (Gas Tunnels) 
และปืนแบบไลท์แก๊ส (Light Gas Guns) หรือ 

c.  อุโมงค์ลม (Wind Tunnels) หรืออุปกรณ์ นอกเหนือจากส่วนทดสอบแบบสองมิติ ที่สามารถทําการจําลอง 
การไหลที่มีเลขเรโนลด์ ( Reynolds Number Flows) เกินกว่า 25 × 106  

9B006  อุปกรณ์ทดสอบความส่ันสะเทือนจากสัญญาณอะคูสติก (Acoustic) ที่สามารถสร้างความดันของเสียงที่ระดับเท่ากับ 
160 เดซิเบล หรือมากกว่า (อ้างอิงที่ 20ไมโครปาสคาล) ที่มีกําลังตามที่ระบุไว้เท่ากับ 4 กิโลวัตต์หรือมากกว่าอุณหภูมิ
ของส่วนทดสอบสูงกว่า 1,273 เคลวิน (1,000 องศาเซลเซียส) และฮีตเตอร์หลอดแก้ว (Quartz Heaters) ที่ออกแบบ
เป็นพิเศษสําหรับอุปกรณ์ดังกล่าว 

หมายเหตุ  โปรดดู 9B106 ประกอบ 

9B007  อุปกรณ์ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับการตรวจสอบความสมบูรณ์ของเคร่ืองยนต์จรวด และสําหรับการใช้เทคนิค 
การทดสอบแบบไม่ทําลาย (Non-Destructive Test: NDT) ที่นอกเหนือจากเอกซเรย์แบบระนาบ (Planar X-Ray) 
หรือการวิเคราะห์ทางกายภาพหรือทางเคมีแบบพ้ืนฐาน 
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9B008  อุปกรณ์แปลงข้อมูล (Transducers) ที่ใช้การวัดค่าความเสียดทานท่ีพ้ืนผิวโดยตรง ซึ่งได้ออกแบบเป็นพิเศษให้ทํางาน
ที่อุณหภูมิ ณ จุดหยุดนิ่งของการไหลที่ทําการทดสอบ เกินกว่า 833 เคลวิน (560 องศาเซลเซียส) 

9B009  เคร่ืองมือที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับการผลิตส่วนประกอบเพลาของเคร่ืองยนต์กังหันจากโลหะผง (Producing 
Turbine Engine Powder Metallurgy Rotor Components) ที่สามารถทํางานท่ีค่าความเค้น (Stress Levels)  
ที่ร้อยละ 60 ของค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุด (Ultimate Tensile Strength: UTS) หรือมากกว่าและท่ีอุณหภูมิ
โลหะเท่ากับ 873 เคลวิน (600 องศาเซลเซียส) หรือมากกว่า 

9B010  อุปกรณ์ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับการผลิต “อากาศยานไร้คนขับ” (“Unmanned Aerial Vehicles: UAVs”) และ
ระบบ อุปกรณ์และส่วนประกอบที่เก่ียวข้องตามท่ีระบุใน 9A012 

9B105  อุโมงค์ลม (Wind Tunnels) สําหรับการไหลของอากาศท่ีมัค (Mach) 0.9 หรือมากกว่าที่สามารถใช้สําหรับ 
‘ขีปนาวุธ’ (‘Missiles’) และระบบย่อยของขีปนาวุธ  

หมายเหตุ  โปรดดู 9B005 ประกอบ 

หมายเหตุทางเทคนิค 

ใน 9B105 ‘ขีปนาวุธ’ (‘Missile’) หมายถึง ระบบจรวดที่สมบูรณ์แบบและระบบอากาศยานไร้คนขับ (Unmanned 
Aerial Vehicle Systems) ที่มีพิสัยทําการไกลกว่า 300 กิโลเมตร 

9B106  ห้องจําลองสภาวะแวดล้อม (Environmental Chambers) และห้องไร้เสียงสะท้อน (Anechoic Chambers) 
ดังต่อไปน้ี 

a.  ห้องจําลองสภาวะแวดล้อม (Environmental Chambers) ที่สามารถจําลองสภาวะการบินทั้งหมดดังต่อไปน้ี 

1.  มีคุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  ความสูงที่เทียบเท่าหรือมากกว่า 15 กิโลเมตรหรือ 

b.  ช่วงอุณหภูมิตํ่ากว่า 223 เคลวิน (–50 องศาเซลเซียส) ถึงสูงกว่า 398 เคลวิน (+125 องศาเซลเซียส) 

2.  การนํามาใช้ร่วมกันหรือ ‘ออกแบบหรือดัดแปลง’ (‘Designed or Modified’) เพ่ือใช้ร่วมกับเคร่ืองเขย่า
หรือเคร่ืองมือทดสอบการสั่นสะเทือนอ่ืนๆ เพ่ือสร้างสภาวะส่ันสะเทือนท่ีค่าความเร่งเท่ากับหรือมากกว่า  
10 เท่าของแรงโน้มถ่วงของโลกคิดแบบรากที่สองของกําลังสองเฉล่ีย เมื่อวัดบน ‘โต๊ะเปล่า’ (‘Bare Table’) 
ที่ค่าความถี่ระหว่าง 20 เฮิรตซ์ และ 2 กิโลเฮิรตซ์ ในขณะที่ส่งกําลังเท่ากับหรือมากกว่า 5 กิโลนิวตัน 

หมายเหตุทางเทคนิค 

1.   9B106.a.2. อธิบายถึงระบบต่างๆ ที่สามารถสร้างสภาวะส่ันสะเทือนด้วยคล่ืนเด่ียว (เช่น คล่ืนไซน์ [Sine 
Wave]) และระบบที่สามารถก่อให้เกิดการสั่นสะเทือนด้วยการสุ่มจากแถบคลื่นกว้าง (Broad Band 
Random Vibration) (คือ แถบคล่ืนกําลัง [Power Spectrum]) 

2.  ใน 9B106.a.2. คําว่า ‘ออกแบบหรือดัดแปลง’ (‘Designed or Modified’) หมายถึง ห้องจําลองสภาวะ
แวดล้อม (Environmental Chamber) ที่มีการเช่ือมต่อที่เหมาะสม (เช่น อุปกรณ์สําหรับปิดช่องว่าง) เพ่ือ
ทํางานร่วมกับเคร่ืองเขย่าหรืออุปกรณ์ทดสอบการส่ันสะเทือนอ่ืนๆ ตามที่ระบุใน 2B116  

3.  ใน 9B106.a.2. ‘โต๊ะเปล่า’ (‘Bare Table’) หมายถึง โต๊ะราบหรือพ้ืนผิวที่ราบแบนท่ีไม่มีอุปกรณ์จับยึด 
(Fixture) หรือชุดประกอบใดๆ  

b.  ห้องจําลองสภาวะแวดล้อมที่สามารถจําลองสภาวะการบิน ดังต่อไปน้ี 

1.  สภาพแวดล้อมทางเสียง (Acoustic Environments) ที่มีระดับความดันเสียงรวมเท่ากับ 140 เดซิเบลหรือ
มากกว่า (อ้างอิงท่ี 20 ไมโครปาสคาล) หรือที่มีพิกัดกําลังอะคูสติกที่ส่งออกรวม (Total Rated Acoustic 
Power Output) เท่ากับ 4 กิโลวัตต์หรือมากกว่าและ 

2. ความสูง (Altitude) เท่ากับหรือมากกว่า 15 กิโลเมตรหรือ 

3.  ช่วงอุณหภูมิตํ่ากว่า 223 เคลวิน (– 50 องศาเซลเซียส) ถึงสูงกว่า 398 เคลวิน (+ 125 องศาเซลเซียส) 

9B115  “อุปกรณ์เพื่อการผลิต” (“Production Equipment”) ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับระบบ ระบบย่อย และ
ส่วนประกอบตามที่ระบุใน 9A005 ถึง 9A009, 9A011, 9A101, 9A102, 9A105 ถึง 9A109, 9A111, 9A116 ถึง 
9A120 
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9B116  “ส่ิงอํานวยความสะดวกในการผลิต” (“Production Facilities”) ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับยานนําส่งสู่อวกาศ 
ตามท่ีระบุใน 9A004 หรือสําหรับระบบ ระบบย่อยและส่วนประกอบตามท่ีระบุใน 9A005 ถึง 9A009, 9A011, 
9A101, 9A102, 9A104 ถึง 9A109, 9A111, 9A116 ถึง 9A120 หรือ ‘ขีปนาวุธ’ (‘Missiles’) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

ใน 9B116 ‘ขีปนาวุธ’ (‘Missile’) หมายถึง ระบบจรวดที่สมบูรณ์แบบและระบบอากาศยานไร้คนขับ (Unmanned 
Aerial Vehicle Systems) ที่มีพิสัยทําการไกลกว่า 300 กิโลเมตร 

9B117  แท่นทดสอบและฐานสําหรับทดสอบจรวดเช้ือเพลิงแข็งหรือจรวดเชื้อเพลิงเหลวหรือเคร่ืองยนต์จรวดที่มีคุณลักษณะ
อย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  สามารถรองรับแรงขับดันได้มากกว่า 68 กิโลนิวตัน หรือ 

b.  สามารถทําการวัดองค์ประกอบแรงขับดันได้ 3 แกนพร้อมกัน 
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9C  วัสดุ 

9C108  วัสดุ “ฉนวน” (“Insulation”) ในรูปเป็นก้อนรวม (Bulk Form) และเป็น “การกรุผนังด้านใน” (“Interior Lining”) 
นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 9A008 สําหรับฝาครอบเคร่ืองยนต์จรวด (Rocket Motor Cases) ซึ่งสามารถใช้ 
ใน “ขีปนาวุธ” (“Missiles”) หรือที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับ ‘ขีปนาวุธ’ (‘Missiles’) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

ใน 9C108 ‘ขีปนาวุธ’ (‘Missile’) หมายถึง ระบบจรวดที่สมบูรณ์แบบและระบบอากาศยานไร้คนขับ (Unmanned 
Aerial Vehicle Systems) ที่มีพิสัยทําการไกลกว่า 300 กิโลเมตร 

9C110  วัสดุพรีเพร็กแบบเส้นใยไฟเบอร์ฝังด้วยเรซิน (Resin Impregnated Fibre Prepregs) และวัสดุพรีฟอร์มแบบเส้นใย 
ไฟเบอร์เคลือบโลหะ (Metal Coated Fibre Preforms) สําหรับวัสดุพรีเพร็กดังกล่าว สําหรับโครงสร้างคอมโพสิต 
(Composite Structures) ลามิเนตคอมโพสิต (Composite Laminates) และผลผลิตตามที่ระบุใน 9A110 ที่ทําขึ้น 
ไม่ว่าด้วยวัสดุเมทริกซ์อินทรีย์ (Organic Matrix) หรือวัสดุเมทริกซ์โลหะ (Metal Matrix) ซึ่งใช้เส้นใยหรือฟิลาเมนต์ 
(Fibrous or Filamentary) โดยมีการเสริมแรง ที่มี “ค่าความต้านทานแรงดึงจําเพาะ” (“Specific Tensile Strength”) 
มากกว่า 7.62 × 104 เมตร และ “ค่ามอดูลัสจําเพาะ” (“Specific Modulus”) มากกว่า 3.18 × 106 เมตร 

หมายเหตุ  โปรดดู 1C010 และ 1C210 ประกอบ 

หมายเหตุ วัสดุพรีเพร็กเส้นแบบใยไฟเบอร์ฝังด้วยเรซิน (Resin Impregnated Fibre Prepregs) เพียงชนิดเดียว 
ตามที่ระบุใน 9C110 คือ วัสดุพรีเพร็กที่ใช้เรซิน ที่มีค่าอุณหภูมิเปลี่ยนสถานะคล้ายแก้ว (Glass 
Transition Temperature: Tg) ภายหลังจากวัสดุแข็งตัวแล้ว มากกว่า 418 เคลวิน (145 องศาเซลเซียส) 
ตามที่กําหนดโดยมาตรฐานสมาคมทดสอบและวัสดุแห่งสหรัฐอเมริกา (The American Society for 
Testing and Materials: ASTM) ASTM D4065 หรือมาตรฐานท่ีเทียบเท่า 
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9D  ซอฟต์แวร์ 

9D001  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษสําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) อุปกรณ์
หรือ “เทคโนโลยี” (“Technology”) ตามที่ระบุใน 9A001 ถึง 9A119, 9B หรือ 9E003 

9D002  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษสําหรับ “การผลิต” (“Production”) อุปกรณ์ตามที่
ระบุใน 9A001 ถึง 9A119 หรือ 9B 

9D003  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่มี “เทคโนโลยี” (“Technology”) ตามท่ีระบุใน 9E003.h. รวมอยู่ด้วยและ 
ใช้ใน “ระบบฟาเดค” (“FADEC Systems”) สําหรับระบบขับเคล่ือนตามท่ีระบุใน 9A หรืออุปกรณ์ตามที่ระบุใน 9B 

9D004  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) อ่ืนๆ ดังต่อไปน้ี 

a.  “ซอฟต์แวร์” สําหรับการไหลมีความหนืด 2 มิติ หรือ 3 มิติ (2D or 3D Viscous “Software”) สําหรับ
ตรวจสอบเทียบกับข้อมูลทดสอบของอุโมงค์ลม (Wind Tunnel) หรือข้อมูลทดสอบการบิน ที่จําเป็นต้องใช้ 
ในการทําแบบจําลองการไหลของเคร่ืองยนต์โดยละเอียด 

b.  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) สําหรับทําการทดสอบเคร่ืองยนต์แบบกังหันแก๊สสําหรับอากาศยาน (Testing Aero 
Gas Turbine Engines) อุปกรณ์ประกอบหรือส่วนประกอบ ที่ออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือรวบรวม ลดทอนและ
วิเคราะห์ข้อมูลในแบบเรียลไทม์ (Real Time) และมีความสามารถควบคุมข้อมูลป้อนกลับ รวมถึงการปรับค่า 
ส่ิงที่ทดสอบหรือสภาวะการทดสอบแบบไดนามิก (Dynamic Adjustment of Test Articles or Test Conditions) 
ในขณะที่กําลังทําการทดสอบ 

c.  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือควบคุมการแข็งตัวตามแนวแกนของงานหล่อ หรือการหล่อ
แบบผลึกเดียว (Single Crystal Casting) 

d.  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ในลักษณะ “รหัสต้นฉบับ” (“Source Code”) “รหัสอ็อบเจกต์” (“Object Code”) 
หรือรหัสภาษา (Machine Code) ที่จําเป็นสําหรับ “การใช้งาน” (“Use”) ของระบบชดเชยแบบแอ็กทิฟ 
(Active Compensating Systems) เพ่ือการควบคุมระยะห่างของปลายกลีบพัดโรเตอร์ (Rotor Blade Tip 
Clearance Control) 

หมายเหตุ 9D004.d. ไม่ควบคุม “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ติดต้ังอยู่ในเคร่ืองมือที่ไม่ได้กําหนดไว้ในรายการ
สินค้าที่ใช้ได้สองทางนี้ หรือที่จําเป็นต้องใช้ในกิจกรรมการบํารุงรักษาที่เก่ียวข้องกับการปรับเทียบ
ค่า หรือซ่อมแซมหรือปรับปรุงให้ทันกับระบบควบคุมระยะห่างที่มีการชดเชยแบบแอ็กทิฟ (Active 
Compensating Clearance Control System ) 

e.  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษสําหรับ “การใช้งาน” (“Use”) “อากาศยาน 
ไร้คนขับ” (“Unmanned Aerial Vehicles: UAVs”) และระบบ อุปกรณ์และส่วนประกอบที่เก่ียวข้อง ตามที่
ระบุใน 9A012 

f.  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบพิเศษเพ่ือใช้ออกแบบช่องทางสําหรับหล่อเย็นภายในของกลีบใบ 
(Blades) กลีบใบบังคับลม (Vans) “การหุ้มส่วนปลาย” (“Tip Shrouds”) สําหรับกังหันแก๊สสําหรับอากาศยาน 

g.  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่มีคุณลักษณะต่อไปน้ีทั้งหมด 

1.  ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับทํานายข้อมูลเก่ียวกับคุณสมบัติความร้อน ทางกลของอากาศ และสภาวะ 
การสันดาปในเคร่ืองยนต์กังหันแก๊สใช้สําหรับอากาศยานและ 

2.  การทํานายด้วยแบบจําลองตามทฤษฎี เก่ียวกับคุณสมบัติความร้อน ทางกลของอากาศ และสภาวะการสันดาป
ซึ่งได้ถูกตรวจสอบความถูกต้องกับข้อมูลสมรรถนะจริงของเคร่ืองยนต์กังหันแก๊สใช้สําหรับอากาศยาน  
(ในการทดลองหรือการผลิตเคร่ือง) 

9D101  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษสําหรับ “การใช้งาน” (“Use”) ของสินค้าตามท่ีระบุ
ใน 9B105, 9B106, 9B116 หรือ 9B117 

9D103  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับการสร้างโมเดล การจําลองหรือการบูรณาการการออกแบบ
ของยานนําส่งสู่อวกาศ ตามที่ระบุใน 9A004 หรือจรวดเพ่ือการวิจัยและทดลอง (Sounding Rockets) ตามที่ระบุใน 
9A104 หรือระบบย่อยต่างๆ ตามที่ระบุใน 9A005, 9A007, 9A105, 9A106.c., 9A107, 9A108.c., 9A116 หรือ 
9A119 

หมายเหตุ  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ตามที่ระบุใน 9D103 ยังคงถูกควบคุมเมื่อใช้ร่วมกับฮาร์ดแวร์ 
(Hardware) ที่ออกแบบเป็นพิเศษตามท่ีระบุใน 4A102 
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9D104  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษสําหรับ “การใช้งาน” (“Use”) ของสินค้าตามท่ีระบุ
ใน 9A001, 9A005, 9A006.d., 9A006.g., 9A007.a., 9A008.d., 9A009.a., 9A010.d., 9A011, 9A101, 9A102, 
9A105, 9A106.c., 9A106.d., 9A107, 9A108.c., 9A109, 9A111, 9A115.a., 9A116.d., 9A117 หรือ 9A118 

9D105  “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ซึ่งทําหน้าที่ประสานงานมากกว่าหนึ่งระบบย่อย ที่ออกแบบหรือดัดแปลงเป็นพิเศษ
สําหรับ “การใช้งาน” (“Use”) ในยานนําส่งสู่อวกาศตามที่ระบุใน 9A004 หรือจรวดเพ่ือการวิจัยและทดลอง 
(Sounding Rockets) ตามที่ระบุใน 9A104 
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9E  เทคโนโลยี 

หมายเหตุ  “การพัฒนา” (“Development”) หรือ “เทคโนโลยี” “การผลิต” (“Production” “Technology”) 
ตามท่ีระบุใน 9E001 ถึง 9E003 สําหรับเคร่ืองยนต์กังหันแก๊ส (Gas Turbine Engines) ยังคงถูก
ควบคุมเมื่อนําไปใช้ในลักษณะ “เทคโนโลยีเพื่อการใช้งาน” (“Use” “Technology”) สําหรับ 
การซ่อมแซม การสร้างขึ้นใหม่และการซ่อมแบบยกเคร่ือง ส่วนท่ียกเว้นจากการควบคุมคือ ข้อมูล 
ทางเทคนิค ภาพแบบ หรือเอกสารสําหรับการบํารุงรักษา ซึ่งเก่ียวข้องโดยตรงกับการปรับเทียบค่า  
การถอด หรือการเปล่ียนชิ้นส่วนที่ชํารุดหรือชิ้นส่วนที่ไม่สามารถซ่อมแซมแต่เปล่ียนใหม่ได้ รวมถึง 
การเปล่ียนเคร่ืองยนต์ใหม่หรือเปล่ียนเคร่ืองยนต์บางส่วน 

9E001  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ตามหมายเหตุเก่ียวกับเทคโนโลยีทั่วไปสําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) 
อุปกรณ์หรือ “ซอฟต์แวร์” (“Software”) ตามที่ระบุใน 9A001.b., 9A004 ถึง 9A012, 9A350, 9B หรือ 9D 

9E002  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ตามหมายเหตุเก่ียวกับเทคนิคทั่วไปสําหรับ “การผลิต” (“Production”) อุปกรณ์
ตามที่ระบุใน 9A001.b., 9A004 ถึง 9A011, 9A350 หรือ 9B 

หมายเหตุ  สําหรับ “เทคโนโลยี” (“Technology”) เพ่ือการซ่อมแซมโครงสร้าง แผ่นผิวเคลือบ หรือวัสดุ 
ที่ต้องควบคุม โปรดดู 1E002.f. ประกอบ 

9E003  “เทคโนโลยี” (“Technology”) อ่ืนๆ ดังต่อไปน้ี 

a.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) “ที่จําเป็น” (“Required”) สําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) หรือ 
“การผลิต” (“Production”) ส่วนประกอบหรือระบบของเคร่ืองยนต์กังหันแก๊สอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  กลีบใบ (Blades) ครีบควบคุมทิศทางไหล (Vanes) หรือ “การหุ้มส่วนปลาย” (“Tip Shrouds”) ของ
เคร่ืองยนต์กังหันแก๊ส ที่ทําขึ้นจากโลหะผสมหล่อแข็งตัวตามแนวแกนหรือโลหะผสมขึ้นรูปแบบผลึกเดียว 
(Directionally Solidified [DS] or Single Crystal [SC] Alloys) ที่มี (ในทิศทาง 001 ของดัชนีมิลเลอร์ 
[Miller Index Direction]) ค่าอายุความเครียดแตกหัก (Stress-rupture Life) เกินกว่า 400 ชั่วโมงท่ี
อุณหภูมิ 1,273 เคลวิน (1,000 องศาเซลเซียส) ที่ค่าความเค้น (Stress) เท่ากับ 200 เมกะปาสคาลวัดตาม
ค่าของคุณสมบัติโดยเฉล่ีย 

2.  ห้องสันดาปชนิดหลายโดม (Multiple Domed Combustors) ทํางานที่ค่าอุณหภูมิโดยเฉลี่ยของแก๊ส 
เผาไหม้ที่ท่าออกสูงกว่า 1,813 เคลวิน (1,540 องศาเซลเซียส) หรือห้องสันดาปที่ประกอบด้วยผนัง 
ชนิดกระจายความร้อน ผนังที่ไม่ใช่โลหะหรือเปลือกนอกท่ีไม่ใช่โลหะ 

3.  ส่วนประกอบที่ผลิตขึ้นจากส่ิงใดส่ิงหน่ึง ดังต่อไปน้ี 

a.  วัสดุ “คอมโพสิต” อินทรีย์ (Organic “Composite”) ที่ออกแบบเพื่อทํางานที่อุณหภูมิสูงกว่า  
588 เคลวิน (315 องศาเซลเซียส) 

b.  วัสดุ โลหะ “เมทริกซ์” “คอมโพสิต” (Metal “Matrix” “Composite”) วัสดุ “เมทริกซ์” เซรามิก 
(Ceramic “Matrix”) วัสดุผสมโลหะหลายชนิดหรือวัสดุเสริมแรงผสมโลหะหลายชนิด ตามที่ระบุ 
ใน 1C007 หรือ 

c.  วัสดุ “คอมโพสิต” (“Composite” Material) ตามที่ระบุใน 1C010 และที่ผลิตด้วยเรซิน (Resins) 
ตามที่ระบุใน 1C008 

4.  กลีบใบ (Blades) ครีบควบคุมทิศทางไหล (Vanes) หรือ “ส่วนเช่ือมต่อปลายกลีบใบ” (“Tip-shrouds”) 
หรือส่วนประกอบอื่นๆ ของเคร่ืองยนต์กังหันที่ไม่มีระบบทําความเย็น ออกแบบเพ่ือใช้งานที่อุณหภูมิรวม 
ของแก๊สที่ 1,323 เคลวิน (1,050 องศาเซลเซียส) หรือมากกว่าขณะบินขึ้นที่ระดับน้ําทะเลสถิตย์ (Sea-level 
Static Take-off) (ISA) ในช่วงการทํางานของเคร่ืองยนต์ที่ ‘สภาวะคงท่ี’ (‘Steady State Mode’) 

5.  กลีบใบ (Blades) ครีบควบคุมทิศทางไหล (Vanes) หรือ “ส่วนเช่ือมต่อปลายกลีบใบ” (“Tip-shrouds”) 
ของเคร่ืองยนต์กังหันที่มีระบบทําความเย็น นอกเหนือจากรายการที่ระบุไว้ใน 9E003.a.1. ออกแบบ 
เพ่ือใช้งานท่ีอุณหภูมิรวมแก๊สที่ 1,643 เคลวิน (1,370 องศาเซลเซียส) หรือมากกว่าขณะบินขึ้น 
ที่ระดับน้ําทะเลสถิตย์ (Sea-level Static Take-off) (ISA) ในช่วงการทํางานของเคร่ืองยนต์ที่ ‘สภาวะคงท่ี’ 
(‘Steady State Mode’) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

คําว่า ‘สภาวะคงท่ี’ (‘Steady State Mode’) หมายถึง สภาวะในการทํางานของเคร่ืองยนต์ซึ่งปัจจัย
กําหนดต่างๆ ของเคร่ือง เช่น แรงขับต่อกําลัง จํานวนรอบต่อนาที และอ่ืนๆ ไม่มีการเปล่ียนแปลงท่ีเด่นชัด 
เม่ืออุณหภูมิบรรยากาศโดยรอบ และความดันที่ทางอากาศเข้าของเคร่ืองยนต์อยู่ในสภาพคงที่ 
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9E003 a.  (ต่อ) 

6.  การประกอบแอร์ฟอยล์เข้ากับจานหมุน (Airfoil-to-disk Blade Combinations) โดยใช้การเชื่อมต่อ 
ในสภาวะของแข็ง 

7.  ส่วนประกอบของเคร่ืองยนต์กังหันแก๊สที่ใช้ “เทคโนโลยี” “การประสานแบบแพร่” (“Diffusion Bonding” 
“Technology”) ตามที่ระบุใน 2E003.b. 

8.  ส่วนประกอบที่หมุนได้ในเคร่ืองยนต์กังหันแก๊สที่มี ‘ความทนทานต่อความเสียหาย’ (‘Damage Tolerant’ 
Gas Turbine Engine Rotor Components) ที่ใช้วัสดุโลหะผงตามที่ระบุใน 1C002.b. หรือ 

หมายเหตุทางเทคนิค 

ส่วนประกอบที่ ‘ทนทานต่อความเสียหาย’ (‘Damage Tolerant’ Components) ออกแบบโดยใช้ระเบียบ
วิธีและหลักฐานที่พิสูจน์ได้เพ่ือคาดคะเนล่วงหน้าและจํากัดขอบเขตการขยายตัวของจุดเสียหาย 

9.  ไม่ใช้ 

10.  ไม่ใช้ 

11. กลีบใบพัดแบบกลวง (Hollow Fan Blades) 

b.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) “ที่จําเป็น” (“Required”) สําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) หรือ 
“การผลิต” (“Production”) อย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  อุโมงค์ลมทดสอบโมเดลอากาศยาน (Wind Tunnel Aero-Models) ที่ติดต้ังเคร่ืองตรวจวัดต่างๆ แบบไม่ฝังใน
ที่สามารถส่งข้อมูลจากตัวรับสัญญาณไปยังส่วนของระบบรวบรวมข้อมูลหรือ 

2.  ใบพัดหรือใบพรอพแฟนทําด้วยวัสดุ “คอมโพสิต” (“Composite” Propeller Blades or Propfans)  
ที่สามารถดูดซับกําลังมากกว่า 2,000 กิโลวัตต์ ที่ความเร็วในการบินเกินกว่ามัค (Mach) 0.55 

c.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) “ที่จําเป็น” (“Required”) สําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) หรือ 
“การผลิต” (“Production”) ส่วนประกอบของเคร่ืองยนต์กังหันแก๊สที่ใช้ “เลเซอร์” (“Laser”) หัวฉีดน้ํา 
กระบวนการต่างๆ ในการเจาะรูโดยใช้เคร่ืองมือกลชนิดเคมีไฟฟ้า (Electro-chemical Machining: ECM) หรือ
เคร่ืองกัดเซาะโลหะด้วยตัวนําไฟฟ้า (Electrical Discharge Machines: EDM) เพ่ือให้ได้รูแบบต่างๆ ที่มี
คุณลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

1.  มีคุณลักษณะท้ังหมด ดังต่อไปน้ี 

a.  ความลึกมากกว่าส่ีเท่าของเส้นผ่านศูนย์กลาง 

b.  เส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า 0.76 มิลลิเมตรและ 

c.  ‘มุมตกกระทบ’ (‘Incidence Angles’) เท่ากับหรือน้อยกว่า 25 องศาหรือ 

2.  มีคุณลักษณะท้ังหมด ดังต่อไปน้ี 

a.  ความลึกมากกว่าห้าเท่าของเส้นผ่านศูนย์กลาง 

b.  เส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า 0.4 มิลลิเมตรและ 

c.  ‘มุมตกกระทบ’ (‘Incidence Angles’) มากกว่า 25 องศา 

หมายเหตุทางเทคนิค 

สําหรับวัตถุประสงค์ของ 9E003.c. ‘มุมตกกระทบ’ (‘Incidence Angle’) วัดจากแนวระนาบสัมผัสพ้ืนผิว 
ของแอร์ฟอยล์ที่จุดซึ่งแกนของรูเข้าไปในพ้ืนผิวของแอร์ฟอยล์ 

d.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) “ที่จําเป็น” (“Required”) สําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) หรือ 
“การผลิต” (“Production”) ระบบส่งกําลัง (Power Transfer Systems) ของเคร่ืองเฮลิคอปเตอร์ หรือระบบ
ส่งกําลังของ “อากาศยาน” (“Aircraft”) แบบเคร่ืองยนต์หมุนได้ (Tilt Rotor) หรือแบบปีกหมุนพร้อมเคร่ืองยนต์ 
(Tilt Wing) 
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9E003 (ต่อ) 

e.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) สําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) หรือ “การผลิต” (“Production”) 
ระบบขับเคล่ือนยานพาหนะภาคพ้ืนดินที่ใช้เคร่ืองยนต์ลูกสูบดีเซล ที่มีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

1.  ‘ปริมาตรของเคร่ืองยนต์’ (‘Box Volume’) เท่ากับ 1.2 ลูกบาศก์เมตรหรือน้อยกว่า 

2.  ให้กําลังทั้งหมดมากกว่า 750 กิโลวัตต์โดยวัดตามมาตรฐาน 80/1269/EEC องค์กรมาตรฐานสากล 
(International Organisation for Standardisation: ISO) 2534 หรือตามมาตรฐานแห่งชาติอื่น 
ที่เทียบเท่า และ 

3.  มีค่าความหนาแน่นของกําลัง (Power Density) มากกว่า 700 กิโลวัตต์ต่อลูกบาศก์เมตรของ ‘ปริมาตร 
ของเคร่ืองยนต์’ (‘Box Volume’) 

หมายเหตุทางเทคนิค 

‘ปริมาตรของเคร่ืองยนต์’ (‘Box Volume’) ใน 9E003.e. คือ ผลที่ได้จากการวัดขนาดโดยเป็นมุมฉากสามแกน 
ที่วัดด้วยวิธีการดังต่อไปน้ี 

ความยาว ค่าความยาวของเพลาข้อเหวี่ยงวัดจากจานหน้าเพลา ถึงด้านหน้าล้อช่วยแรง (Flywheel) 

ความกว้าง ส่วนที่กว้างท่ีสุด ดังต่อไปน้ี 

a.  ขนาดวัดภายนอกจากฝาปิดวาล์ว (Valve) ถึงฝาปิดวาล์ว (Valve Cover) 

b.  ขนาดขอบด้านนอกของฝาสูบ หรือ 

c.  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของฝาครอบล้อช่วยแรง (Flywheel Housing) 

ความสูง ค่าใดท่ีมากที่สุด ดังต่อไปน้ี 

a.  ขนาดของเส้นก่ึงกลางเพลาข้อเหวี่ยง (Crankshaft Centre-line) ถึงระนาบบนสุดของฝาปิดวาล์ว 
(Valve Cover) (หรือฝาสูบ [Cylinder Head]) บวกด้วยสองเท่าของช่วงชักหรือ 

b.  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของฝาครอบล้อช่วยแรง (Flywheel Housing) 

f.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) “ที่จําเป็น” (“Required”) สําหรับ “การผลิต” (“Production”) ส่วนประกอบ
ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับเคร่ืองยนต์ดีเซลให้กําลังสูง ดังต่อไปน้ี 

1.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) “ที่จําเป็น” (“Required”) สําหรับ “การผลิต” (“Production”) ระบบ
เคร่ืองยนต์ต่างๆ ที่มีส่วนประกอบดังต่อไปน้ีทั้งหมดท่ีใช้วัสดุเซรามิก ตามที่ระบุใน 1C007 

a.  ผนังลูกสูบ (Cylinder Liners) 

b.  ลูกสูบ (Pistons) 

c.  ฝาสูบ (Cylinder Heads) และ 

d.  ส่วนประกอบอ่ืนหนึ่งรายการหรือมากกว่า (รวมถึงท่อไอเสีย กังหันอัดอากาศ [Turbochargers]  
ปลอกสวมวาล์ว [Valve Guides] อุปกรณ์ประกอบวาล์วอ่ืนๆ หรือหัวฉีดเชื้อเพลิงที่หุ้มฉนวน) 

2.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) “ที่จําเป็น” (“Required”) สําหรับ “การผลิต” (“Production”) ระบบ
กังหันอัดอากาศ (Turbochargers) ที่มีเคร่ืองอัดอากาศแบบหนึ่งขั้น และมีคุณลักษณะท้ังหมดดังต่อไปน้ี 

a.  ทํางานที่อัตราส่วนของความดัน 4:1 หรือสูงกว่า 

b.  การไหลของมวลในช่วงต้ังแต่  30 ถึง 130 กิโลกรัมต่อนาที และ 

c.  หน้าตัดการไหลที่ปรับเปล่ียนภายในเคร่ืองอัดอากาศหรือส่วนของกังหัน 
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3.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) “ที่จําเป็น” (“Required”) สําหรับ “การผลิต” (“Production”) ระบบ
หัวฉีดเชื้อเพลิงท่ีออกแบบเป็นพิเศษให้ใช้เชื้อเพลิงได้หลายประเภท (เช่น เชื้อเพลิงดีเซล หรือเชื้อเพลิงเจ็ท 
[Jet Fuel]) โดยครอบคลุมช่วงค่าความหนืด (Viscosity) จากเชื้อเพลิงน้ํามันดีเซล (2.5 เซนติสโตก 
ที่ 310.8 เคลวิน [37.8 องศาเซลเซียส]) ไปจนถึงของเช้ือเพลิงแก๊สโซลีน (0.5 เซนติสโตกท่ี 310.8 เคลวิน 
[37.8 องศาเซลเซียส]) ที่มีคุณลักษณะท้ังสองดังต่อไปน้ี 

a.  ปริมาณการฉีดเกินกว่า 230 ลูกบาศก์มิลิเมตรต่อการฉีดต่อกระบอกสูบ และ 

b.  ตัวควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ที่ออกแบบเป็นพิเศษสําหรับสลับการทํางานหลักโดยอัตโนมัติตามลักษณะของ
เชื้อเพลิงที่ใช้เพ่ือให้ได้ค่าแรงบิดเท่าเดิม โดยการใช้อุปกรณ์เซนเซอร์ (Sensors) ที่เหมาะสม 

g.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) “ที่จําเป็น” (“Required”) สําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) หรือ 
“การผลิต” (“Production”) ‘เคร่ืองยนต์ดีเซลกําลังสูง’ (‘High Output Diesel Engines’) สําหรับการหล่อล่ืน
ผนังกระบอกสูบด้วยฟิล์มของแข็งแก๊สหรือของเหลว (หรือผสมกัน) เพื่อให้ทํางานได้ที่อุณหภูมิสูงกว่า  
723 เคลวิน (450 องศาเซลเซียส) โดยวัดบนผนังกระบอกสูบที่จุดสูงสุดของแหวนลูกสูบบน 

หมายเหตุทางเทคนิค 

‘เคร่ืองยนต์ดีเซลกําลังสูง’ (‘High Output Diesel Engines’) คือ เคร่ืองยนต์ดีเซลที่มีค่าความดันเบรคยังผล
จําเพาะ (Specified Brake Mean Effective Pressure) ที่ 1.8 เมกะปาสคาลหรือมากกว่า ที่ความเร็ว  
2,300 รอบต่อนาที โดยมีอัตราความเร็วพิกัดเท่ากับ 2,300 รอบต่อนาทีหรือมากกว่า 

h. “เทคโนโลยี” (“Technology”) “ระบบฟาเดค” (“FADEC Systems”) ของเคร่ืองยนต์กังหันแก๊ส ดังต่อไปน้ี 

1. “เทคโนโลยี” (“Technology”) “การพัฒนา” (“Development”) เพ่ือให้ได้ข้อกําหนดความต้องการ
เก่ียวกับความสามารถในการทํางาน สําหรับส่วนประกอบต่าง ๆ ที่จําเป็นสําหรับ “ระบบฟาเดค” (“FADEC 
System”) เพ่ือกํากับแรงขับดันของเคร่ืองยนต์หรือกําลังเพลา (เช่น ค่าคงตัวเวลาและค่าความแม่นยํา 
ของตัวเซนเซอร์ข้อมูลป้อนกลับ อัตราปิด-เปิดวาล์ว [Valve] เชื้อเพลิง) 

2.  “การพัฒนา” (“Development”) หรือ “เทคโนโลยี” (“Technology”) “การผลิต” (“Production”) 
เพ่ือควบคุมและวิเคราะห์ส่วนประกอบต่างๆ ที่ใช้เฉพาะกับ “ระบบฟาเดค” (“FADEC System”) และ 
ใช้เพ่ือควบคุมแรงขับดันหรือกําลังเพลาของเคร่ืองยนต์ 

3.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) “การพัฒนา” (“Development”) สําหรับใช้ควบคุมการเรียงลําดับ 
ของคําส่ัง รวมถึงการใส่ “รหัสต้นฉบับ” (“Source Code”) ที่ใช้เฉพาะกับ “ระบบฟาเดค” (“FADEC 
System”) และใช้เพ่ือควบคุมแรงขับดันหรือกําลังเพลาของเคร่ืองยนต์ 

หมายเหตุ  9E003.h. ไม่ควบคุมข้อมูลทางเทคนิคที่เกี่ยวกับการบูรณาการเครื่องยนต์-เครื่องบิน 
ที่ถูกกําหนดโดยหน่วยงานรับรองการบินพลเรือนเพ่ือตีพิมพ์สําหรับใช้กับสายการบินทั่วไป 
(เช่น คู่มือการติดต้ัง วิธีปฏิบัติงาน คําแนะนําเพ่ือขอต่อใบสําคัญสมควรเดินอากาศ) หรือ
ฟังก์ชันการเช่ือมต่อ (เช่นการประมวลผลข้อมูลอินพุต/เอาท์พุต [Input/Output] แรงกระทํา
ในโครงสร้างเคร่ืองบิน หรือความต้องการกําลังเพลา) 

i.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) สําหรับระบบเส้นทางการไหลท่ีปรับได้ที่ออกแบบสําหรับรักษาความเสถียร 
ของเคร่ืองยนต์ สําหรับกังหันของเคร่ืองกําเนิดพลังงานจากแก๊ส ใบพัด (Fan) หรือกังหันต้นกําลัง (Power 
Turbines) หรือท่อขับดัน (Propelling Nozzles) ดังต่อไปน้ี 

1.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) “การพัฒนา” (“Development”) เพ่ือให้ได้มาซึ่งข้อกําหนดความต้องการ
ในการทํางานสําหรับส่วนประกอบต่างๆ ที่ทําหน้าที่รักษาความเสถียรของเคร่ืองยนต์ 

2.  “การพัฒนา” (“Development”) หรือ “เทคโนโลยี” (“Technology”) “การผลิต” (“Production”) 
สําหรับส่วนประกอบที่ใช้เฉพาะสําหรับระบบเส้นทางการไหลแบบปรับได้ (Adjustable Flow Path 
System) และที่ทําหน้าที่รักษาความเสถียรของเคร่ืองยนต์ 

3.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) “การพัฒนา” (“Development”) เพ่ือควบคุมการเรียงลําดับของคําส่ัง 
รวมถึงการใช้ “รหัสต้นฉบับ” (“Source Code”) ที่ใช้เฉพาะสําหรับระบบเส้นทางการไหลแบบปรับได้ 
และที่ทําหน้าที่รักษาความเสถียรของเคร่ืองยนต์ 
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หมายเหตุ 9E003.i. ไม่ควบคุมสําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) หรือ “เทคโนโลยี” (“Technology”) 
“การผลิต” (“Production”) สําหรับส่ิงใดส่ิงหนึ่ง ดังต่อไปน้ี 

a.  ครีบปรับมุมอากาศเข้า (Inlet Guide Vanes) 

b.  ใบพัด หรือ พร็อบแฟน ที่ปรับมุมบิดได้ (Variable Pitch Fans or Prop-fans) 

c.  ครีบของคอมเพรสเซอร์ที่หมุนได้ (Variable Compressor Vanes)  

d.  วาล์วระบายอากาศออกจากคอมเพรสเซอร์ (Compressor Bleed Valves) หรือ 

e.  ช่องทางการไหลที่ปรับเปล่ียนทิศทางได้ สําหรับแรงขับดันย้อนกลับ (Adjustable Flow Path 
Geometry for Reverse Thrust) 

9E101  a.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ตามหมายเหตุทั่วไปของเทคโนโลยีสําหรับ “การพัฒนา” (“Development”) 
สินค้าต่างๆ ตามที่ระบุใน 9A101, 9A102, 9A104 ถึง 9A111 หรือ 9A115 ถึง 9A119 

b.  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ตามหมายเหตุทั่วไปของเทคโนโลยีสําหรับ “การผลิต” (“Production”) 
‘อากาศยานไร้คนขับ’ (‘Unmanned Aerial Vehicles: UAVs’) ตามที่ระบุใน 9A012 หรือสินค้าต่างๆ ตามที่
ระบุใน 9A101, 9A102, 9A104 ถึง 9A111 หรือ 9A115 ถึง 9A119 

หมายเหตุทางเทคนิค 

ใน 9E101.b. ‘อากาศยานไร้คนขับ’ (‘Unmanned Aerial Vehicle: UAV’) หมายถึง ระบบต่างๆ ของอากาศ
ยานท่ีไม่มีคนขับ ที่มีพิสัยทําการมากกว่า 300 กิโลเมตร 

9E102  “เทคโนโลยี” (“Technology”) ตามหมายเหตุทั่วไปทางเทคโนโลยีสําหรับ “การใช้งาน” (“Use”) สําหรับยานส่งสู่
อวกาศตามที่ระบุใน 9A004 สินค้าต่างๆ ตามที่ระบุใน 9A005 ถึง 9A011 ‘อากาศยานไร้คนขับ’ (‘Unmanned Aerial 
Vehicles: UAVs’) ตามที่ระบุใน 9A012 หรือสินค้าตามที่ระบุใน 9A101, 9A102, 9A104 ถึง 9A111, 9A115  
ถึง 9A119, 9B105, 9B106, 9B115, 9B116, 9B117, 9D101 หรือ 9D103 

หมายเหตุทางเทคนิค 

ใน 9E102 ‘อากาศยานไร้คนขับ’ (‘Unmanned Aerial Vehicle: UAV’) หมายถึง ระบบต่างๆ ของอากาศยาน 
ที่ไม่มีคนขับ ที่มีพิสัยทําการมากกว่า 300 กิโลเมตร 
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LIST OF DUAL-USE ITEMS 
 

This list implements internationally agreed dual-use controls including the Wassenaar Arrangement, the Missile 
Technology Control Regime (MTCR), the Nuclear Suppliers‖ Group (NSG), the Australia Group and the Chemical 
Weapons Convention (CWC). 

 
 

 
 

Notes 

Acronyms and abbreviations 

 Definitions 

CONTENTS 

Category 0 Nuclear materials, facilities and equipment  

Category 1 Special materials and related equipment  

Category 2 Materials processing 

Category 3 Electronics 

Category 4 Computers 

Category 5 Telecommunications and “information security”  

Category 6 Sensors and lasers 

Category 7 Navigation and Avionics 

Category 8 Marine 

Category 9 Aerospace and propulsion 



2 
 

GENERAL NOTES TO LIST OF DUAL-USE ITEMS 
 

1. The object of the controls contained in this list should not be defeated by the export of any non-controlled 
goods (including plant) containing one or more controlled components when the controlled component or 
components are the principal element of the goods and can feasibly be removed or used for other purposes. 

 
NB:  In judging whether the controlled component or components are to be considered the principal element, it is necessary 

to weigh the factors of quantity, value and technological know-how involved and other special circumstances which 
might establish the controlled component or components as the principal element of the goods being procured. 

 
2. Goods specified in this list include both new and used goods. 

 
3. In some instances chemicals are listed by name and CAS number. The list applies to chemicals of the same 

structural formula (including hydrates) regardless of name or CAS number. CAS numbers are shown to assist in 
identifying a particular chemical or mixture, irrespective of nomenclature. CAS numbers cannot be used as unique 
identifiers because some forms of the listed chemical have different CAS numbers, and mixtures containing  
a listed chemical may also have different CAS numbers. 

 
 

NUCLEAR TECHNOLOGY NOTE (NTN) 
 

(To be read in conjunction with Section E of Category 0.) 
 

The “technology” directly associated with any goods controlled in Category 0 is controlled according to the provisions 
of Category 0. 

 
“Technology” for the “development”, “production” or “use” of goods under control remains under control even 
when applicable to non-controlled goods. 

 
The approval of goods for export also authorises the export to the same end-user of the minimum “technology” 
required for the installation, operation, maintenance and repair of the goods. 

 
Controls on “technology” transfer do not apply to information “in the public domain” or to “basic scientific research”. 

 
 

GENERAL TECHNOLOGY NOTE (GTN) 
 

(To be read in conjunction with Section E of Categories 1 to 9.) 
 

The export of “technology” which is “required” for the “development”, “production” or “use” of goods controlled 
in Categories 1 to 9, is controlled according to the provisions of Categories 1 to 9. 

 
“Technology” “required” for the “development”, “production” or “use” of goods under control remains under 
control even when applicable to non-controlled goods. 

 
Controls do not apply to that “technology” which is the minimum necessary for the installation, operation, 
maintenance (checking) and repair of those goods which are not controlled or whose export has been authorised. 

 
NB:   This does not release such “technology” specified in 1E002.e., 1E002.f., 8E002.a. and 8E002.b. 

 
Controls on “technology” transfer do not apply to information “in the public domain”, to “basic scientific research” 
or to the minimum necessary information for patent applications. 
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GENERAL SOFTWARE NOTE (GSN) 
(This note overrides any control within Section D of Categories 0 to 9.)  
 

Categories 0 to 9 of this list do not control “software” which is either: 
a. Generally available to the public by being: 

1. Sold from stock at retail selling points, without restriction, by means of: 
a. Over-the-counter transactions; 
b. Mail order transactions; 
c. Electronic transactions; or 
d. Telephone order transactions; and 

2. Designed for installation by the user without further substantial support by the supplier; or 
NB: Entry a. of the General Software Note does not release “software” specified in Category 5 — Part 2 (“Information 

Security”). 
b. “In the public domain”. 
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ACRONYMS AND ABBREVIATIONS USED IN THIS LIST 
An acronym or abbreviation, when used as a defined term, will be found in “Definitions of Terms used in this List”. 

Acronym or abbreviation    Meaning 

ABEC Annular Bearing Engineers Committee 

AGMA American Gear Manufacturers‖ Association 

AHRS attitude and heading reference systems 

AISI American Iron and Steel Institute 

ALU arithmetic logic unit 

ANSI American National Standards Institute 

ASTM the American Society for Testing and Materials 

ATC air traffic control 

AVLIS atomic vapour laser isotope separation 

CAD computer-aided-design 

CAS Chemical Abstracts Service 

CCITT International Telegraph and Telephone Consultative Committee 

CDU control and display unit 

CEP circular error probable 

CNTD controlled nucleation thermal deposition 

CRISLA chemical reaction by isotope selective laser activation 

CVD chemical vapour deposition 

CW chemical warfare 

CW (for lasers) continuous wave 

DME distance measuring equipment 

DS directionally solidified 

EB-PVD electron beam physical vapour deposition 

EBU European Broadcasting Union 

ECM electro-chemical machining 

ECR electron cyclotron resonance 

EDM electrical discharge machines 

EEPROMS electrically erasable programmable read only memory  

EIA Electronic Industries Association 

EMC electromagnetic compatibility 
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Acronym or abbreviation Meaning 

ETSI European Telecommunications Standards Institute 

FFT Fast Fourier Transform 

GLONASS global navigation satellite system 

GPS global positioning system 

HBT hetero-bipolar transistors 

HDDR high density digital recording 

HEMT high electron mobility transistors 

ICAO International Civil Aviation Organisation 

IEC International Electro-technical Commission 

IEEE Institute of Electrical and Electronic Engineers 

IFOV instantaneous-field-of-view 

ILS instrument landing system 

IRIG inter-range instrumentation group 

ISA international standard atmosphere 

ISAR inverse synthetic aperture radar 

ISO International Organisation for Standardisation 

ITU International Telecommunication Union 

JIS Japanese Industrial Standard 

JT Joule-Thomson 

LIDAR light detection and ranging 

LRU line replaceable unit 

MAC message authentication code 

Mach ratio of speed of an object to speed of sound (after Ernst Mach) 

MLIS molecular laser isotopic separation 

MLS microwave landing systems 

MOCVD metal organic chemical vapour deposition 

MRI magnetic resonance imaging 

MTBF mean-time-between-failures 

Mtops million theoretical operations per second 

MTTF mean-time-to-failure 

NBC Nuclear, Biological and Chemical 

NDT non-destructive test 

PAR precision approach radar 
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 Acronym or abbreviation Meaning 

PIN personal identification number 

ppm parts per million 

PSD power spectral density 

QAM quadrature-amplitude-modulation 

RF radio frequency 

SACMA Suppliers of Advanced Composite Materials Association 

SAR synthetic aperture radar 

SC single crystal 

SLAR sidelooking airborne radar 

SMPTE Society of Motion Picture and Television Engineers 

SRA shop replaceable assembly 

SRAM static random access memory 

SRM SACMA Recommended Methods 

SSB single sideband 

SSR secondary surveillance radar 

TCSEC trusted computer system evaluation criteria 

TIR total indicated reading 

UV ultraviolet 

UTS ultimate tensile strength 

VOR very high frequency omni-directional range 

YAG yttrium/aluminum garnet 
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DEFINITIONS OF TERMS USED IN THIS LIST 

Definitions of terms between ―single quotation marks‖ are given in a Technical Note to the relevant item. 

Definitions of terms between “double quotation marks” are as follows: 

NB:   Category references are given in brackets after the defined term. 

“Accuracy” (2 6), usually measured in terms of inaccuracy, means the maximum deviation, positive or negative, of an 
indicated value from an accepted standard or true value. 

“Active flight control systems” (7) are systems that function to prevent undesirable “aircraft” and missile motions or 
structural loads by autonomously processing outputs from multiple sensors and then providing necessary preventive 
commands to effect automatic control. 

“Active pixel” (6 8) is a minimum (single) element of the solid state array which has a photoelectric transfer function 
when exposed to light (electromagnetic) radiation. 

“Adapted for use in war” (1) means any modification or selection (such as altering purity, shelf life, virulence, 
dissemination characteristics, or resistance to UV radiation) designed to increase the effectiveness in producing 
casualties in humans or animals, degrading equipment or damaging crops or the environment. 

“Adjusted Peak Performance” (4) is an adjusted peak rate at which “digital computers” perform 64-bit or larger 
floating point additions and multiplications, and is expressed in Weighted TeraFLOPS (WT) with units of 1012 adjusted 
floating point operations per second. 

NB:  See Category 4, Technical Note. 

“Aircraft” (1 7 9) means a fixed wing, swivel wing, rotary wing (helicopter), tilt rotor or tilt-wing airborne vehicle. 

NB:    See also “civil aircraft”. 

“All compensations available” (2) means after all feasible measures available to the manufacturer to minimise all 
systematic positioning errors for the particular machine-tool model or measuring errors for the particular coordinate 
measuring machine are considered. 

“Allocated by the ITU” (3 5) means the allocation of frequency bands according to the current edition of the ITU 
Radio Regulations for primary, permitted and secondary services. 

NB:   Additional and alternative allocations are not included. 

“Angle random walk” (7) means the angular error build up with time that is due to white noise in angular rate. (IEEE 
STD 528-2001) 

“Angular position deviation” (2) means the maximum difference between angular position and the actual, very 
accurately measured angular position after the workpiece mount of the table has been turned out of its initial 
position (ref. VDI/VDE 2617, Draft: ―Rotary tables on coordinate measuring machines‖). 

“APP” (4) is equivalent to “Adjusted Peak Performance”. 
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“Asymmetric algorithm” (5) means a cryptographic algorithm using different, mathematically-related keys for 
encryption and decryption. 

NB:  A common use of “asymmetric algorithms” is key management. 

“Automatic target tracking” (6) means a processing technique that automatically determines and provides as output 
an extrapolated value of the most probable position of the target in real time. 

“Average output power” (6) means the total “laser” output energy in joules divided by the “laser duration” in 
seconds.  

“Basic gate propagation delay time” (3) means the propagation delay time value corresponding to the basic gate used 
in a “monolithic integrated circuit”. For a ―family‖ of “monolithic integrated circuits”, this may be specified either as 
the propagation delay time per typical gate within the given ―family‖ or as the typical propagation delay time per gate 
within the given ―family‖. 

NB 1:   “Basic gate propagation delay time” is not to be confused with the input/output delay time of a complex “monolithic 
integrated circuit”. 

NB 2:   ―Family‖ consists of all integrated circuits to which all of the following are applied as their manufacturing methodology 
and specifications except their respective functions: 

a. The common hardware and software architecture; 

b. The common design and process technology; and 

c. The common basic characteristics. 

“Basic scientific research” (GTN NTN) means experimental or theoretical work undertaken principally to acquire new 
knowledge of the fundamental principles of phenomena or observable facts, not primarily directed towards a specific 
practical aim or objective. 

“Bias” (accelerometer) (7) means the average over a specified time of accelerometer output, measured at specified 
operating conditions, that has no correlation with input acceleration or rotation. “Bias” is expressed in g or in metres 
per second squared (g or m/s2). (IEEE Std 528-2001) (Micro g equals 1 × 10-6 g) 

“Bias” (gyro) (7) means the average over a specified time of gyro output measured at specified operating conditions 
that has no correlation with input rotation or acceleration. “Bias” is typically expressed in degrees per hour (deg/hr). 
(IEEE Std 528-2001) 

“Camming” (2) means axial displacement in one revolution of the main spindle measured in a plane perpendicular to 
the spindle faceplate, at a point next to the circumference of the spindle faceplate (Reference: ISO 230/1 1986, 
paragraph 5.63). 

“Carbon fibre preforms” (1) means an ordered arrangement of uncoated or coated fibres intended to constitute  
a framework of a part before the “matrix” is introduced to form a “composite”. 

“CEP” (circle of equal probability) (7) is a measure of accuracy; the radius of the circle centred at the target, at  
a specific range, in which 50 % of the payloads impact. 

“Chemical laser” (6) means a “laser” in which the excited species is produced by the output energy from  
a chemical reaction. 

“Chemical mixture” (1) means a solid, liquid or gaseous product made up of two or more components which do not 
react together under the conditions under which the mixture is stored. 

“Circulation-controlled anti-torque or circulation-controlled direction control systems” (7) are systems that use air 
blown over aerodynamic surfaces to increase or control the forces generated by the surfaces. 
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“Civil aircraft” (1 3 4 7) means those “aircraft” listed by designation in published airworthiness certification lists by the 
civil aviation authorities to fly commercial civil internal and external routes or for legitimate civil, private or business use. 

NB:  See also “aircraft”. 

“Commingled” (1) means filament to filament blending of thermoplastic fibres and reinforcement fibres in order to 
produce a fibre reinforcement “matrix” mix in total fibre form. 

“Comminution” (1) means a process to reduce a material to particles by crushing or grinding. 

“Common channel signalling” (5) is a signalling method in which a single channel between exchanges conveys, by 
means of labelled messages, signalling information relating to a multiplicity of circuits or calls and other information 
such as that used for network management. 

“Communications channel controller” (4) means the physical interface which controls the flow of synchronous or 
asynchronous digital information. It is an assembly that can be integrated into computer or telecommunications 
equipment to provide communications access. 

“Compensation systems” (6) consist of the primary scalar sensor, one or more reference sensors (e.g. vector magneto- 
meters) together with software that permit reduction of rigid body rotation noise of the platform. 

“Composite” (1 2 6 8 9) means a “matrix” and an additional phase or additional phases consisting of particles, 
whiskers, fibres or any combination thereof, present for a specific purpose or purposes. 

“Compound rotary table” (2) means a table allowing the workpiece to rotate and tilt about two non-parallel axes, 
which can be coordinated simultaneously for “contouring control”. 

“III/V compounds” (3 6) means polycrystalline or binary or complex monocrystalline products consisting of elements 
of groups IIIA and VA of Mendeleyev‖s periodic classification table (e.g. gallium arsenide, gallium-aluminium arsenide, 
indium phosphide). 

“Contouring control” (2) means two or more “numerically controlled” motions operating in accordance with 
instructions that specify the next required position and the required feed rates to that position. These feed rates are 
varied in relation to each other so that a desired contour is generated (ref. ISO/DIS 2806-1980). 

“Critical temperature” (1 3 5) (sometimes referred to as the transition temperature) of a specific “superconductive” 
material means the temperature at which the material loses all resistance to the flow of direct electrical current. 

“Cryptographic activation” (5) means any technique that activates or enables cryptographic capability, via a secure 
mechanism that is implemented by the manufacturer of the item and is uniquely bound to the item or customer for 
which the cryptographic capability is being activated or enabled (e.g. a serial number-based licence key or an 
authentication instrument such as a digitally signed certificate). 

Technical Note 

“Cryptographic activation” techniques and mechanisms may be implemented as hardware, “software” or “technology”. 

“Cryptography” (5) means the discipline which embodies principles, means and methods for the transformation of 
data in order to hide its information content, prevent its undetected modification or prevent its unauthorised use. 
“Cryptography” is limited to the transformation of information using one or more ―secret parameters‖ (e.g. crypto 
variables) or associated key management. 

NB:   ―Secret parameter‖: a constant or key kept from the knowledge of others or shared only within a group. 

“CW laser” (6) means a “laser” that produces a nominally constant output energy for greater than 0.25 seconds. 
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“Data-Based Referenced Navigation” (“DBRN”) (7) Systems means systems which use various sources of previously 
measured geo-mapping data integrated to provide accurate navigation information under dynamic conditions. Data 
sources include bathymetric maps, stellar maps, gravity maps, magnetic maps or 3-D digital terrain maps. 

“Deformable mirrors” (6) (also known as adaptive optic mirrors) means mirrors having: 

a. A single continuous optical reflecting surface which is dynamically deformed by the application of individual 
torques or forces to compensate for distortions in the optical waveform incident upon the mirror; or 

b. Multiple optical reflecting elements that can be individually and dynamically repositioned by the application of 
torques or forces to compensate for distortions in the optical waveform incident upon the mirror. 

“Depleted uranium” (0) means uranium depleted in the isotope 235 below that occurring in nature. 

“Development” (GTN NTN All) is related to all phases prior to serial production, such as: design, design research, 
design analyses, design concepts, assembly and testing of prototypes, pilot production schemes, design data, process 
of transforming design data into a product, configuration design, integration design, layouts. 

“Diffusion bonding” (1 2 9) means a solid state molecular joining of at least two separate metals into a single piece 
with a joint strength equivalent to that of the weakest material. 

“Digital computer” (4 5) means equipment which can, in the form of one or more discrete variables, perform all of 
the following: 

a. Accept data; 

b. Store data or instructions in fixed or alterable (writable) storage devices; 

c. Process data by means of a stored sequence of instructions which is modifiable; and 

d. Provide output of data. 

NB:    Modifications of a stored sequence of instructions include replacement of fixed storage devices, but not a physical change in 
wiring or interconnections. 

“Digital transfer rate” (def) means the total bit rate of the information that is directly transferred on any type of 
medium. 

NB:   See also “total digital transfer rate”. 

“Direct-acting hydraulic pressing” (2) means a deformation process which uses a fluid-filled flexible bladder in direct 
contact with the workpiece. 

“Drift rate” (gyro) (7) means the component of gyro output that is functionally independent of input rotation. It is 
expressed as an angular rate. (IEEE STD 528-2001) 

“Dynamic signal analysers” (3) means “signal analysers” which use digital sampling and transformation techniques to 
form a Fourier spectrum display of the given waveform including amplitude and phase information. 

NB:    See also “signal analysers”. 

“Effective gramme” (0 1) of “special fissile material” means: 

a. For plutonium isotopes and uranium-233, the isotope weight in grammes; 

b. For uranium enriched 1 per cent or greater in the isotope uranium-235, the element weight in grammes multiplied 
by the square of its enrichment expressed as a decimal weight fraction; 

c. For uranium enriched below 1 per cent in the isotope uranium-235, the element weight in grammes multiplied by 
0.0001. 
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“Electronic assembly” (2 3 4 5) means a number of electronic components (i.e. ―circuit elements‖, ―discrete 
components‖, integrated circuits, etc.) connected together to perform (a) specific function(s), replaceable as an entity 
and normally capable of being disassembled. 

NB 1: ―Circuit element‖: a single active or passive functional part of an electronic circuit, such as one diode, one transistor, one 
resistor, one capacitor, etc. 

NB 2:    ―Discrete component‖: a separately packaged ―circuit element‖ with its own external connections. 

“Electronically steerable phased array antenna” (5 6) means an antenna which forms a beam by means of phase 
coupling, i.e. the beam direction is controlled by the complex excitation coefficients of the radiating elements and 
the direction of that beam can be varied in azimuth or in elevation, or both, by application, both in transmission and 
reception, of an electrical signal. 

“Energetic materials” (1) means substances or mixtures that react chemically to release energy required for their 
intended application. “Explosives”, “pyrotechnics” and “propellants” are subclasses of energetic materials. 

“End-effectors” (2) means grippers, ―active tooling units‖ and any other tooling that is attached to the baseplate on 
the end of a “robot” manipulator arm. 

NB:   ―Active tooling unit‖ means a device for applying motive power, process energy or sensing to the workpiece. 

“Equivalent Density” (6) means the mass of an optic per unit optical area projected onto the optical surface. 

“Expert systems” (7) mean systems providing results by application of rules to data which are stored independently 
of the “programme” and capable of any of the following: 

a. Modifying automatically the “source code” introduced by the user; 

b. Providing knowledge linked to a class of problems in quasi-natural language; or 

c. Acquiring the knowledge required for their development (symbolic training). 

“Explosives” (1) means solid, liquid or gaseous substances or mixtures of substances which, in their application as 
primary, booster, or main charges in warheads, demolition and other applications, are required to detonate. 

“FADEC Systems” (7 9) means Full Authority Digital Engine Control Systems — A digital electronic control system for  
a gas turbine engine that is able to autonomously control the engine throughout its whole operating range from 
demanded engine start until demanded engine shut-down, in both normal and fault conditions. 

“Fault tolerance” (4) is the capability of a computer system, after any malfunction of any of its hardware or 
“software” components, to continue to operate without human intervention, at a given level of service that provides: 
continuity of operation, data integrity and recovery of service within a given time. 

“Fibrous or filamentary materials” (0 1 8) include: 

a. Continuous “monofilaments”; 

b. Continuous “yarns” and “rovings”; 

c. “Tapes”, fabrics, random mats and braids; 

d. Chopped fibres, staple fibres and coherent fibre blankets; 

e. Whiskers, either monocrystalline or polycrystalline, of any length; 

f. Aromatic polyamide pulp. 
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“Film type integrated circuit” (3) means an array of ―circuit elements‖ and metallic interconnections formed by 
deposition of a thick or thin film on an insulating “substrate”. 

NB: ―Circuit element‖ is a single active or passive functional part of an electronic circuit, such as one diode, one transistor, one 
resistor, one capacitor, etc. 

“Fixed” (5) means that the coding or compression algorithm cannot accept externally supplied parameters (e.g. 
cryptographic or key variables) and cannot be modified by the user. 

“Flight control optical sensor array” (7) is a network of distributed optical sensors, using “laser” beams, to provide 
real- time flight control data for on-board processing. 

“Flight path optimisation” (7) is a procedure that minimises deviations from a four-dimensional (space and time) 
desired trajectory based on maximising performance or effectiveness for mission tasks. 

“Focal plane array” (6 8) means a linear or two-dimensional planar layer, or combination of planar layers, of 
individual detector elements, with or without readout electronics, which work in the focal plane. 

NB: This is not intended to include a stack of single detector elements or any two, three or four element detectors provided time 
delay and integration is not performed within the element. 

“Fractional bandwidth” (3 5) means the “instantaneous bandwidth” divided by the centre frequency, expressed as  
a percentage. 

“Frequency hopping” (5) means a form of “spread spectrum” in which the transmission frequency of a single 
communication channel is made to change by a random or pseudo-random sequence of discrete steps. 

“Frequency switching time” (3 5) means the time (i.e. delay) taken by a signal when switched from an initial specified 
output frequency, to arrive at or within ± 0.05 % of a final specified output frequency. Items having a specified 
frequency range of less than ± 0.05 % around their centre frequency are defined to be incapable of frequency 
switching. 

“Frequency synthesiser” (3) means any kind of frequency source, regardless of the actual technique used, providing  
a multiplicity of simultaneous or alternative output frequencies, from one or more outputs, controlled by, derived 
from or disciplined by a lesser number of standard (or master) frequencies. 

“Fuel cell” (8) is an electrochemical device that converts chemical energy directly into Direct Current (DC) electricity 
by consuming fuel from an external source. 

“Fusible” (1) means capable of being cross-linked or polymerised further (cured) by the use of heat, radiation, 
catalysts, etc., or that can be melted without pyrolysis (charring). 

“Gas Atomisation” (1) means a process to reduce a molten stream of metal alloy to droplets of 500 micrometre 
diameter or less by a high pressure gas stream. 

“Geographically dispersed” (6) is where each location is distant from any other more than 1,500 m in any direction. 
Mobile sensors are always considered “geographically dispersed”. 

“Guidance set” (7) means systems that integrate the process of measuring and computing a vehicles position and 
velocity (i.e. navigation) with that of computing and sending commands to the vehicles flight control systems to 
correct the trajectory. 

“Hot isostatic densification” (2) means the process of pressurising a casting at temperatures exceeding 375 K  
(102 °C) in a closed cavity through various media (gas, liquid, solid particles, etc.) to create equal force in all directions 
to reduce or eliminate internal voids in the casting. 



13 

 

“Hybrid integrated circuit” (3) means any combination of integrated circuit(s), or integrated circuit with ―circuit 
elements‖ or ―discrete components‖ connected together to perform (a) specific function(s), and having all of the 
following characteristics: 

a. Containing at least one unencapsulated device; 

b. Connected together using typical IC production methods; 

c. Replaceable as an entity; and 

d. Not normally capable of being disassembled. 

NB 1: ―Circuit element‖: a single active or passive functional part of an electronic circuit, such as one diode, one transistor, one 
resistor, one capacitor, etc. 

NB 2: ―Discrete component‖: a separately packaged ―circuit element‖ with its own external connections. 

“Image enhancement” (4) means the processing of externally derived information-bearing images by algorithms such 
as time compression, filtering, extraction, selection, correlation, convolution or transformations between domains (e.g. 
fast Fourier transform or Walsh transform). This does not include algorithms using only linear or rotational 
transformation of a single image, such as translation, feature extraction, registration or false coloration. 

“Immunotoxin” (1) is a conjugate of one cell specific monoclonal antibody and a “toxin” or “sub-unit of toxin”, that 
selectively affects diseased cells. 

“In the public domain” (GTN NTN GSN), as it applies herein, means “technology” or “software” which has been made 
available without restrictions upon its further dissemination (copyright restrictions do not remove “technology” or 
“software” from being “in the public domain”). 

“Information security” (4 5) is all the means and functions ensuring the accessibility, confidentiality or integrity of 
information or communications, excluding the means and functions intended to safeguard against malfunctions. This 
includes “cryptography”, “cryptographic activation”, ―cryptanalysis‖, protection against compromising emanations and 
computer security. 

NB:  ―Cryptanalysis‖: analysis of a cryptographic system or its inputs and outputs to derive confidential variables or sensitive data, 
including clear text. 

“Instantaneous bandwidth” (3 5 7) means the bandwidth over which output power remains constant within 3 dB 
without adjustment of other operating parameters. 

“Instrumented range” (6) means the specified unambiguous display range of a radar. 

“Insulation” (9) is applied to the components of a rocket motor, i.e. the case, nozzle, inlets, case closures, and 
includes cured or semi-cured compounded rubber sheet stock containing an insulating or refractory material. It may 
also be incorporated as stress relief boots or flaps. 

“Interior lining” (9) is suited for the bond interface between the solid propellant and the case or insulating liner. 
Usually a liquid polymer based dispersion of refractory or insulating materials, e.g. carbon filled hydroxyl terminated 
polybutadiene (HTPB) or other polymer with added curing agents sprayed or screeded over a case interior. 

“Intrinsic Magnetic Gradiometer” (6) is a single magnetic field gradient sensing element and associated electronics the 
output of which is a measure of magnetic field gradient. 

NB:  See also “magnetic gradiometer”. 

“Isolated live cultures” (1) includes live cultures in dormant form and in dried preparations. 
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“Isostatic presses” (2) mean equipment capable of pressurising a closed cavity through various media (gas, liquid, solid 
particles, etc.) to create equal pressure in all directions within the cavity upon a workpiece or material. 

“Laser” (0 2 3 5 6 7 8 9) is an assembly of components which produce both spatially and temporally coherent light 
that is amplified by stimulated emission of radiation. 

NB:    See also: 

“Chemical laser”; 

“Super High Power Laser”;  

“Transfer laser”. 

“Laser duration” (def) means the time over which a “laser” emits “laser” radiation, which for “pulsed lasers” 
corresponds to the time over which a single pulse or series of consecutive pulses is emitted. 

“Lighter-than-air vehicles” (9) means balloons and airships that rely on hot air or other lighter-than-air gases such as 
helium or hydrogen for their lift. 

“Linearity” (2) (usually measured in terms of non-linearity) means the maximum deviation of the actual characteristic 
(average of upscale and downscale readings), positive or negative, from a straight line so positioned as to equalise and 
minimise the maximum deviations. 

“Local area network” (4 5) is a data communication system having all of the following characteristics: 

a. Allows an arbitrary number of independent ―data devices‖ to communicate directly with each other; and 

b. Is confined to a geographical area of moderate size (e.g. office building, plant, campus, warehouse). 

NB:   ―Data device‖ means equipment capable of transmitting or receiving sequences of digital information. 

“Magnetic Gradiometers” (6) are instruments designed to detect the spatial variation of magnetic fields from sources 
external to the instrument. They consist of multiple “magnetometers” and associated electronics the output of which 
is a measure of magnetic field gradient. 

NB:  See also “intrinsic magnetic gradiometer”. 

“Magnetometers” (6) are instruments designed to detect magnetic fields from sources external to the instrument. 
They consist of a single magnetic field sensing element and associated electronics the output of which is a measure of 
the magnetic field. 

“Main storage” (4) means the primary storage for data or instructions for rapid access by a central processing unit.  
It consists of the internal storage of a “digital computer” and any hierarchical extension thereto, such as cache storage 
or non-sequentially accessed extended storage. 

“Materials resistant to corrosion by UF6” (0) may be copper, stainless steel, aluminium, aluminium oxide, aluminium 
alloys, nickel or alloy containing 60 weight percent or more nickel and UF6-resistant fluorinated hydrocarbon 
polymers, as appropriate for the type of separation process. 

“Matrix” (1 2 8 9) means a substantially continuous phase that fills the space between particles, whiskers or fibres. 

“Measurement uncertainty” (2) is the characteristic parameter which specifies in what range around the output value 
the correct value of the measurable variable lies with a confidence level of 95 %. It includes the uncorrected 
systematic deviations, the uncorrected backlash and the random deviations (ref. ISO 10360-2, or VDI/VDE 2617). 
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“Mechanical Alloying” (1) means an alloying process resulting from the bonding, fracturing and rebonding of 
elemental and master alloy powders by mechanical impact. Non-metallic particles may be incorporated in the alloy 
by addition of the appropriate powders. 

“Melt Extraction” (1) means a process to ―solidify rapidly‖ and extract a ribbon-like alloy product by the insertion of  
a short segment of a rotating chilled block into a bath of a molten metal alloy. 

NB:   ―Solidify rapidly‖: solidification of molten material at cooling rates exceeding 1,000 K/s. 

“Melt Spinning” (1) means a process to ―solidify rapidly‖ a molten metal stream impinging upon a rotating chilled 
block, forming a flake, ribbon or rod-like product. 

NB:   ―Solidify rapidly‖: solidification of molten material at cooling rates exceeding 1,000 K/s. 

“Microcomputer microcircuit” (3) means a “monolithic integrated circuit” or “multichip integrated circuit” containing 
an arithmetic logic unit (ALU) capable of executing general purpose instructions from an internal storage, on data 
contained in the internal storage. 

NB:   The internal storage may be augmented by an external storage. 

“Microprocessor microcircuit” (3) means a “monolithic integrated circuit” or “multichip integrated circuit” containing 
an arithmetic logic unit (ALU) capable of executing a series of general purpose instructions from an external storage. 

NB 1:   The “microprocessor microcircuit” normally does not contain integral user-accessible storage, although storage present on-
the-chip may be used in performing its logic function. 

NB  2:    This includes chip sets which are designed to operate together to provide the function of a “microprocessor microcircuit”. 

“Microorganisms” (1 2) means bacteria, viruses, mycoplasms, rickettsiae, chlamydiae or fungi, whether natural, 
enhanced or modified, either in the form of “isolated live cultures” or as material including living material which has 
been deliberately inoculated or contaminated with such cultures. 

“Missiles” (1 3 6 7 9) means complete rocket systems and unmanned aerial vehicle systems, capable of delivering at 
least 500 kg payload to a range of at least 300 km. 

“Monofilament” (1) or filament is the smallest increment of fibre, usually several micrometres in diameter. 

“Monolithic integrated circuit” (3) means a combination of passive or active ―circuit elements‖ or both which: 

a. Are formed by means of diffusion processes, implantation processes or deposition processes in or on a single 
semiconducting piece of material, a so-called ―chip‖; 

b. Can be considered as indivisibly associated; and 

c. Perform the function(s) of a circuit. 

NB:  ―Circuit element‖ is a single active or passive functional part of an electronic circuit, such as one diode, one transistor, one 
resistor, one capacitor, etc. 

“Monospectral imaging sensors” (6) are capable of acquisition of imaging data from one discrete spectral band.  

“Multichip integrated circuit” (3) means two or more “monolithic integrated circuits” bonded to a common 
“substrate”. 

“Multispectral imaging sensors” (6) are capable of simultaneous or serial acquisition of imaging data from two or more 
discrete spectral bands. Sensors having more than twenty discrete spectral bands are sometimes referred to as 
hyperspectral imaging sensors. 
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“Natural uranium” (0) means uranium containing the mixtures of isotopes occurring in nature. 

“Network access controller” (4) means a physical interface to a distributed switching network. It uses a common 
medium which operates throughout at the same “digital transfer rate” using arbitration (e.g. token or carrier sense) for 
transmission. Independently from any other, it selects data packets or data groups (e.g. IEEE 802) addressed to it. It is 
an assembly that can be integrated into computer or telecommunications equipment to provide communications 
access. 

“Neural computer” (4) means a computational device designed or modified to mimic the behaviour of  
a neuron or a collection of neurons, i.e. a computational device which is distinguished by its hardware capability to 
modulate the weights and numbers of the interconnections of a multiplicity of computational components based on 
previous data. 

“Nuclear reactor” (0) means a complete reactor capable of operation so as to maintain a controlled self-sustaining 
fission chain reaction. A “nuclear reactor” includes all the items within or attached directly to the reactor vessel, the 
equipment which controls the level of power in the core, and the components which normally contain, come into 
direct contact with or control the primary coolant of the reactor core. 

“Numerical control” (2) means the automatic control of a process performed by a device that makes use of numeric 
data usually introduced as the operation is in progress (ref. ISO 2382). 

“Object code” (9) means an equipment executable form of a convenient expression of one or more processes 
(“source code” (source language)) which has been compiled by programming system. 

“Optical amplification” (5), in optical communications, means an amplification technique that introduces a gain of 
optical signals that have been generated by a separate optical source, without conversion to electrical signals, i.e. 
using semiconductor optical amplifiers, optical fibre luminescent amplifiers. 

“Optical computer” (4) means a computer designed or modified to use light to represent data and whose 
computational logic elements are based on directly coupled optical devices. 

“Optical integrated circuit” (3) means a “monolithic integrated circuit” or a “hybrid integrated circuit”, containing one 
or more parts designed to function as a photosensor or photoemitter or to perform (an) optical or (an) electro-optical 
function(s). 

“Optical switching” (5) means the routing of or switching of signals in optical form without conversion to electrical 
signals. 

“Overall current density” (3) means the total number of ampere-turns in the coil (i.e. the sum of the number of turns 
multiplied by the maximum current carried by each turn) divided by the total cross-section of the coil (comprising the 
superconducting filaments, the metallic matrix in which the superconducting filaments are embedded, the 
encapsulating material, any cooling channels, etc.). 

“Participating state” (7 9) is a state participating in the Wassenaar Arrangement. 

“Peak power” (6), means the highest level of power attained in the “laser duration”. 

“Personal area network” (5) means a data communication system having all of the following characteristics: 

a. Allows an arbitrary number of independent or interconnected ―data devices‖ to communicate directly with each 
other; and 

b. Is confined to the communication between devices within the immediate vicinity of an individual person or device 
controller (e.g. single room, office, or automobile). 

Technical Note: 

―Data device‖ means equipment capable of transmitting or receiving sequences of digital information. 
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“Power management” (7) means changing the transmitted power of the altimeter signal so that received power at the 
“aircraft” altitude is always at the minimum necessary to determine the altitude. 

“Pressure transducers” (2) are devices that convert pressure measurements into an electrical signal. 

“Previously separated” (0 1) means the application of any process intended to increase the concentration of the 
controlled isotope. 

“Primary flight control” (7) means an “aircraft” stability or manoeuvring control using force/moment generators, i.e. 
aerodynamic control surfaces or propulsive thrust vectoring. 

“Principal element” (4), as it applies in Category 4, is a “principal element” when its replacement value is more than 
35 % of the total value of the system of which it is an element. Element value is the price paid for the element by 
the manufacturer of the system, or by the system integrator. Total value is the normal international selling price to 
unrelated parties at the point of manufacture or consolidation of shipment. 

“Production” (GTN NTN All) means all production phases, such as: construction, production engineering, manufacture, 
integration, assembly (mounting), inspection, testing, quality assurance. 

“Production equipment” (1 7 9) means tooling, templates, jigs, mandrels, moulds, dies, fixtures, alignment 
mechanisms, test equipment, other machinery and components therefor, limited to those specially designed or 
modified for “development” or for one or more phases of “production”. 

“Production facilities” (7 9) means “production equipment” and specially designed software therefor integrated into 
installations for “development” or for one or more phases of “production”. 

“Programme” (2 6) means a sequence of instructions to carry out a process in, or convertible into, a form executable 
by an electronic computer. 

“Pulse compression” (6) means the coding and processing of a radar signal pulse of long time duration to one of 
short time duration, while maintaining the benefits of high pulse energy. 

“Pulse duration” (6) is the duration of a “laser” pulse measured at Full Width Half Intensity (FWHI) levels.  

“Pulsed laser” (6) means a “laser” having a “pulse duration” that is less than or equal to 0.25 seconds. 

“Quantum cryptography” (5) means a family of techniques for the establishment of shared key for “cryptography” by 
measuring the quantum-mechanical properties of a physical system (including those physical properties explicitly 
governed by quantum optics, quantum field theory or quantum electrodynamics). 

“Radar frequency agility” (6) means any technique which changes, in a pseudo-random sequence, the carrier 
frequency of a pulsed radar transmitter between pulses or between groups of pulses by an amount equal to or larger 
than the pulse bandwidth. 

“Radar spread spectrum” (6) means any modulation technique for spreading energy originating from a signal with  
a relatively narrow frequency band, over a much wider band of frequencies, by using random or pseudo-random 
coding. 

“Radiant sensitivity” (6) is Radiant sensitivity (mA/W) = 0.807 × (wavelength in nm) × Quantum Efficiency (QE). 

Technical Note: 

QE is usually expressed as a percentage; however, for the purposes of this formula QE is expressed as a decimal number less than 
one, e.g. 78 % is 0.78. 

“Real-time bandwidth” (3) for “dynamic signal analysers” is the widest frequency range which the analyser can 
output to display or mass storage without causing any discontinuity in the analysis of the input data. For analysers 
with more than one channel, the channel configuration yielding the widest “real-time bandwidth” shall be used to 
make the calculation. 
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“Real-time processing” (2 6 7) means the processing of data by a computer system providing a required level of 
service, as a function of available resources, within a guaranteed response time, regardless of the load of the system, 
when stimulated by an external event. 

“Repeatability” (7) means the closeness of agreement among repeated measurements of the same variable under the 
same operating conditions when changes in conditions or non-operating periods occur between measurements 
(Reference: IEEE STD 528-2001 (one sigma standard deviation)). 

“Required” (GTN 1-9), as applied to “technology”, refers to only that portion of “technology” which is peculiarly 
responsible for achieving or extending the controlled performance levels, characteristics or functions. Such “required” 
“technology” may be shared by different goods. 

“Resolution” (2) means the least increment of a measuring device; on digital instruments, the least significant bit (ref. 
ANSI B-89.1.12). 

“Riot control agent” (1) means substances which, under the expected conditions of use for riot control purposes, 
produce rapidly in humans sensory irritation or disabling physical effects which disappear within a short time following 
termination of exposure. 

Technical Note: 

Tear gases are a subset of “riot control agents”. 

“Robot” (2 8) means a manipulation mechanism, which may be of the continuous path or of the point-to-point 
variety, may use sensors, and has all the following characteristics: 

a. Is multifunctional; 

b. Is capable of positioning or orienting material, parts, tools or special devices through variable movements in three 
dimensional space; 

c. Incorporates three or more closed or open loop servo-devices which may include stepping motors; and 

d. Has “user accessible programmability” by means of teach/playback method or by means of an electronic 
computer which may be a programmable logic controller, i.e. without mechanical intervention. 

NB:   The above definition does not include the following devices: 

1. Manipulation mechanisms which are only manually/ teleoperator controllable; 

2. Fixed sequence manipulation mechanisms which are automated moving devices, operating according to mechanically 
fixed programmed motions. The programme is mechanically limited by fixed stops, such as pins or cams. The sequence 
of motions and the selection of paths or angles are not variable or changeable by mechanical, electronic or electrical 
means; 

3. Mechanically controlled variable sequence manipulation mechanisms which are automated moving devices, operating 
according to mechanically fixed programmed motions. 

The programme is mechanically limited by fixed, but adjustable stops, such as pins or cams. The sequence of motions 
and the selection of paths or angles are variable within the fixed programme pattern. Variations or modifications of the 
programme pattern (e.g. changes of pins or exchanges of cams) in one or more motion axes are accomplished only 
through mechanical operations; 

4. Non-servo-controlled variable sequence manipulation mechanisms which are automated moving devices, operating 
according to mechanically fixed programmed motions. The programme is variable but the sequence proceeds only by 
the binary signal from  mechanically fixed electrical binary devices or adjustable stops; 

5. Stacker cranes defined as Cartesian coordinate manipulator systems manufactured as an integral part of a vertical array 
of storage bins and designed to access the contents of those bins for storage or retrieval. 



19 
 

“Rotary atomisation” (1) means a process to reduce a stream or pool of molten metal to droplets to a diameter of 
500 micrometer or less by centrifugal force. 

“Roving” (1) is a bundle (typically 12-120) of approximately parallel ―strands‖. 

NB:   ―Strand‖ is a bundle of “monofilaments” (typically over 200) arranged approximately parallel. 

“Run-out” (2) (out-of-true running) means radial displacement in one revolution of the main spindle measured in  
a plane perpendicular to the spindle axis at a point on the external or internal revolving surface to be tested 
(Reference: ISO  230/1 1986, paragraph 5.61). 

“Scale factor” (gyro or accelerometer) (7) means the ratio of change in output to a change in the input intended to 
be measured. Scale factor is generally evaluated as the slope of the straight line that can be fitted by the method of 
least squares to input-output data obtained by varying the input cyclically over the input range. 

“Settling time” (3) means the time required for the output to come within one-half bit of the final value when 
switching between any two levels of the converter. 

“SHPL” is equivalent to “super high power laser”. 

“Signal analysers” (3) means apparatus capable of measuring and displaying basic properties of the single-frequency 
components of multi-frequency signals. 

“Signal processing” (3 4 5 6) means the processing of externally derived information-bearing signals by algorithms 
such as time compression, filtering, extraction, selection, correlation, convolution or transformations between 
domains  
(e.g. fast Fourier transform or Walsh transform). 

“Software” (GSN All) means a collection of one or more “programmes” or ―microprogrammes‖ fixed in any tangible 
medium of expression. 

NB:   ―Microprogramme‖ means a sequence of elementary instructions, maintained in a special storage, the execution of which is 
initiated by the introduction of its reference instruction into an instruction register. 

“Source code” (or source language) (6 7 9) is a convenient expression of one or more processes which may be turned 
by a programming system into equipment executable form (“object code” (or object language)). 

“Spacecraft” (7 9) means active and passive satellites and space probes. 

“Space-qualified” (3 6 8) refers to products designed, manufactured and tested to meet the special electrical, 
mechanical or environmental requirements for use in the launch and deployment of satellites or high altitude flight 
systems operating at altitudes of 100 km or higher. 

“Special fissile material” (0) means plutonium-239, uranium-233, “uranium enriched in the isotopes 235 or 233”, and 
any material containing the foregoing. 

“Specific modulus” (0 1 9) is Young‖s modulus in pascals, equivalent to N/m2 divided by specific weight in N/m3, 
measured at a temperature of (296 ± 2) K ((23 ± 2) °C) and a relative humidity of (50 ± 5) %. 

“Specific tensile strength” (0 1 9) is ultimate tensile strength in pascals, equivalent to N/m2 divided by specific weight 
in N/m3, measured at a temperature of (296 ± 2) K ((23 ± 2) °C) and a relative humidity of (50 ± 5) %. 

“Splat Quenching” (1) means a process to ―solidify rapidly‖ a molten metal stream impinging upon a chilled block, 
forming a flake-like product. 
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NB:   ―Solidify rapidly‖ solidification of molten material at cooling rates exceeding 1,000 K/s. 

“Spread spectrum” (5) means the technique whereby energy in a relatively narrow-band communication channel is 
spread over a much wider energy spectrum. 

“Spread spectrum” radar (6) — see “Radar spread spectrum” 

“Stability” (7) means the standard deviation (1 sigma) of the variation of a particular parameter from its calibrated 
value measured under stable temperature conditions. This can be expressed as a function of time. 

“States (not) Party to the Chemical Weapon Convention” (1) are those states for which the Convention on the 
Prohibition of the Development, Production, Stockpiling and Use of Chemical Weapons has (not) entered into force. 

“Substrate” (3) means a sheet of base material with or without an interconnection pattern and on which or within 
which ―discrete components‖ or integrated circuits or both can be located. 

NB 1:    ―Discrete component‖: a separately packaged ―circuit element‖ with its own external connections. 

NB 2:   ―Circuit element‖: a single active or passive functional part of an electronic circuit, such as one diode, one transistor, one 
resistor, one capacitor, etc. 

“Substrate blanks” (6) means monolithic compounds with dimensions suitable for the production of optical elements 
such as mirrors or optical windows. 

“Sub-unit of toxin” (1) is a structurally and functionally discrete component of a whole “toxin”. 

“Superalloys” (2 9) means nickel-, cobalt- or iron-base alloys having strengths superior to any alloys in the AISI 300 
series at temperatures over 922 K (649 °C) under severe environmental and operating conditions. 

“Superconductive” (1 3 5 6 8) means materials, i.e. metals, alloys or compounds, which can lose all electrical 
resistance, i.e. which can attain infinite electrical conductivity and carry very large electrical currents without Joule 
heating. 

NB:   The “superconductive” state of a material is individually characterised by a “critical temperature”, a critical magnetic field, 
which is a function of temperature, and a critical current density which is, however, a function of both magnetic field and 
temperature. 

“Super High Power Laser” (“SHPL”) (6) means a “laser” capable of delivering (the total or any portion of) the output 
energy exceeding 1 kJ within 50 ms or having an average or CW power exceeding 20 kW. 

“Superplastic forming” (1 2) means a deformation process using heat for metals that are normally characterised by 
low values of elongation (less than 20 %) at the breaking point as determined at room temperature by conventional 
tensile strength testing, in order to achieve elongations during processing which are at least 2 times those values. 

“Symmetric algorithm” (5) means a cryptographic algorithm using an identical key for both encryption and decryption. 

NB:   A common use of “symmetric algorithms” is confidentiality of data. 

“System tracks” (6) means processed, correlated (fusion of radar target data to flight plan position) and updated 
aircraft flight position report available to the Air Traffic Control centre controllers. 

“Systolic array computer” (4) means a computer where the flow and modification of the data is dynamically 
controllable at the logic gate level by the user. 
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“Tape” (1) is a material constructed of interlaced or unidirectional “monofilaments”, ―strands‖, “rovings”, “tows”, or 
“yarns”, etc., usually preimpregnated with resin. 

NB:   ―Strand‖ is a bundle of “monofilaments” (typically over 200) arranged approximately parallel. 

“Technology” (GTN NTN All) means specific information necessary for the “development”, “production” or “use” of 
goods. This information takes the form of ―technical data‖ or ―technical assistance‖. 

NB 1:  ―Technical assistance‖ may take forms such as instructions, skills, training, working knowledge and consulting services and 
may involve the transfer of ―technical data‖. 

NB 2:  ―Technical data‖ may take forms such as blueprints, plans, diagrams, models, formulae, tables, engineering designs and 
specifications, manuals and instructions written or recorded on other media or devices such as disk, tape, read-only 
memories. 

“Tilting spindle” (2) means a tool-holding spindle which alters, during the machining process, the angular position of 
its centre line with respect to any other axis. 

“Time constant” (6) is the time taken from the application of a light stimulus for the current increment to reach  
a value of 1-1/e times the final value (i.e. 63 % of the final value). 

“Tip shroud” (9) means a stationary ring component (solid or segmented) attached to the inner surface of the engine 
turbine casing or a feature at the outer tip of the turbine blade, which primarily provides a gas seal between the 
stationary and rotating components. 

“Total control of flight” (7) means an automated control of “aircraft” state variables and flight path to meet mission 
objectives responding to real-time changes in data regarding objectives, hazards or other “aircraft”. 

“Total digital transfer rate” (5) means the number of bits, including line coding, overhead and so forth per unit time 
passing between corresponding equipment in a digital transmission system. 

NB:  See also “digital transfer rate”. 

“Tow” (1) is a bundle of “monofilaments”, usually approximately parallel. 

“Toxins” (1 2) means toxins in the form of deliberately isolated preparations or mixtures, no matter how produced, 
other than toxins present as contaminants of other materials such as pathological specimens, crops, foodstuffs or 
seed stocks of “microorganisms”. 

“Transfer laser” (6) means a “laser” in which the lasing species is excited through the transfer of energy by collision of 
a non-lasing atom or molecule with a lasing atom or molecule species. 

“Tunable” (6) means the ability of a “laser” to produce a continuous output at all wavelengths over a range of 
several “laser” transitions. A line selectable “laser” produces discrete wavelengths within one “laser” transition and is 
not considered “tunable”. 

“Unmanned Aerial Vehicle” (“UAV”) (9) means any aircraft capable of initiating flight and sustaining controlled flight 
and navigation without any human presence on board. 

“Uranium enriched in the isotopes 235 or 233” (0) means uranium containing the isotopes 235 or 233, or both, in an 
amount such that the abundance ratio of the sum of these isotopes to the isotope 238 is more than the ratio of the 
isotope 235 to the isotope 238 occurring in nature (isotopic ratio 0.71 per cent). 
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“Use” (GTN NTN All) means operation, installation (including on-site installation), maintenance (checking), repair, 
overhaul and refurbishing. 

“User accessible programmability” (6) means the facility allowing a user to insert, modify or replace “programmes” by 
means other than: 

a. A physical change in wiring or interconnections; or 

b. The setting of function controls including entry of parameters. 

“Vaccine” (1) is a medicinal product in a pharmaceutical formulation licensed by, or having marketing or clinical trial 
authorisation from, the regulatory authorities of either the country of manufacture or of use, which is intended to 
stimulate a protective immunological response in humans or animals in order to prevent disease in those to whom or 
to which it is administered. 

“Vacuum Atomisation” (1) means a process to reduce a molten stream of metal to droplets of a diameter of  
500 micrometre or less by the rapid evolution of a dissolved gas upon exposure to a vacuum. 

“Variable geometry airfoils” (7) means the use of trailing edge flaps or tabs, or leading edge slats or pivoted nose 
droop, the position of which can be controlled in flight. 

“Yarn” (1) is a bundle of twisted ―strands‖. 

NB:   ―Strand‖ is a bundle of “monofilaments” (typically over 200) arranged approximately parallel. 
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CATEGORY 0 
 

NUCLEAR MATERIALS, FACILITIES, AND EQUIPMENT 
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0A Systems, Equipment and Components 

0A001 “Nuclear reactors” and specially designed or prepared equipment and components therefor, as follows: 

a. “Nuclear reactors”; 

b. Metal vessels, or major shop-fabricated parts therefor, including the reactor vessel head for  
a reactor pressure vessel, specially designed or prepared to contain the core of a “nuclear reactor”; 

c. Manipulative equipment specially designed or prepared for inserting or removing fuel in  
a “nuclear reactor”; 

d. Control rods specially designed or prepared for the control of the fission process in a “nuclear 
reactor”, support or suspension structures therefor, rod drive mechanisms and rod guide tubes; 

e. Pressure tubes specially designed or prepared to contain fuel elements and the primary coolant in a 
“nuclear reactor” at an operating pressure in excess of 5.1 MPa; 

f. Zirconium metal and alloys in the form of tubes or assemblies of tubes in which the ratio of 
hafnium to zirconium is less than 1:500 parts by weight, specially designed or prepared for use in  
a “nuclear reactor”; 

g. Coolant pumps specially designed or prepared for circulating the primary coolant of “nuclear reactors”; 

h. ―Nuclear reactor internals‖ specially designed or prepared for use in a “nuclear reactor”, including 
support columns for the core, fuel channels, thermal shields, baffles, core grid plates, and diffuser 
plates; 

Note:  In 0A001.h. ―nuclear reactor internals‖ means any major structure within a reactor vessel which has one 
or more functions such as supporting the core, maintaining fuel alignment, directing primary coolant 
flow, providing radiation shields for the reactor vessel, and guiding in-core instrumentation. 

i. Heat exchangers (steam generators) specially designed or prepared for use in the primary coolant 
circuit of a “nuclear reactor”; 

j. Neutron detection and measuring instruments specially designed or prepared for determining 
neutron flux levels within the core of a “nuclear reactor”. 
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0B Test, Inspection and Production Equipment 

0B001 Plant for the separation of isotopes of “natural uranium”, “depleted uranium” and “special fissile 
materials”, and specially designed or prepared equipment and components therefor, as follows: 

a. Plant specially designed for separating isotopes of “natural uranium”, “depleted uranium”, and 
“special fissile materials”, as follows: 

1. Gas centrifuge separation plant; 

2. Gaseous diffusion separation plant; 

3. Aerodynamic separation  plant; 

4. Chemical exchange separation plant; 

5. Ion-exchange separation plant; 

6. Atomic vapour “laser” isotope separation (AVLIS) plant; 

7. Molecular “laser” isotope separation (MLIS) plant; 

8. Plasma separation plant; 

9. Electro magnetic separation plant; 

b. Gas centrifuges and assemblies and components, specially designed or prepared for gas centrifuge 
separation process, as follows: 

Note:   In 0B001.b. ―high strength-to-density ratio material‖ means any of the following: 

a. Maraging steel capable of an ultimate tensile strength of 2,050 MPa or more; 

b. Aluminium alloys capable of an ultimate tensile strength of 460 MPa or more; or 

c. “Fibrous or filamentary materials” with a “specific modulus” of more than 3.18 × 106 m and  
a “specific tensile strength” greater than 76.2 × 103 m; 

1. Gas centrifuges; 

2. Complete rotor assemblies; 

3. Rotor tube cylinders with a wall thickness of 12 mm or less, a diameter of between 75 mm and 
400 mm, made from ―high strength-to-density ratio materials‖; 

4. Rings or bellows with a wall thickness of 3 mm or less and a diameter of between 75 mm and 
400 mm and designed to give local support to a rotor tube or to join a number together, made 
from ―high strength-to-density ratio materials‖; 

5. Baffles of between 75 mm and 400 mm diameter for mounting inside a rotor tube, made from 
―high strength-to-density ratio materials‖. 

6. Top or bottom  caps of between 75 mm and 400 mm diameter to fit the ends of a rotor tube, 
made from ―high strength-to-density ratio materials‖; 

7. Magnetic suspension bearings consisting of an annular magnet suspended within a housing 
made of or protected by “materials resistant to corrosion by UF6” containing a damping 
medium and having the magnet coupling with a pole piece or second magnet fitted to the top 
cap of the rotor; 
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0B001 b. (continued) 

8. Specially prepared bearings comprising a pivot-cup assembly mounted on a damper; 

9. Molecular pumps comprised of cylinders having internally machined or extruded helical grooves 
and internally machined bores; 

10. Ring-shaped motor stators for multiphase AC hysteresis (or reluctance) motors for synchronous 
operation within a vacuum in the frequency range of 600 to 2,000 Hz and a power range of 50 
to 1,000 Volt-Amps; 

11. Centrifuge housing/recipients to contain the rotor tube assembly of a gas centrifuge, consisting 
of a rigid cylinder of wall thickness up to 30 mm with precision machined ends and made of or 
protected by “materials resistant to corrosion by UF6”; 

12. Scoops consisting of tubes of up to 12 mm internal diameter for the extraction of UF6 gas from 
within a centrifuge rotor tube by a Pitot tube action, made of or protected by “materials 
resistant to corrosion by UF6”; 

13. Frequency changers (converters or inverters) specially designed or prepared to supply motor 
stators for gas centrifuge enrichment, having all of the following characteristics, and specially 
designed components therefor: 

a. Multiphase output of 600 to 2,000 Hz; 

b. Frequency control better than 0.1 %; 

c. Harmonic distortion of less than 2 %; and 

d. An efficiency greater than 80 %; 

14. Bellows valves made of or protected by “materials resistant to corrosion by UF6”, with  
a diameter of 10 mm to 160 mm; 

c. Equipment and components, specially designed or prepared for gaseous diffusion separation 
process, as follows: 

1. Gaseous diffusion barriers made of porous metallic, polymer or ceramic “materials resistant to 
corrosion by UF6” with a pore size of 10 to 100 nm, a thickness of 5 mm or less, and, for tubular 
forms, a diameter of 25 mm or less; 

2. Gaseous diffuser housings made of or protected by “materials resistant to corrosion by UF6”; 

3. Compressors (positive displacement, centrifugal and axial flow types) or gas blowers with a 
suction volume capacity of 1 m3/min or more of UF6, and discharge pressure up to 666.7 kPa, 
made of or protected by “materials resistant to corrosion by UF6”; 

4. Rotary shaft seals for compressors or blowers specified in 0B001.c.3. and designed for a buffer gas 
in-leakage rate of less than 1,000 cm3/min.; 

5. Heat exchangers made of aluminium, copper, nickel, or alloys containing more than  
60 percent nickel, or combinations of these metals as clad tubes, designed to operate at sub-
atmospheric pressure with a leak rate that limits the pressure rise to less than 10 Pa per hour 
under a pressure differential of 100 kPa; 

6. Bellow valves made of or protected by “materials resistant to corrosion by UF6”, with a diameter 
of 40 mm to 1,500 mm; 
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0B001 (continued) 

d. Equipment and components, specially designed or prepared for aerodynamic separation process, as 
follows: 

1. Separation nozzles consisting of slit-shaped, curved channels having a radius of curvature less 
than 1 mm, resistant to corrosion by UF6, and having a knife-edge contained within the nozzle 
which separates the gas flowing through the nozzle into two streams; 

2. Tangential inlet flow-driven cylindrical or conical tubes, (vortex tubes), made of or protected by 
“materials resistant to corrosion by UF6” with a diameter of between 0.5 cm and 4 cm and a 
length to diameter ratio of 20:1 or less and with one or more tangential inlets; 

3. Compressors (positive displacement, centrifugal and axial flow types) or gas blowers with a 
suction volume capacity of 2 m3/min or more, made of or protected by “materials resistant to 
corrosion by UF6”, and rotary shaft seals therefor; 

4. Heat exchangers made of or protected by “materials resistant to corrosion by UF6”; 

5. Aerodynamic separation element housings, made of or protected by “materials resistant to 
corrosion by UF6” to contain vortex tubes or separation nozzles; 

6. Bellows valves made of or protected by “materials resistant to corrosion by UF6”, with a 
diameter of 40 to 1,500 mm; 

7. Process systems for separating UF6  from carrier gas (hydrogen or helium) to 1 ppm UF6 content 
or less, including: 

a. Cryogenic heat exchangers and cryoseparators capable of temperatures of 153K (– 120 °C) or less; 

b. Cryogenic refrigeration units capable of temperatures of 153 K (– 120 °C) or less; 

c. Separation nozzle or vortex tube units for the separation of UF6  from carrier gas; 

d. UF6 cold traps capable of temperatures of 253 K (– 20 °C) or less; 

e. Equipment and components, specially designed or prepared for chemical exchange separation 
process, as follows: 

1. Fast-exchange liquid-liquid pulse columns with stage residence time of 30 seconds or less and 
resistant to concentrated hydrochloric acid (e.g. made of or protected by suitable plastic 
materials such as fluorocarbon polymers or glass); 

2. Fast-exchange liquid-liquid centrifugal contactors with stage residence time of 30 seconds or less 
and resistant to concentrated hydrochloric acid (e.g. made of or protected by suitable plastic 
materials such as fluorocarbon polymers or glass); 

3. Electrochemical reduction cells resistant to concentrated hydrochloric acid solutions, for 
reduction of uranium from one valence state to another; 

4. Electrochemical reduction cells feed equipment to take U+4 from the organic stream and, for 
those parts in contact with the process stream, made of or protected by suitable materials (e.g. 
glass, fluorocarbon polymers, polyphenyl sulphate, polyether sulfone and resin-impregnated 
graphite); 

5. Feed preparation systems for producing high purity uranium chloride solution consisting of 
dissolution, solvent extraction and/or ion exchange equipment for purification and electrolytic 
cells for reducing the uranium U+6 or U+4 to U+3; 

6. Uranium oxidation systems for oxidation of U+3 to U+4; 
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0B001 (continued) 

f. Equipment and components, specially designed or prepared for ion-exchange separation process, as 
follows: 

1. Fast reacting ion-exchange resins, pellicular or porous macro-reticulated resins in which the active 
chemical exchange groups are limited to a coating on the surface of an inactive porous support 
structure, and other composite structures in any suitable form, including particles or fibres, with 
diameters of 0.2 mm or less, resistant to concentrated hydrochloric acid and designed to have an 
exchange rate half-time of less than 10 seconds and capable of operating at temperatures in the 
range of 373 K (100 °C) to 473 K (200 °C); 

2. Ion exchange columns (cylindrical) with a diameter greater than 1,000 mm, made of or protected 
by materials resistant to concentrated hydrochloric acid (e.g. titanium or fluorocarbon plastics) 
and capable of operating at temperatures in the range of 373 K (100 °C) to 473 K (200 °C) and 
pressures above 0.7 MPa; 

3. Ion exchange reflux systems (chemical or electrochemical oxidation or reduction systems) for 
regeneration of the chemical reducing or oxidising agents used in ion exchange enrichment 
cascades; 

g. Equipment and components, specially designed or prepared for atomic vapour “laser” isotope 
separation process (AVLIS), as follows: 

1. High power strip or scanning electron beam guns with a delivered power of more than 2.5 kW/cm 
for use in uranium vaporisation systems; 

2. Liquid uranium metal handling systems for molten uranium or uranium alloys, consisting of 
crucibles, made of or protected by suitable corrosion and heat resistant materials (e.g. tantalum, 
yttria-coated graphite, graphite coated with other rare earth oxides or mixtures thereof), and 
cooling equipment for the crucibles; 

NB:  SEE ALSO 2A225. 

3. Product and tails collector systems made of or lined with materials resistant to the heat and 
corrosion of uranium metal vapour or liquid, such as yttria-coated graphite or tantalum; 

4. Separator module housings (cylindrical or rectangular vessels) for containing the uranium metal 
vapour source, the electron beam gun and the product and tails collectors; 

5. “Lasers” or “laser” systems for the separation of uranium  isotopes with a spectrum frequency 
stabiliser for operation over extended periods of time; 

NB:   SEE ALSO 6A005 AND 6A205. 

h. Equipment and components, specially designed or prepared for molecular “laser” isotope 
separation process (MLIS) or chemical reaction by isotope selective laser activation (CRISLA), as 
follows: 

1. Supersonic expansion nozzles for cooling mixtures of UF6  and carrier gas to 150 K (– 123 °C) or 
less and made from “materials resistant to corrosion by UF6”; 

2. Uranium pentafluoride (UF5) product collectors consisting of filter, impact, or cyclone-type 
collectors or  combinations thereof, and made of “materials resistant to corrosion by UF5/UF6”; 

3. Compressors made of or protected by “materials resistant to corrosion by UF6”, and rotary shaft 
seals therefor; 
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0B001 h. (continued) 

4. Equipment for fluorinating UF5 (solid) to UF6 (gas); 

5. Process systems for separating UF6 from carrier gas (e.g. nitrogen or argon) including: 

a. Cryogenic heat exchangers and cryoseparators capable of temperatures of 153 K (– 120 °C) or 
less; 

b. Cryogenic refrigeration units capable of temperatures of 153 K (– 120 °C) or less; 

c. UF6  cold traps capable of temperatures of 253 K (– 20 °C) or less; 

6. “Lasers” or “laser” systems for the separation of uranium isotopes with a spectrum frequency 
stabiliser for operation over extended periods of time; 

NB:   SEE ALSO 6A005 AND 6A205. 

i. Equipment and components, specially designed or prepared for plasma separation process, as 
follows: 

1. Microwave power sources and antennae for producing or accelerating ions, with an output 
frequency greater than 30 GHz and mean power output greater than 50 kW; 

2. Radio frequency ion excitation coils for frequencies of more than 100 kHz and capable of 
handling more than 40 kW mean power; 

3. Uranium plasma generation systems; 

4. Liquid metal handling systems for molten uranium or uranium alloys, consisting of crucibles, 
made of or protected by suitable corrosion and heat resistant materials (e.g. tantalum, yttria-
coated graphite, graphite coated with other rare earth oxides or mixtures thereof), and cooling 
equipment for the crucibles; 

NB:  SEE ALSO 2A225. 

5. Product and tails collectors made of or protected by materials resistant to the heat and corrosion 
of uranium vapour such as yttria-coated graphite or tantalum; 

6. Separator module housings (cylindrical) for containing the uranium plasma source, radio-
frequency drive coil and the product and tails collectors and made of a suitable non-magnetic 
material (e.g. stainless steel); 

j. Equipment and components, specially designed or prepared for electromagnetic separation process, 
as follows: 

1. Ion sources, single or multiple, consisting of a vapour source, ioniser, and beam accelerator made 
of suitable non-magnetic materials (e.g. graphite, stainless steel, or copper) and capable of 
providing a total ion beam current of 50 mA or greater; 

2. Ion collector plates for collection of enriched or depleted uranium ion beams, consisting of two 
or more slits and pockets and made of suitable non-magnetic materials (e.g. graphite or stainless 
steel); 

3. Vacuum housings for uranium electromagnetic separators made of non-magnetic materials  
(e.g. stainless steel) and designed to operate at pressures of 0.1 Pa or lower; 
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0B001 j. (continued) 

4. Magnet pole pieces with a diameter greater than 2 m; 

5. High voltage power supplies for ion sources, having all of the following characteristics: 

a. Capable of continuous operation; 

b. Output voltage of 20,000 V or greater; 

c. Output current of 1 A or greater; and 

d. Voltage regulation of better than 0.01 % over a period of 8 hours; 

NB:  SEE ALSO 3A227. 

6. Magnet power supplies (high power, direct current) having all of the following characteristics: 

a. Capable of continuous operation with a current output of 500 A or greater at a voltage of  
100 V or greater; and 

b. Current or voltage regulation better than 0.01 % over a period of 8 hours. 

NB:  SEE ALSO 3A226. 

0B002 Specially designed or prepared auxiliary systems, equipment and components, as follows, for isotope 
separation plant specified in 0B001, made of or protected by “materials resistant to corrosion by UF6”: 

a. Feed autoclaves, ovens or systems used for passing UF6 to the enrichment process; 

b. Desublimers or cold traps, used to remove UF6 from the enrichment process for subsequent transfer 
upon heating; 

c. Product and tails stations for transferring UF6 into containers; 

d. Liquefaction or solidification stations used to remove UF6  from the enrichment process by 
compressing, cooling and converting UF6 to a liquid or solid form; 

e. Piping systems and header systems specially designed for handling UF6 within gaseous diffusion, 
centrifuge or aerodynamic cascades; 

f. 1. Vacuum manifolds or vacuum headers having a suction capacity of 5 m3/minute or more; or 

2. Vacuum pumps specially designed for use in UF6 bearing atmospheres; 

g. UF6 mass spectrometers/ion sources specially designed or prepared for taking on-line samples of 
feed, product or tails from UF6 gas streams and having all of the following characteristics: 

1. Unit resolution for mass of more than 320 amu; 

2. Ion sources constructed of or lined with nichrome or monel, or nickel plated; 

3. Electron bombardment ionisation sources; and 

4. Collector system suitable for isotopic analysis. 
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0B003 Plant for the conversion of uranium and equipment specially designed or prepared therefor, as follows: 

a. Systems for the conversion of uranium ore concentrates to UO3; 

b. Systems for the conversion of UO3 to UF6; 

c. Systems for the conversion of UO3 to UO2; 

d. Systems for the conversion of UO2 to UF4; 

e. Systems for the conversion of UF4 to UF6; 

f. Systems for the conversion of UF4 to uranium metal; 

g. Systems for the conversion of UF6 to UO2; 

h. Systems for the conversion of UF6  to UF4; 

i. Systems for the conversion of UO2 to UCl4. 

0B004 Plant for the production or concentration of heavy water, deuterium and deuterium compounds and 
specially designed or prepared equipment and components therefor, as follows: 

a. Plant for the production of heavy water, deuterium or deuterium compounds, as follows: 

1. Water-hydrogen sulphide exchange plants; 

2. Ammonia-hydrogen exchange plants; 

b. Equipment and components, as follows: 

1. Water-hydrogen sulphide exchange towers fabricated from fine carbon steel (e.g. ASTM A516) 
with diameters of 6 m to 9 m, capable of operating at pressures greater than or equal to 2 MPa 
and with a  corrosion allowance of 6 mm or greater; 

2. Single stage, low head (i.e. 0.2 MPa) centrifugal blowers or compressors for hydrogen sulphide gas 
circulation (i.e. gas containing more than 70 % H2S) with a throughput capacity greater than or 
equal to 56 m3/second when operating at pressures greater than or equal to 1.8 MPa suction and 
having seals designed for wet H2S service; 

3. Ammonia-hydrogen exchange towers greater than or equal to  35 m in height with diameters of 
1.5 m to 2.5 m capable of operating at pressures greater than 15 MPa; 

4. Tower internals, including stage contactors, and stage pumps, including those which are 
submersible, for heavy water production utilizing the ammonia-hydrogen exchange process; 

5. Ammonia crackers with operating pressures greater than or equal to 3 MPa for heavy water 
production utilising the ammonia-hydrogen exchange process; 

6. Infrared absorption analysers capable of on-line hydrogen/deuterium ratio analysis where 
deuterium concentrations are equal to or greater than 90 %; 

7. Catalytic burners for the conversion of enriched deuterium gas into heavy water utilising the 
ammonia-hydrogen exchange process; 

8. Complete heavy water upgrade systems, or columns therefor, for the upgrade of heavy water to 
reactor-grade deuterium concentration. 
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0B005 Plant specially designed for the fabrication of “nuclear reactor” fuel elements and specially designed 
or prepared equipment therefor. 

 
Note:  A plant for the fabrication of “nuclear reactor” fuel elements includes equipment which: 

 
a. Normally comes into direct contact with or directly processes or controls the production flow of nuclear 

materials; 
 

b. Seals the nuclear materials within the cladding; 
 

c. Checks the integrity of the cladding or the seal; or 
 

d. Checks the finish treatment of the sealed fuel. 
 

0B006 Plant for the reprocessing of irradiated “nuclear reactor” fuel elements, and specially designed or 
prepared equipment and components therefor. 

 
Note:  0B006 includes: 

 
a. Plant for the reprocessing of irradiated “nuclear reactor” fuel elements including equipment and 

components which normally come into direct contact with and directly control the irradiated fuel and 
the major nuclear material and fission product processing streams; 

 
b. Fuel element chopping or shredding machines, i.e. remotely operated equipment to cut, chop, shred or 

shear irradiated “nuclear reactor” fuel assemblies, bundles or rods; 
 

c. Dissolvers, critically safe tanks (e.g. small diameter, annular or slab tanks) specially designed or 
prepared for the dissolution of irradiated “nuclear reactor” fuel, which are capable of withstanding hot, 
highly corrosive liquids, and which can be remotely loaded and maintained; 

 
d. Counter-current solvent extractors and ion-exchange processing equipment specially designed or 

prepared for use in a plant for the reprocessing of irradiated “natural uranium”, “depleted uranium” or 
“special fissile materials”; 

 
e. Holding or storage vessels specially designed to be critically safe and resistant to the corrosive effects of 

nitric acid; 
 

Note:  Holding or storage vessels may have the following features: 
 

1. Walls or internal structures with a boron equivalent (calculated for all constituent elements 
as defined in the note to 0C004) of at least two per cent; 

 
2. A maximum diameter of 175 mm for cylindrical vessels; or 

 
3. A maximum width of 75 mm for either a slab or annular vessel. 

 
f. Process control instrumentation specially designed or prepared for monitoring or controlling the 

reprocessing of irradiated “natural uranium”, “depleted uranium” or “special fissile materials”. 
 
 0B007 Plant for the conversion of plutonium and equipment specially designed or prepared therefor, as follows: 
 

a. Systems for the conversion of plutonium nitrate to oxide; 
 

b. Systems for plutonium metal production. 
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0C Materials 
 

0C001 “Natural uranium” or “depleted uranium” or thorium in the form of metal, alloy, chemical compound 
or concentrate and any other material containing one or more of the foregoing; 

 
Note:   0C001 does not control the following: 

 
a. Four grammes or less of “natural uranium” or “depleted uranium” when contained in a sensing 

component in instruments; 
 

b. “Depleted uranium” specially fabricated for the following civil non-nuclear applications: 
 

1. Shielding; 
 

2. Packaging; 
 

3. Ballasts having a mass not greater than 100 kg; 
 

4. Counter-weights having a mass not greater than 100 kg; 
 

c. Alloys containing less than 5 % thorium; 
 

d. Ceramic products containing thorium, which have been manufactured for non-nuclear use. 
 

0C002 “Special fissile materials” 
 

Note: 0C002 does not control four “effective grammes” or less when contained in a sensing component in 
instruments. 

 
0C003 Deuterium, heavy water (deuterium oxide) and other compounds of deuterium, and mixtures and 

solutions containing deuterium, in which the isotopic ratio of deuterium to hydrogen exceeds 1:5,000. 
 

0C004 Graphite, nuclear grade, having a purity level of less than 5 parts per million ―boron equivalent‖ and 
with a density greater than 1.5 g/cm3. 

 
NB:  SEE ALSO 1C107 

 
Note 1:  0C004 does not control the following: 

 
a. Manufactures of graphite having a mass less than 1 kg, other than those specially designed or 

prepared for  use in a nuclear reactor; 
 

b. Graphite powder. 
 

Note 2:   In 0C004, ―boron equivalent‖ (BE) is defined as the sum of BEZ for impurities (excluding BEcarbon since 
carbon is not considered an impurity) including boron, where: 

 
BEZ (ppm) = CF × concentration of element Z in ppm; 
 
where CF is the conversion factor  

 
 

and σB and σZ are the thermal neutron capture cross sections (in barns) for naturally occurring 
boron and element Z respectively; and AB and AZ are the atomic masses of naturally occurring 
boron and element Z respectively. 

Z
A
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0C005 Specially prepared compounds or powders for the manufacture of gaseous diffusion barriers, resistant 
to corrosion by UF6 (e.g. nickel or alloy containing 60 weight per cent or more nickel, aluminium oxide 
and fully fluorinated hydrocarbon polymers), having a purity of 99.9 weight percent or more and  
a mean particle size of less than 10 micrometres measured by American Society for Testing and 
Materials (ASTM) B330 standard and a high degree of particle size uniformity. 
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0D Software 
 

0D001 “Software” specially designed or modified for the “development”, “production” or “use” of goods 
specified in this Category. 
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0E Technology 
 

0E001 “Technology” according to the Nuclear Technology Note for the “development”, “production” or 
“use” of goods specified in this Category. 
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CATEGORY 1 
 

SPECIAL MATERIALS AND RELATED EQUIPMENT 
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1A Systems, Equipment and Components 
 

1A001 Components made from fluorinated compounds, as follows: 

a. Seals, gaskets, sealants or fuel bladders, specially designed for “aircraft” or aerospace use, made 
from more than 50 % by weight of any of the materials specified in 1C009.b. or 1C009.c.; 

b. Piezoelectric polymers and copolymers, made from vinylidene fluoride (CAS 75-38-7) materials, 
specified in 1C009.a., having all of the following: 

1. In sheet or film form; and 

2. With a thickness exceeding 200 µm; 

c. Seals, gaskets, valve seats, bladders or diaphragms, having all of the following: 

1. Made from fluoroelastomers containing at least one vinylether group as a constitutional unit; and 

2. Specially designed for “aircraft”, aerospace or ―missile‖ use. 

Note:   In 1A001.c., ―missile‖ means complete rocket systems and unmanned  aerial vehicle systems. 

1A002 “Composite” structures or laminates, having any of the following: 

NB:  SEE ALSO 1A202, 9A010 AND 9A110 

a. Consisting of an organic “matrix” and materials specified in 1C010.c., 1C010.d. or 1C010.e.; or 

b. Consisting of a metal or carbon “matrix”, and any of the following: 

1. Carbon “fibrous or filamentary materials” having all of the following: 

a. A “specific modulus” exceeding 10.15 × 106  m; and 

b. A “specific tensile strength” exceeding 17.7 × 104  m; or 

2. Materials specified in 1C010.c. 

Note 1:  1A002 does not control composite structures or laminates made from epoxy resin impregnated carbon 
“fibrous or filamentary materials” for the repair of “civil aircraft” structures or laminates, having all of 
the following: 

a. An area not exceeding 1 m2; 

b. A length not exceeding 2.5 m; and 

c. A width exceeding 15 mm. 

Note 2:  1A002 does not control semi-finished items, specially designed for purely civilian applications as follows: 

a. Sporting goods; 

b. Automotive industry; 

c. Machine tool industry; 

d. Medical applications. 
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1A002 (continued) 

Note 3:  1A002.b.1. does not control semi-finished items containing a maximum of two dimensions of interwoven 
filaments and specially designed for applications as follows: 

a. Metal heat-treatment furnaces for tempering metals; 

b. Silicon boule production equipment. 

Note 4:  1A002 does not control finished items specially designed for a specific application. 

1A003 Manufactures of non-“fusible” aromatic polyimides in film, sheet, tape or ribbon form having any of 
the following: 

a. A thickness exceeding 0.254 mm; or 

b. Coated or laminated with carbon, graphite, metals or magnetic substances. 

Note:  1A003 does not control manufactures when coated or laminated with copper and designed for the 
production of electronic printed circuit boards. 

NB:  For “fusible” aromatic polyimides in any form, see 1C008.a.3. 

1A004 Protective and detection equipment and components, as follows: 

NB:  SEE ALSO 2B351 AND 2B352. 

a. Gas masks, filter canisters and decontamination equipment therefor, designed or modified for 
defence against any of the following, and specially designed components therefor: 

1. Biological agents “adapted for use in war”; 

2. Radioactive materials “adapted for use in war”; 

3. Chemical warfare (CW) agents; or 

4. “Riot control agents”, including: 

a. -Bromobenzeneacetonitrile, (Bromobenzyl cyanide) (CA) (CAS 5798-79-8); 

b. [(2-chlorophenyl) methylene] propanedinitrile, (o-Chlorobenzylidenemalononitrile) (CS) (CAS 
2698-41-1); 

c. 2-Chloro-1-phenylethanone, Phenylacyl chloride (-chloroacetophenone) (CN)  (CAS 532-27-4); 

d. Dibenz-(b,f)-1,4-oxazephine (CR) (CAS 257-07-8); 

e. 10-Chloro-5,10-dihydrophenarsazine, (Phenarsazine chloride), (Adamsite), (DM) (CAS 578-94-9); 

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

b. Protective suits, gloves and shoes, specially designed or modified for defence against any of the 
following: 

1. Biological agents “adapted for use in war”; 

2. Radioactive materials “adapted for use in war”; or 

3. Chemical warfare (CW) agents; 



40 
 

1A004 (continued) 

c. Detection systems, specially designed or modified for detection or identification of any of the 
following, and specially designed components therefor: 

1. Biological agents “adapted for use in war”; 

2. Radioactive materials “adapted for use in war”; or 

3. Chemical warfare (CW) agents. 

d. Electronic equipment designed for automatically detecting or identifying the presence of “explosives” 
residues and utilising ―trace detection‖ techniques (e.g. surface acoustic wave, ion mobility 
spectrometry, differential mobility spectrometry, mass spectrometry). 

Technical Note: 

―Trace detection‖ is defined as the capability to detect less than 1 ppm vapour, or 1 mg solid or liquid. 

Note  1:   1A004.d. does not control equipment specially designed for laboratory use. 

Note 2:  1A004.d. does not control non-contact walk-through security portals. 

Note:  1A004 does not control: 

a. Personal radiation monitoring dosimeters; 

b. Equipment limited by design or  function to  protect against hazards specific to residential safety or civil 
industries, including 

1. mining; 

2. quarrying; 

3. agriculture; 

4. pharmaceutical; 

5. medical; 

6. veterinary; 

7. environmental; 

8. waste management; 

9. food industry. 

Technical Notes: 

1. 1A004 includes equipment and components that have been identified, successfully tested to national standards 
or otherwise proven effective, for the detection of or defence against radioactive materials “adapted for use in 
war”, biological agents “adapted for use in war”, chemical warfare agents, ―simulants‖ or “riot control agents”, 
even if such equipment or components are used in civil industries such as mining, quarrying, agriculture, 
pharmaceuticals, medical, veterinary, environmental, waste management, or the food industry. 

2. ―Simulant‖ is a substance or material that is used in place of toxic agent (chemical or biological) in training, 
research, testing or evaluation. 
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1A005 Body armour, and specially designed components therefor. 

NB:   For “fibrous or filamentary materials” used in the manufacture of body armour, see 1C010. 

Note 1: 1A005 does not control body armour or protective garments, when accompanying their user for the 
user‖s own personal protection. 

Note 2: 1A005 does not control body armour designed to provide frontal protection only from both 
fragment and blast from non-military explosive devices. 

1A006 Equipment, specially designed or modified for the disposal of improvised explosive devices, as follows, 
and specially designed components and accessories therefor: 

a. Remotely operated vehicles; 

b. ―Disruptors‖. 

Technical Note: 

―Disruptors‖ are devices specially designed for the purpose of preventing the operation of an explosive device by 
projecting a liquid, solid or frangible projectile. 

Note:   1A006 does not control equipment when accompanying its operator. 

1A007 Equipment and devices, specially designed to initiate charges and devices containing “energetic 
materials”, by electrical means, as follows: 

NB:  SEE ALSO 3A229 AND 3A232. 

a. Explosive detonator firing sets designed to drive explosive detonators specified in 1A007.b.; 

b. Electrically driven explosive detonators as follows: 

1. Exploding bridge (EB); 

2. Exploding bridge wire (EBW); 

3. Slapper; 

4. Exploding foil initiators (EFI). 

Technical Notes: 

1. The word initiator or igniter is sometimes used in place of the word detonator. 

2. For the purpose of 1A007.b. the detonators of concern all utilise a small electrical conductor (bridge, bridge 
wire, or foil) that explosively vaporises when a fast, high-current electrical pulse is passed through it. In non-
slapper types, the exploding conductor starts a chemical detonation in a contacting high explosive material 
such as PETN (pentaerythritoltetranitrate). In slapper detonators, the explosive vaporisation of the electrical 
conductor drives a flyer or slapper across a gap, and the impact of the slapper on an explosive starts  
a chemical detonation. The slapper in some designs is driven by magnetic force. The term exploding foil 
detonator may refer to either an EB or a slapper-type detonator. 
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1A008 Charges, devices and components, as follows: 

a. ―Shaped charges‖ having all of the following: 

1. Net Explosive Quantity (NEQ) greater than 90 g; and 

2. Outer casing diameter equal to or greater than 75 mm; 

b. Linear shaped cutting charges having all of the following, and specially designed components therefor: 

1. An explosive load greater than 40 g/m; and 

2. A width of 10 mm or more; 

c. Detonating cord with explosive core load greater than 64 g/m; 

d. Cutters, other than those specified in 1A008.b., and severing tools, having a Net Explosive Quantity 
(NEQ) greater than 3.5 kg. 

Technical Note: 

―Shaped charges‖ are explosive charges shaped to focus the effects of the explosive blast. 

1A102 Resaturated pyrolised carbon-carbon components designed for space launch vehicles specified in 
9A004 or sounding rockets specified in 9A104. 

1A202 Composite structures, other than those specified in 1A002, in the form of tubes and having both of the 
following characteristics: 

NB:   SEE ALSO 9A010 AND 9A110. 

a. An inside diameter of between 75 mm and 400 mm; and 

b. Made with any of the “fibrous or filamentary materials” specified in 1C010.a. or b. or 1C210.a. or 
with carbon prepreg materials specified in 1C210.c. 

1A225 Platinised catalysts specially designed or prepared for promoting the hydrogen isotope exchange 
reaction between hydrogen and water for the recovery of tritium from heavy water or for the 
production of heavy water. 

1A226 Specialised packings which may be used in separating heavy water from ordinary water, having both of 
the following characteristics: 

a. Made of phosphor bronze mesh chemically treated to improve wettability; and 

b. Designed to be used in vacuum distillation towers. 

1A227 High-density (lead glass or other) radiation shielding windows, having all of the following characteristics, 
and specially designed frames therefor: 

a. A ―cold area‖ greater than 0.09 m2; 

b. A density greater than 3 g/cm3; and 

c. A thickness of 100 mm or greater. 

Technical Note: 

In 1A227 the term ―cold area‖ means the viewing area of the window exposed to the lowest level of radiation in 
the design application. 
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1B Test, Inspection and Production Equipment 

1B001 Equipment for the production or inspection of “composite” structures or laminates specified in 1A002 
or “fibrous or filamentary materials” specified in 1C010, as follows, and specially designed components 
and accessories therefor: 

NB:  SEE ALSO 1B101 AND 1B201. 

a. Filament winding machines, of which the motions for positioning, wrapping and winding fibres are 
coordinated and programmed in three or more ―primary servo positioning‖ axes, specially designed 
for the manufacture of “composite” structures or laminates, from “fibrous or filamentary materials”; 

b. Tape-laying machines, of which the motions for positioning and laying tape or sheets are 
coordinated and programmed in five or more ―primary servo positioning‖ axes, specially designed for 
the manufacture of “composite” airframe or ―missile‖ structures; 

Note:   In 1B001.b., ―missile‖ means complete rocket systems and unmanned aerial vehicle systems. 

c. Multidirectional, multidimensional weaving machines or interlacing machines, including adapters and 
modification kits, specially designed or modified for weaving, interlacing or braiding fibres, for 
“composite” structures; 

Technical Note: 

For the purposes of 1B001.c., the technique of interlacing includes knitting. 

d. Equipment specially designed or adapted for the production of reinforcement fibres, as follows: 

1. Equipment for converting polymeric fibres (such as polyacrylonitrile, rayon, pitch or polycarbo-
silane) into carbon fibres or silicon carbide fibres, including special equipment to strain the fibre 
during heating; 

2. Equipment for the chemical vapour deposition of elements or compounds, on heated 
filamentary substrates, to manufacture silicon carbide fibres; 

3. Equipment for the wet-spinning of refractory ceramics (such as aluminium oxide); 

4. Equipment for converting aluminium containing precursor fibres into alumina fibres by heat 
treatment; 

e. Equipment for producing prepregs specified in 1C010.e. by the hot melt method; 

f. Non-destructive inspection equipment specially designed for “composite” materials, as follows: 

1. X-ray tomography systems for three dimensional defect inspection; 

2. Numerically controlled ultrasonic testing machines of which the motions for positioning 
transmitters or receivers are simultaneously coordinated and programmed in four or more axes 
to follow the three dimensional contours of the component under inspection; 

g. Tow-placement machines, of which the motions for positioning and laying tows or sheets are 
coordinated and programmed in two or more ―primary servo positioning‖ axes, specially designed for 
the manufacture of “composite” airframe or ―missile‖ structures. 

Technical Note: 

For the purpose of 1B001, ―primary servo positioning‖ axes control, under computer program direction, the position 
of the end effector (i.e. head) in space relative to the work piece at the correct orientation and direction to 
achieve the desired process. 
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1B002 Equipment for producing metal alloys, metal alloy powder or alloyed materials, specially designed to 
avoid contamination and specially designed for use in one of the processes specified in 1C002.c.2. 

NB:   SEE ALSO 1B102. 

1B003 Tools, dies, moulds or fixtures, for “superplastic forming” or “diffusion bonding” titanium, aluminium or 
their alloys, specially designed for the manufacture of any of the following: 

a. Airframe or aerospace structures; 

b. “Aircraft” or aerospace engines; or 

c. Specially designed components for structures specified in 1B003.a. or for engines specified in 1B003.b. 

1B101 Equipment, other than that specified in 1B001, for the “production” of structural composites as 
follows; and specially designed components and accessories therefor: 

NB:   SEE ALSO 1B201. 

Note:  Components and accessories specified in 1B101 include moulds, mandrels, dies, fixtures and tooling for the 
preform pressing, curing, casting, sintering or bonding of composite structures, laminates and manufactures 
thereof. 

a. Filament winding machines or fibre placement machines, of which the motions for positioning, 
wrapping and winding fibres can be coordinated and programmed in three or more axes, designed to 
fabricate composite structures or laminates from fibrous or filamentary materials, and coordinating 
and programming controls; 

b. Tape-laying machines of which the motions for positioning and laying tape and sheets can be 
coordinated and programmed in two or more axes, designed for the manufacture of composite 
airframe and “missile” structures; 

c. Equipment designed or modified for the “production” of “fibrous or filamentary materials” as follows: 

1. Equipment for converting polymeric fibres (such as polyacrylonitrile, rayon or polycarbosilane) 
including special provision to strain the fibre during heating; 

2. Equipment for the vapour deposition of elements or compounds on heated filament substrates; 

3. Equipment for the wet-spinning of refractory ceramics (such as aluminium oxide); 

d. Equipment designed or modified for special fibre surface treatment or for producing prepregs and 
preforms specified in entry 9C110. 

Note:   1B101.d. includes rollers, tension stretchers, coating equipment, cutting equipment and clicker dies. 
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1B102 Metal powder “production equipment”, other than that specified in 1B002, and components as follows: 

NB:  SEE ALSO 1B115.b. 

a. Metal powder “production equipment” usable for the “production”, in a controlled environment, 
of spherical or atomised materials specified in 1C011.a., 1C011.b., 1C111.a.1. or 1C111.a.2.  

b. Specially designed components for “production equipment” specified in 1B002 or 1B102.a. 

Note:  1B102 includes: 

a. Plasma generators (high frequency arc-jet) usable for obtaining sputtered or spherical metallic powders 
with organisation of the process in an argon-water environment; 

b. Electroburst equipment usable for obtaining sputtered or spherical metallic powders with organisation 
of the process in an argon-water environment; 

c. Equipment usable for the “production” of spherical aluminium powders by powdering a melt in an inert 
medium (e.g. nitrogen). 

1B115 Equipment, other than that specified in 1B002 or 1B102, for the production of propellant and 
propellant constituents, as follows, and specially designed components therefor: 

a. “Production equipment” for the “production”, handling or acceptance testing of liquid propellants 
or propellant constituents specified in 1C011.a., 1C011.b. or 1C111; 

b. “Production equipment” for the “production”, handling, mixing, curing, casting, pressing, machining, 
extruding or acceptance testing of solid propellants or propellant constituents specified in 1C011.a., 
1C011.b. or 1C111. 

Note:   1B115.b. does not control batch mixers, continuous mixers or fluid energy mills. For the control of batch 
mixers, continuous mixers and fluid energy mills see 1B117, 1B118 and 1B119. 

Note: 1B115 does not control equipment for the “production”, handling and acceptance testing of boron 
carbide. 

1B116 Specially designed nozzles for producing pyrolitically derived materials formed on a mould, mandrel or 
other substrate from precursor gases which decompose in the 1,573 K (1,300 °C) to 3,173 K (2,900 °C) 
temperature range at pressures of 130 Pa to 20 kPa. 

1B117 Batch mixers with provision for mixing under vacuum in the range of zero to 13.326 kPa and with 
temperature control capability of the mixing chamber and having all of the following, and specially 
designed components therefor: 

a. A total volumetric capacity of 110 litres or more; and 

b. At least one mixing/kneading shaft mounted off centre. 



46 
 

1B118 Continuous mixers with provision for mixing under vacuum in the range of zero to 13.326 kPa and with 
a temperature control capability of the mixing chamber having any of the following, and specially 
designed components therefor: 

a. Two or more mixing/kneading shafts; or 

b. A single rotating shaft which oscillates and having kneading teeth/pins on the shaft as well as inside 
the casing of the mixing chamber. 

1B119 Fluid energy mills usable for grinding or milling substances specified in 1C011.a., 1C011.b. or 1C111, and 
specially designed components therefor. 

1B201 Filament winding machines, other than those specified in 1B001 or 1B101, and related equipment, as 
follows: 

a. Filament winding machines having all of the following characteristics: 

1. Having motions for positioning, wrapping, and winding fibres coordinated and programmed in two 
or more axes; 

2. Specially designed to fabricate composite structures or laminates from “fibrous or filamentary 
materials”; and 

3. Capable of winding cylindrical rotors of diameter between 75 and 400 mm and lengths of  
600 mm or greater; 

b. Coordinating and programming controls for the filament winding machines specified in 1B201.a.; 

c. Precision mandrels for the filament winding machines specified in 1B201.a. 

1B225 Electrolytic cells for fluorine production with an output capacity greater than 250 g of fluorine per hour.  

1B226 Electromagnetic isotope separators designed for, or equipped with, single or multiple ion sources 
capable of providing a total ion beam current of 50 mA or greater. 

Note: 1B226 includes separators: 

a. Capable of enriching stable isotopes; 

b. With the ion sources and collectors both in the magnetic field and those configurations in which they 
are external to the field. 

1B227 Ammonia synthesis converters or ammonia synthesis units, in which the synthesis gas (nitrogen and 
hydrogen) is withdrawn from an ammonia/hydrogen high-pressure exchange column and the 
synthesised ammonia is returned to said column. 

 1B228 Hydrogen-cryogenic distillation columns having all of the following characteristics: 

a. Designed for operation with internal temperatures of 35 K (– 238 °C) or less; 

b. Designed for operation at an internal pressure of 0.5 to 5 MPa; 

c. Constructed of either: 

1. Stainless steel of the 300 series with low sulphur content and with an austenitic ASTM (or 
equivalent standard) grain size number of 5 or greater; or 

2. Equivalent materials which are both cryogenic and H2-compatible; and 

d. With internal diameters of 1 m or greater and effective lengths of 5 m or greater. 
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1B229 Water-hydrogen sulphide exchange tray columns and ―internal contactors‖, as follows: 

NB:   For columns which are specially designed or prepared for the production of heavy water see 0B004. 

a. Water-hydrogen sulphide exchange tray columns, having all of the following characteristics: 

1. Can operate at pressures of 2 MPa or greater; 

2. Constructed of carbon steel having an austenitic ASTM (or equivalent standard) grain size number 
of 5 or greater; and 

3. With a diameter of 1.8 m or greater; 

b. ―Internal contactors‖ for the water-hydrogen sulphide exchange tray columns specified in 1B229.a. 

Technical Note: 

―Internal contactors‖ of the columns are segmented trays which have an effective assembled diameter of 1.8 m or 
greater, are designed to facilitate countercurrent contacting and are constructed of stainless steels with a carbon 
content of 0.03 % or less These may be sieve trays, valve trays, bubble cap trays, or turbogrid trays. 

1B230 Pumps capable of circulating solutions of concentrated or dilute potassium amide catalyst in liquid 
ammonia (KNH2/NH3), having all of the following characteristics: 

a. Airtight (i.e. hermetically sealed); 

b. A capacity greater than 8.5 m3/h; and 

c. Either of the following characteristics: 

1. For concentrated potassium amide solutions (1 % or greater), an operating pressure of 1.5 to  
60 MPa; or 

2. For dilute potassium amide solutions (less than 1 %), an operating pressure of 20 to 60 MPa.  

1B231 Tritium facilities or plants, and equipment therefor, as follows: 

a. Facilities or plants for the production, recovery, extraction, concentration, or handling of tritium; 

b. Equipment for tritium facilities or plants, as follows: 

1. Hydrogen or helium refrigeration units capable of cooling to 23 K (– 250 °C) or less, with heat 
removal capacity greater than 150 W; 

2. Hydrogen isotope storage or purification systems using metal hydrides as the storage or 
purification medium. 

1B232 Turboexpanders or turboexpander-compressor sets having both of the following characteristics: 

a. Designed for operation with an outlet temperature of 35 K (– 238 °C) or less; and 

b. Designed for a throughput of hydrogen gas of 1,000 kg/h or greater. 
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1B233 Lithium isotope separation facilities or plants, and equipment therefor, as follows: 

a. Facilities or plants for the separation of lithium isotopes; 

b. Equipment for the separation of lithium isotopes, as follows: 

1. Packed liquid-liquid exchange columns specially designed for lithium amalgams; 

2. Mercury or lithium amalgam pumps; 

3. Lithium amalgam electrolysis cells; 

4. Evaporators for concentrated lithium hydroxide solution. 
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1C Materials  

 Technical Note:  

  Metals and alloys: 

Unless provision to the contrary is made, the words ―metals‖ and ―alloys‖ in 1C001 to 1C012 cover crude and semi-
fabricated forms, as follows: 

Crude forms: 

Anodes, balls, bars (including notched bars and wire bars), billets, blocks, blooms, brickets, cakes, cathodes, 
crystals, cubes, dice, grains, granules, ingots, lumps, pellets, pigs, powder, rondelles, shot, slabs, slugs, sponge, 
sticks; 

Semi-fabricated forms (whether or not coated, plated, drilled or punched): 

a. Wrought or worked materials fabricated by rolling, drawing, extruding, forging, impact extruding, pressing, graining, 
atomising, and grinding, i.e.: angles, channels, circles, discs, dust, flakes, foils and leaf, forging, plate, powder, 
pressings and stampings, ribbons, rings, rods (including bare welding rods, wire rods, and rolled wire), sections, 
shapes, sheets, strip, pipe and tubes  (including tube rounds, squares, and hollows), drawn or extruded wire; 

b. Cast material produced by casting in sand, die, metal, plaster or other types of moulds, including high pressure 
castings, sintered forms, and forms made by powder metallurgy. 

The object of the control should not be defeated by the export of non-listed forms alleged to be finished products 
but representing in reality crude forms or semi-fabricated forms. 

1C001 Materials specially designed for use as absorbers of electromagnetic waves, or intrinsically conductive 
polymers, as follows: 

NB:   SEE ALSO 1C101. 

a. Materials for absorbing frequencies exceeding 2 × 108 Hz but less than 3 × 1012 Hz; 

Note 1:  1C001.a. does not control: 

a. Hair type absorbers, constructed of natural or synthetic fibres, with non-magnetic loading to 
provide absorption; 

b. Absorbers having no magnetic loss and whose incident surface is non-planar in shape, including 
pyramids, cones, wedges and convoluted surfaces; 

c. Planar absorbers, having all of the following: 

1. Made from any of the following: 

a. Plastic foam materials (flexible or non-flexible) with carbon-loading, or organic materials, 
including binders, providing more than 5 % echo compared with metal over a bandwidth 
exceeding ± 15 % of the centre frequency of the incident energy, and not capable of 
withstanding temperatures exceeding 450 K (177 °C); or 

b. Ceramic materials providing more than 20 % echo compared with metal over a bandwidth 
exceeding ± 15 % of the centre frequency of the incident energy, and not capable of 
withstanding temperatures exceeding 800 K (527 ° C); 

Technical Note: 

Absorption test samples for 1C001.a. Note: 1.c.1. should be a square at least 5 wavelengths of 
the centre frequency on a side and positioned in the far field of the radiating element. 
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1C001 a.  Note 1: c.  (continued) 

2. Tensile strength less than 7 × 106 N/m2; and 

3. Compressive strength less than 14 × 106 N/m2; 

d. Planar absorbers made of sintered ferrite, having all of the following: 

1. A specific gravity exceeding 4.4; and 

2. A maximum operating temperature of 548 K (275 °C). 

Note 2: Nothing in Note 1 to 1C001.a. releases magnetic materials to provide absorption when contained in paint. 

b. Materials for absorbing frequencies exceeding 1.5 × 1014 Hz but less than 3.7 × 1014 Hz and not 
transparent to visible light; 

c. Intrinsically conductive polymeric materials with a ―bulk electrical conductivity‖ exceeding 10,000 
S/m (Siemens per metre) or a ―sheet (surface) resistivity‖ of less than 100 ohms/square, based on 
any of the following polymers: 

1. Polyaniline; 

2. Polypyrrole; 

3. Polythiophene; 

4. Poly phenylene-vinylene; or 

5. Poly thienylene-vinylene. 

Technical Note: 

―Bulk electrical conductivity‖ and ―sheet (surface) resistivity‖ should be determined using ASTM D-257 or 
national equivalents. 

1C002 Metal alloys, metal alloy powder and alloyed materials, as follows: 

NB:   SEE ALSO 1C202. 

Note:   1C002 does not control metal alloys, metal alloy powder and alloyed materials for coating substrates. 

Technical Notes: 

1. The metal alloys in 1C002 are those containing a higher percentage by weight of the stated metal than of any 
other element. 

2. ―Stress-rupture life‖ should be measured in accordance with ASTM standard E-139 or national equivalents. 
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1C002 (continued) 

3. ―Low cycle fatigue life‖ should be measured in accordance with ASTM Standard E-606 ―Recommended Practice 
for Constant-Amplitude Low-Cycle Fatigue Testing‖ or national equivalents. Testing should be axial with  
an average stress ratio equal to 1 and a stress-concentration factor (Kt) equal to 1. The average stress is 
defined as maximum stress minus minimum stress divided by maximum stress. 

a. Aluminides, as follows: 

1. Nickel aluminides containing a minimum of 15 % by weight aluminium, a maximum of 38 % by 
weight aluminium and at least one additional alloying element; 

2. Titanium aluminides containing 10 % by weight or more aluminium and at least one additional 
alloying element; 

b. Metal alloys, as follows, made from the powder or particulate material specified in 1C002.c.: 

1. Nickel alloys having any of the following: 

a. A ―stress-rupture life‖ of 10,000 hours or longer at 923 K (650 °C) at a stress of 676 MPa; or 

b. A ―low cycle fatigue life‖ of 10,000 cycles or more at 823 K (550 °C) at a maximum stress of  
1,095 MPa; 

2. Niobium alloys having any of the following: 

a. A ―stress-rupture life‖ of 10,000 hours or longer at 1,073 K (800 °C) at a stress of 400 MPa; or 

b. A ―low cycle fatigue life‖ of 10,000 cycles or more at 973 K (700 °C) at a maximum stress of 
700 MPa; 

3. Titanium alloys having any of the following: 

a. A ―stress-rupture life‖ of 10,000 hours or longer at 723 K (450 °C) at a stress of 200 MPa; or 

b. A ―low cycle fatigue life‖ of 10,000 cycles or more at 723 K (450 °C) at a maximum stress of 
400 MPa; 

4. Aluminium alloys having any of the following: 

a. A tensile strength of 240 MPa or more at 473 K (200 °C); or 

b. A tensile strength of 415 MPa or more at 298 K (25 °C); 

5. Magnesium alloys having all of the following: 

a. A tensile strength of 345 MPa or more; and 

b. A corrosion rate of less than 1 mm/year in 3 % sodium chloride aqueous solution measured in 
accordance with ASTM standard G-31 or national equivalents; 
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1C002 (continued) 

c. Metal alloy powder or particulate material, having all of the following: 

1. Made from any of the following composition systems: 

Technical Note: 

X in the following equals one or more alloying elements. 

a. Nickel alloys (Ni-Al-X, Ni-X-Al) qualified for turbine engine parts or components, i.e. with less 
than 3 non-metallic particles (introduced during the manufacturing process) larger than  
100 µm in 109 alloy particles; 

b. Niobium alloys (Nb-Al-X or Nb-X-Al, Nb-Si-X or Nb-X-Si, Nb-Ti-X or Nb-X-Ti); 

c. Titanium alloys (Ti-Al-X or Ti-X-Al); 

d. Aluminium alloys (Al-Mg-X or Al-X-Mg, Al-Zn-X or Al-X-Zn, Al-Fe-X or Al-X-Fe); or 

e. Magnesium alloys (Mg-Al-X or Mg-X-Al); 

2. Made in a controlled environment by any of the following processes: 

a. “Vacuum atomisation”; 

b. “Gas atomisation”; 

c. “Rotary atomisation”; 

d. “Splat quenching”; 

e. “Melt spinning” and “comminution”; 

f. “Melt extraction” and “comminution”; or 

g. “Mechanical alloying”; and 

3. Capable of forming materials specified in 1C002.a. or 1C002.b. 

d. Alloyed materials having all of the following: 

1. Made from any of the composition systems specified in 1C002.c.1.; 

2. In the form of uncomminuted flakes, ribbons or thin rods; and 

3. Produced in a controlled environment by any of the following: 

a. “Splat quenching”; 

b. “Melt spinning”; or 

c. “Melt extraction”. 

1C003 Magnetic metals, of all types and of whatever form, having any of the following: 

a. Initial relative permeability of 120,000 or more and a thickness of 0.05 mm or less; 

Technical Note: 

Measurement of initial relative permeability must be performed on fully annealed materials. 
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1C003 (continued) 

b. Magnetostrictive alloys having any of the following: 

1. A saturation magnetostriction of more than 5 × 10-4; or 

2. A magnetomechanical coupling factor (k) of more than 0.8; or 

c. Amorphous or ―nanocrystalline‖ alloy strips, having all of the following: 

1. A composition having a minimum of 75 % by weight of iron, cobalt or nickel; 

2. A saturation magnetic induction (Bs) of 1.6 T or more; and 

3. Any of the following: 

a. A strip thickness of 0.02 mm or less; or 

b. An electrical resistivity of 2 × 10-4 ohm cm or more. 

Technical Note: 

―Nanocrystalline‖ materials in 1C003.c. are those materials having a crystal grain size of 50 nm or less, as 
determined by X-ray diffraction. 

1C004 Uranium titanium alloys or tungsten alloys with a “matrix” based on iron, nickel or copper, having all 
of the following: 

a. A density exceeding 17.5 g/cm3; 

b. An elastic limit exceeding 880 MPa; 

c. An ultimate tensile strength exceeding 1,270 MPa; and 

d. An elongation exceeding 8 %. 

1C005 “Superconductive” “composite” conductors in lengths exceeding 100 m or with a mass exceeding 100 g, 
as follows: 

a. “Superconductive” “composite” conductors containing one or more niobium-titanium ―filaments‖, 
having both of the following: 

1. Embedded in a “matrix” other than a copper or copper-based mixed “matrix”; and 

2. Having a cross-section area less than 0.28 × 10-4 mm2 (6 µm in diameter for circular ―filaments‖); 

b. “Superconductive” “composite” conductors consisting of one or more “superconductive” 
―filaments‖ other than niobium-titanium, having all of the following: 

1. A “critical temperature” at zero magnetic induction exceeding 9.85 K (– 263.31 °C); and 

2. Remaining in the “superconductive” state at a temperature of 4.2 K (– 268.96 °C) when exposed 
to a magnetic field oriented in any direction perpendicular to the longitudinal axis of conductor 
and corresponding to a magnetic induction of 12 T with critical current density exceeding 1,750 
A/mm2 on overall cross-section of the conductor; 
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1C005 (continued) 

c. “Superconductive” “composite” conductors consisting of one or more “superconductive” 
―filaments‖ which remain “superconductive” above 115 K (– 158.16 °C). 

Technical Note: 

For the purpose of 1C005 ―filaments‖ may be in wire, cylinder, film, tape or ribbon form. 

1C006 Fluids and lubricating materials, as follows: 

a. Hydraulic fluids containing, as their principal ingredients, any of the following: 

1. Synthetic ―silahydrocarbon oils‖ having all of the following: 

Technical Note: 

For the purpose of 1C006.a.1., ―silahydrocarbon oils‖ contain exclusively silicon, hydrogen and carbon. 

a. A ―flash point‖ exceeding 477 K (204 °C); 

b. A ―pour point‖ at 239 K (– 34 °C) or less; 

c. A ―viscosity index‖ of 75 or more; and 

d. A ―thermal stability‖ at 616 K (343 °C); or 

2. ―Chlorofluorocarbons‖ having all of the following: 

Technical Note: 

For the purpose of 1C006.a.2., ―chlorofluorocarbons‖ contain exclusively carbon, fluorine and chlorine. 

a. No ―flash point‖; 

b. An ―autogenous ignition temperature‖ exceeding 977 K (704 °C); 

c. A ―pour point‖ at 219 K (– 54 °C) or less; 

d. A ―viscosity index‖ of 80 or more; and 

e. A boiling point at 473 K (200 °C) or higher; 

b. Lubricating materials containing, as their principal ingredients, any of the following: 

1. Phenylene or alkylphenylene ethers or thio-ethers, or their mixtures, containing more than two 
ether or thio-ether functions or mixtures thereof; or 

2. Fluorinated silicone fluids with a kinematic viscosity of less than 5,000 mm2/s (5,000 centistokes) 
measured at 298 K (25 °C); 
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1C006 (continued) 

c. Damping or flotation fluids having all of the following: 

1. Purity exceeding 99.8 %; 

2. Containing less than 25 particles of 200 µm or larger in size per 100 ml; and 

3. Made from at least 85 % of any of the following: 

a. Dibromotetrafluoroethane (CAS 25497-30-7, 124-73-2, 27336-23-8); 

b. Polychlorotrifluoroethylene (oily and waxy modifications only); or 

c. Polybromotrifluoroethylene; 

d. Fluorocarbon electronic cooling fluids having all of the following: 

1. Containing 85 % by weight or more of any of the following, or mixtures thereof: 

a. Monomeric forms of perfluoropolyalkylether-triazines or perfluoroaliphatic-ethers; 

b. Perfluoroalkylamines; 

c. Perfluorocycloalkanes; or 

d. Perfluoroalkanes; 

2. Density at 298 K (25 °C) of 1.5 g/ml or more; 

3. In a liquid state at 273 K (0 °C); and 

4. Containing 60 % or more by weight of fluorine. 

Technical Note: 

For the purpose of 1C006: 

1. ―Flash point‖ is determined using the Cleveland Open Cup Method described in ASTM D-92 or national 
equivalents; 

2. ―Pour point‖ is determined using the method described in ASTM D-97 or national equivalents; 

3. ―Viscosity index‖ is determined using the method described in ASTM D-2270 or national equivalents; 

4. ―Thermal stability‖ is determined by the following test procedure or national equivalents: 

Twenty ml of the fluid under test is placed in a 46 ml type 317 stainless steel chamber containing one 
each of 12.5 mm (nominal) diameter balls of M-10 tool steel, 52100 steel and naval bronze (60 % Cu,  
39 % Zn, 0.75 % Sn); 

The chamber is purged with nitrogen, sealed at atmospheric pressure and the temperature raised to and 
maintained at 644 ± 6 K (371 ± 6 °C) for six hours; 
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1C006 4. (continued) 

The specimen will be considered thermally stable if, on completion of the above procedure, all of the 
following conditions are met: 

a. The loss in weight of each ball is less than 10 mg/mm2 of ball surface; 

b. The change in original viscosity as determined at 311 K (38 °C) is less than 25 %; and 

c. The total acid or base number is less than 0.40; 

5. ―Autogenous ignition‖ temperature is determined using the method described in ASTM E-659 or national 
equivalents. 

1C007 Ceramic base materials, non-“composite” ceramic materials, ceramic-“matrix” “composite” materials 
and precursor materials, as follows: 

NB:   SEE ALSO 1C107. 

a. Base materials of single or complex borides of titanium, having total metallic impurities, excluding 
intentional additions, of less than 5,000 ppm, an average particle size equal to or less than 5 µm 
and no more than 10 % of the particles larger than 10 µm; 

b. Non-“composite” ceramic materials in crude or semi-fabricated form, composed of borides of 
titanium with a density of 98 % or more of the theoretical density; 

Note:   1C007.b. does not control abrasives. 

c. Ceramic-ceramic “composite” materials with a glass or oxide-“matrix” and reinforced with fibres 
having all of the following: 

1. Made from any of the following materials: 

a. Si-N; 

b. Si-C; 

c. Si-Al-O-N; or 

d. Si-O-N; and 

2. Having a “specific tensile strength” exceeding 12.7 × 103 m; 

d. Ceramic-ceramic “composite” materials, with or without a continuous metallic phase, incorporating 
particles, whiskers or fibres, where carbides or nitrides of silicon, zirconium or boron form the 
“matrix”; 

e. Precursor materials (i.e. special purpose polymeric or metallo-organic materials) for producing any 
phase or phases of the materials specified in 1C007.c., as follows: 

1. Polydiorganosilanes (for producing silicon carbide); 

2. Polysilazanes (for producing silicon nitride); 

3. Polycarbosilazanes (for producing ceramics with silicon, carbon and nitrogen components); 
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1C007 (continued) 

f. Ceramic-ceramic “composite” materials with an oxide or glass “matrix” reinforced with continuous 
fibres from any of the following systems: 

1. Al2O3 (CAS 1344-28-1); or 

2.  Si-C-N. 

Note:  1C007.f. does not control “composites” containing fibres from these systems with a fibre tensile strength 
of less than 700 MPa at 1,273 K (1,000 °C) or fibre tensile creep resistance of more than 1 % creep strain 
at 100 MPa load and 1,273 K (1,000 °C) for 100 hours. 

1C008 Non-fluorinated polymeric substances as follows: 

a. Imides, as follows: 

1. Bismaleimides; 

2. Aromatic polyamide-imides (PAI) having a ―glass transition temperature (Tg)‖ exceeding 563 K (290 °C); 

3. Aromatic polyimides; 

4. Aromatic polyetherimides having a glass transition temperature (Tg) exceeding 513 K (240 °C); 

Note:  1C008.a. controls substances in liquid or solid “fusible” form, including resin, powder, pellet, film, sheet, 
tape or ribbon. 

NB:   For non-“fusible” aromatic polyimides in film, sheet, tape or ribbon form, see 1A003. 

b. Thermoplastic liquid crystal copolymers having a heat distortion temperature exceeding 523 K (250 °C) 
measured according to ISO 75-2 (2004), method A or national equivalents, with a load of 1.80 
N/mm2 and composed of: 

1. Any of the following compounds: 

a. Phenylene, biphenylene or naphthalene; or 

b. Methyl, tertiary-butyl or phenyl substituted phenylene, biphenylene or naphthalene; and 

2. Any of the following acids: 

a. Terephthalic acid (CAS 100-21-0); 

b. 6-hydroxy-2 naphthoic acid (CAS 16712-64-4); or 

c. 4-hydroxybenzoic acid (CAS 99-96-7); 

c. Not used; 

d. Polyarylene ketones; 

e. Polyarylene sulphides, where the arylene group is biphenylene, triphenylene or combinations thereof; 
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1C008 (continued) 

f. Polybiphenylenethersulphone having a ―glass transition temperature (Tg)‖ exceeding 513 K (240 °C). 

Technical Note: 

The ―glass transition temperature (Tg)‖ for 1C008 materials is determined using the method described in ISO 
11357-2 (1999) or national equivalents. In addition, for 1C008.a.2. materials, ―glass transition temperature (Tg)‖ is 
determined on a PAI test specimen having initially been cured at a minimum temperature of 310 °C for a 
minimum of 15 minutes. 

1C009 Unprocessed fluorinated compounds as follows: 

a. Copolymers of vinylidene fluoride having 75 % or more beta crystalline structure without stretching; 

b. Fluorinated polyimides containing 10 % by weight or more of combined fluorine; 

c. Fluorinated phosphazene elastomers containing 30 % by weight or more of combined 
fluorine. 

 1C010 “Fibrous or filamentary materials”, as follows: 

NB:  SEE ALSO 1C210 AND 9C110. 

a. Organic “fibrous or filamentary materials”, having both of the following: 

1. “Specific modulus” exceeding 12.7 × 106 m; and 

2. “Specific tensile strength” exceeding 23.5 × 104 m; 

Note:   1C010.a. does not control polyethylene. 

b. Carbon “fibrous or filamentary materials”, having both of the following: 

1. “Specific modulus” exceeding 14.65 × 106 m; and 

2. “Specific tensile strength” exceeding 26.82 × 104 m; 

Note:   1C010.b. does not control: 

a. “Fibrous or filamentary materials”, for the repair of “civil aircraft” structures or laminates, having all of the 
following: 

1. An area not exceeding 1 m2; 

2. A length not exceeding 2.5 m; and 

3. A width exceeding 15 mm. 

b. Mechanically chopped, milled or cut carbon “fibrous or filamentary materials” 25.0 mm or less in 
length. 

Technical Note: 

Properties for materials described in 1C010.b. should be determined using SACMA recommended 
methods SRM 12 to 17, ISO 10618 (2004) 10.2.1 Method A or national equivalent tow tests and based on 
lot average. 
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1C010 (continued) 

c. Inorganic “fibrous or filamentary materials”, having both of the following: 

1. “Specific modulus” exceeding 2.54 × 106 m; and 

2. Melting, softening, decomposition or sublimation point exceeding 1,922 K (1,649 °C) in an inert 
environment; 

Note:   1C010.c. does not control: 

a. Discontinuous, multiphase, polycrystalline alumina fibres in chopped fibre or random mat form, 
containing 3 % by weight or more silica, with a “specific modulus” of less than 10 × 106 m; 

b. Molybdenum and molybdenum alloy fibres; 

c. Boron fibres; 

d. Discontinuous ceramic fibres with a melting, softening, decomposition or sublimation point lower than 
2,043 K (1,770 °C) in an inert environment. 

d. “Fibrous or filamentary materials”, having any of the following: 

1. Composed of any of the following: 

a. Polyetherimides specified in 1C008.a.; or 

b. Materials specified in 1C008.b. to 1C008.f.; or 

2. Composed of materials specified in 1C010.d.1.a. or 1C010.d.1.b. and “commingled” with other 
fibres specified in 1C010.a., 1C010.b. or 1C010.c.; 

e. Fully or partially resin-impregnated or pitch-impregnated “fibrous or filamentary materials” 
(prepregs), metal or carbon-coated “fibrous or filamentary materials” (preforms) or “carbon fibre 
preforms”, having all  of the following: 

1. Having any of the following: 

a. Inorganic “fibrous or filamentary materials” specified in 1C010.c.; or 

b. Organic or carbon “fibrous or filamentary materials”, having all of the following: 

1. “Specific modulus” exceeding 10.15 × 106 m; and 

2. “Specific tensile strength” exceeding 17.7 × 104 m; and 

2. Having any of the following: 

a. Resin or pitch specified in 1C008 or 1C009.b.; 

b. ―Dynamic Mechanical Analysis glass transition temperature (DMA Tg)‖ equal to or exceeding 
453 K (180 °C) and having a phenolic resin; or 
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1C010 e.  2. (continued) 

c. ―Dynamic Mechanical Analysis glass transition temperature (DMA Tg)‖ equal to or exceeding 
505 K (232 °C) and having a resin or pitch, not specified in 1C008 or 1C009.b., and not being a 
phenolic resin; 

Note 1: Metal or carbon-coated “fibrous or filamentary materials” (preforms) or “carbon fibre preforms”, not 
impregnated with resin or pitch, are specified by “fibrous or filamentary materials” in 1C010.a., 
1C010.b. or 1C010.c. 

Note 2: 1C010.e. does not control: 

a. Epoxy resin “matrix” impregnated carbon “fibrous or filamentary materials” (prepregs) for the 
repair of “civil aircraft” structures or laminates, having all the following; 

1. An area not exceeding 1 m2; 

2. A length not exceeding 2.5 m; and 

3. A width exceeding 15 mm. 

b. Fully or partially resin-impregnated or pitch-impregnated mechanically chopped, milled or cut 
carbon “fibrous or filamentary materials” 25.0 mm or less in length when using a resin or pitch 
other than those specified by 1C008 or 1C009.b. 

Technical Note: 

The ―Dynamic Mechanical Analysis glass transition temperature (DMA Tg)‖ for materials specified by 1C010.e. is 
determined using the method described in ASTM D 7028-07, or equivalent national standard, on a  dry test 
specimen. In the case of thermoset materials, degree of cure of a dry test specimen shall be a minimum of  
90 % as defined by ASTM E 2160-04 or equivalent national standard. 

1C011 Metals and compounds, as follows: 

NB:   SEE ALSO 1C111. 

a. Metals in particle sizes of less than 60 µm whether spherical, atomised, spheroidal, flaked or ground, 
manufactured from material consisting of 99 % or more of zirconium, magnesium and alloys thereof; 

Technical Note: 

The natural content of hafnium in the zirconium (typically 2 % to 7 %) is counted with the zirconium. 

Note:  The metals or alloys specified in 1C011.a. are controlled whether or not the metals or alloys are 
encapsulated in aluminium, magnesium, zirconium or beryllium. 

b. Boron or boron alloys, with a particle size of 60 µm or less, as follows: 

1. Boron with a purity of 85 % by weight or more; 

2. Boron alloys with a boron content of 85 % by weight or more; 

Note:  The metals or alloys specified in 1C011.b. are controlled whether or not the metals or alloys are 
encapsulated in aluminium, magnesium, zirconium or beryllium. 
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1C011 (continued) 

c. Guanidine nitrate (CAS 506-93-4); 

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

1C012 Materials as follows: 

Technical Note: 

These materials are typically used for nuclear heat sources. 

a. Plutonium in any form with a plutonium isotopic assay of plutonium-238 of more than 50 % by 
weight; 

Note:   1C012.a. does not control: 

a. Shipments with a plutonium content of 1 g or less; 

b. Shipments of 3 “effective grammes” or less when contained in a sensing component in 
instruments. 

b. “Previously separated” neptunium-237 in any form. 

Note:  1C012.b. does not control shipments with a neptunium-237 content of 1 g or less. 

1C101 Materials and devices for reduced observables such as radar reflectivity, ultraviolet/infrared signatures 
and acoustic signatures, other than those specified in 1C001, usable in ―missiles‖, “missile” subsystems 
or unmanned aerial vehicles specified in 9A012. 

Note 1:  1C101 includes: 

a. Structural materials and coatings specially designed for reduced radar reflectivity; 

b. Coatings, including paints, specially designed for reduced or tailored reflectivity or emissivity in the 
microwave, infrared or ultraviolet regions of the electromagnetic spectrum. 

Note 2:   1C101 does not include coatings when specially used for the thermal control of satellites. 

Technical Note: 

In 1C101 ―missile‖ means complete rocket systems and unmanned aerial vehicle systems capable of a 
range exceeding 300 km. 

1C102 Resaturated pyrolised carbon-carbon materials designed for space launch vehicles specified in 9A004 or 
sounding rockets specified in 9A104. 

1C107 Graphite and ceramic materials, other than those specified in 1C007, as follows: 

a. Fine grain graphites with a bulk density of 1.72 g/cm3 or greater, measured at 288 K (15 °C), and 
having a grain size of 100 µm or less, usable for rocket nozzles and reentry vehicle nose tips, which 
can be machined to any of the following products: 

1. Cylinders having a diameter of 120 mm or greater and a length of 50 mm or greater; 
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1C107 a. (continued) 

2. Tubes having an inner diameter of 65 mm or greater and a wall thickness of 25 mm or greater 
and a  length of 50 mm or greater; or 

3. Blocks having a size of 120 mm × 120 mm × 50 mm or greater; 

NB:   See also 0C004 

b. Pyrolytic or fibrous reinforced graphites, usable for rocket nozzles and reentry vehicle nose tips 
usable in “missiles”, space launch vehicles specified in 9A004 or sounding rockets specified in 
9A104; 

NB:   See also 0C004 

c. Ceramic composite materials (dielectric constant less than 6 at any frequency from 100 MHz to 100 
GHz) for use in radomes usable in “missiles”, space launch vehicles specified in 9A004 or sounding 
rockets specified in 9A104; 

d. Bulk machinable silicon-carbide reinforced unfired ceramic, usable for nose tips usable in “missiles”, 
space launch vehicles specified in 9A004 or sounding rockets specified in 9A104; 

e. Reinforced silicon-carbide ceramic composites, usable for nose tips, reentry vehicles and nozzle 
flaps usable in “missiles”, space launch vehicles specified in 9A004 or sounding rockets specified in 
9A104. 

1C111 Propellants and constituent chemicals for propellants, other than those specified in 1C011, as follows: 

a. Propulsive substances: 

1. Spherical aluminium powder with particles of uniform diameter of less than 200 µm and an 
aluminium content of 97 % by weight or more, if at least 10 % of the total weight is made up of 
particles of less than 63 µm, according to ISO 2591:1988 or national equivalents; 

Technical Note: 

A particle size of 63 µm (ISO R-565) corresponds to 250 mesh (Tyler) or 230 mesh (ASTM standard  
E-11). 

2. Metal fuels in particle sizes of less than 60 µm, whether spherical, atomised, spheroidal, flaked or 
ground, consisting 97 % by weight or more of any of the following: 

a. Zirconium; 

b. Beryllium; 

c. Magnesium; or 

d. Alloys of the metals specified in a. to c. above; 

Technical Note: 

The natural content of hafnium in the zirconium (typically 2 % to 7 %) is counted with the zirconium. 
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1C111 a. (continued) 

3. Oxidiser substances usable in liquid propellant rocket engines as follows: 

a. Dinitrogen trioxide (CAS 10544-73-7); 

b. Nitrogen dioxide (CAS 10102-44-0)/dinitrogen tetroxide (CAS 10544-72-6); 

c. Dinitrogen pentoxide (CAS 10102-03-1); 

d. Mixed Oxides of Nitrogen (MON); 

Technical Note: 

Mixed Oxides of Nitrogen (MON) are solutions of Nitric Oxide (NO) in Dinitrogen Tetroxide/Nitrogen 
Dioxide (N2O4/NO2) that can be used in missile systems. There are a range of compositions that 
can be denoted as MONi or MONij, where i and j are integers representing the percentage of Nitric 
Oxide in the mixture (e.g. MON3 contains 3 % Nitric Oxide, MON25 25 % Nitric Oxide. An upper limit 
is MON40, 40 % by weight). 

e. Not used; 

f. Not used; 

4. Hydrazine derivatives as follows: 

a. Trimethylhydrazine (CAS 1741-01-1); 

b. Tetramethylhydrazine (CAS 6415-12-9); 

c. N,N diallylhydrazine; 

d. Allylhydrazine (CAS 7422-78-8); 

e. Ethylene dihydrazine; 

f. Monomethylhydrazine dinitrate; 

g. Unsymmetrical dimethylhydrazine nitrate; 

h. Hydrazinium azide (CAS 14546-44-2); 

i. Dimethylhydrazinium azide; 

j. Hydrazinium dinitrate; 

k. Diimido oxalic acid dihydrazine (CAS 3457-37-2); 

l. 2-hydroxyethylhydrazine nitrate (HEHN); 

m. Not used; 

n. Hydrazinium diperchlorate (CAS  13812-39-0); 

o. Methylhydrazine nitrate (MHN); 
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1C111 a.  4. (continued) 

p. Diethylhydrazine nitrate (DEHN); 

q. 3,6-dihydrazino tetrazine nitrate (1,4-dihydrazine nitrate) (DHTN); 

5. High energy density materials usable in ―missiles‖ or unmanned aerial vehicles specified in 9A012; 

a. Mixed fuel that incorporate both solid and liquid fuels, such as boron slurry, having a mass-
based energy density of 40 × 106 J/kg or greater; 

b. Other high energy density fuels and fuel additives (e.g. cubane, ionic solutions, JP-10) having a 
volume-based energy density of 37.5 × 109 J/m3 or greater, measured at 20 °C and one 
atmosphere (101.325  kPa) pressure; 

Note:  1C111.a.5.b. does not control fossil refined fuels and biofules produced form vegetables, including 
fuels for engines certified for use in civil aviation, unless specially formulated for ―missiles‖ or 
unmanned aerial vehicles specified in 9A012. 

Technical Note: 

In 1C111.a.5. ―missile‖ means complete rocket systems and unmanned aerial vehicle systems capable of 
 a range exceeding 300 km. 

b. Polymeric substances: 

1. Carboxy-terminated polybutadiene (including carboxyl-terminated polybutadiene) (CTPB); 

2. Hydroxy-terminated polybutadiene (included hydroxyl-terminated polybutadiene) (HTPB); 

3. Polybutadiene-acrylic acid (PBAA); 

4. Polybutadiene-acrylic acid-acrylonitrile (PBAN); 

5. Polytetrahydrofuran polyethylene glycol (TPEG); 

Technical Note: 

Polytetrahydrofuran polyethylene glycol (TPEG) is a block co-polymer of poly 1,4-Butanediol and 
polyethylene glycol (PEG). 

c. Other propellant additives and agents: 

1. Not used; 

2. Triethylene glycol dinitrate (TEGDN) (CAS 111-22-8); 

3. 2-Nitrodiphenylamine (CAS  119-75-5); 

4. Trimethylolethane trinitrate (TMETN) (CAS 3032-55-1); 

5. Diethylene glycol dinitrate (DEGDN) (CAS 693-21-0); 
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1C111 c. (continued) 

6. Ferrocene derivatives as follows: 

a. Not used; 

b. Ethyl ferrocene (CAS 1273-89-8); 

c. Propyl ferrocene; 

d. Not used; 

e. Pentyl ferrocene (CAS 1274-00-6); 

f. Dicyclopentyl ferrocene; 

g. Dicyclohexyl ferrocene; 

h. Diethyl ferrocene (CAS 1273-97-8); 

i. Dipropyl ferrocene; 

j. Dibutyl ferrocene (CAS 1274-08-4); 

k. Dihexyl ferrocene (CAS 93894-59-8); 

l. Acetyl ferrocene (CAS 1271-55-2) / 1,1‖-diacetyl ferrocene (CAS 1273-94-5); 

m. Not used; 

n. Not used; 

o. Other ferrocene derivatives usable as rocket propellant burning rate modifiers. 

Note:    1C111.c.6.o. does not control ferrocene derivatives that contain a six carbon aromatic functional 
group attached to the ferrocene molecule. 

7. 4,5  diazidomethyl-2-methyl-1,2,3-triazole (iso-  DAMTR). 

1C116 Maraging steels having an ultimate tensile strength of 1,500 MPa or greater, measured at 293 K (20 °C), 
in the form of sheet, plate or tubing with a wall or plate thickness equal to or less than 5 mm. 

NB:   SEE ALSO 1C216. 

Technical Note: 

Maraging steels are iron alloys generally characterised by high nickel, very low carbon content and the use of 
substitutional elements or precipitates to produce strengthening and age-hardening of the alloy. 
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1C117 Materials for the fabrication of ―missiles‖ components as follows 

a. Tungsten and alloys in particulate form with a tungsten content of 97 % by weight or more and  
a particle size of 50 × 10-6 m (50 µm) or less; 

b. Molybdenum and alloys in particulate form with a molybdenum content of 97 % by weight or more 
and a particle size of 50 × 10-6 m (50 µm) or less; 

c. Tungsten materials in solid form having all of the following: 

1. Any of the following material compositions: 

a. Tungsten and alloys containing 97 % by weight or more of tungsten; 

b. Copper infiltrated tungsten containing 80 % by weight or more of tungsten; or 

c. Silver infiltrated tungsten containing 80 % by weight or more of tungsten; and 

2. Able to be machined to any of the following products: 

a. Cylinders having a diameter of 120 mm or greater and a length of 50 mm or greater; 

b. Tubes having an inner diameter of 65 mm or greater and a wall thickness of 25 mm or greater 
and a length of 50 mm or greater; or 

c. Blocks having a size of 120 mm by 120 mm by 50 mm or greater. 

Technical Note: 

In 1C117 ―missile‖ means complete rocket systems and unmanned aerial vehicle systems capable of  
a range exceeding 300 km. 

1C118 Titanium-stabilised duplex stainless steel (Ti-DSS) having all of the following: 

a. Having all of the following characteristics: 

1. Containing 17.0-23.0 weight percent chromium and 4.5-7.0 weight percent nickel; 

2. Having a titanium content of greater than 0.10 weight percent; and 

3. A ferritic-austenitic microstructure (also referred to as a two-phase microstructure) of which at 
least 10 percent is austenite by volume (according to ASTM E-1181-87 or national equivalents); 
and 

b. Having any of the following forms: 

1. Ingots or bars having a size of 100 mm or more in each dimension; 

2. Sheets having a width of 600 mm or more and a thickness of 3 mm or less; or 

3. Tubes having an outer diameter of 600 mm or more and a wall thickness of 3 mm or less.  

1C202 Alloys, other than those specified in 1C002.b.3. or .b.4., as follows: 

a. Aluminium alloys having both of the following characteristics: 

1. ―Capable of‖ an ultimate tensile strength of 460 MPa or more at 293 K (20 °C); and 

2. In the form of tubes or cylindrical solid forms (including forgings) with an outside diameter of 
more than 75 mm; 
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1C202 (continued) 

b. Titanium alloys having both of the following characteristics: 

1. ―Capable of‖ an ultimate tensile strength of 900 MPa or more at 293 K (20 °C); and 

2. In the form of tubes or cylindrical solid forms (including forgings) with an outside diameter of 
more than 75 mm. 

Technical Note: 

The phrase alloys ―capable of‖ encompasses alloys before or after heat treatment. 

1C210 ―Fibrous or filamentary materials‖ or prepregs, other than those specified in 1C010.a., b. or e., as follows: 

a. Carbon or aramid ―fibrous or filamentary materials‖ having either of the following characteristics: 

1. A “specific modulus” of 12.7 × 106 m or greater; or 

2. A “specific tensile strength” of 235 × 103 m or greater; 

Note: 1C210.a. does not control aramid ―fibrous or filamentary materials‖ having 0.25 percent or more by 
weight of an ester based fibre surface modifier; 

b. Glass ―fibrous or filamentary materials‖ having both of the following characteristics: 

1. A “specific modulus” of 3.18 × 106 m or greater; and 

2. A “specific tensile strength” of 76.2 × 103 m or greater; 

c. Thermoset resin impregnated continuous “yarns”, “rovings”, “tows” or “tapes” with a width of  
15 mm or less (prepregs), made from carbon or glass ―fibrous or filamentary materials‖ specified in 
1C210.a. or b. 

Technical Note: 

The resin forms the matrix of the composite. 

Note:  In 1C210, ―fibrous or filamentary materials‖ is restricted to continuous “monofilaments”, “yarns”, “rovings”, 
“tows” or “tapes”. 

1C216 Maraging steel, other than that specified in 1C116, ―capable of‖ an ultimate tensile strength of 2,050 
MPa or more, at 293 K (20 °C). 

Note:   1C216 does not control forms in which all linear dimensions are 75 mm or less. 

Technical Note: 

The phrase maraging steel ―capable of‖ encompasses maraging steel before or after heat treatment. 

1C225 Boron enriched in the boron-10 (10B) isotope to greater than its natural isotopic abundance, as follows: 
elemental boron, compounds, mixtures containing boron, manufactures thereof, waste or scrap of any 
of the foregoing. 

Note:   In 1C225 mixtures containing boron include boron loaded materials. 

Technical Note: 

The natural isotopic abundance of boron-10 is approximately 18.5 weight percent (20 atom percent). 
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1C226 Tungsten, tungsten carbide, and alloys containing more than 90 % tungsten by weight, other than that 
specified by 1C117, having both of the following characteristics: 

a. In forms with a hollow cylindrical symmetry (including cylinder segments) with an inside diameter 
between 100 mm and 300 mm; and 

b. A mass greater than 20 kg. 

Note:   1C226 does not control manufactures specially designed as weights or gamma-ray collimators. 

1C227 Calcium having both of the following characteristics: 

a. Containing less than 1,000 parts per million by weight of metallic impurities other than magnesium; 
and 

b. Containing less than 10 parts per million by weight of boron. 

1C228 Magnesium having both of the following characteristics: 

a. Containing less than 200 parts per million by weight of metallic impurities other than calcium; and 

b. Containing less than 10 parts per million by weight of boron. 

1C229 Bismuth having both of the following characteristics: 

a. A purity of 99.99 % or greater by weight; and 

b. Containing less than 10 parts per million by weight of silver. 

1C230 Beryllium metal, alloys containing more than 50 % beryllium by weight, beryllium compounds, 
manufactures thereof, and waste or scrap of any of the foregoing. 

Note:   1C230 does not control the following: 

a. Metal windows for X-ray machines, or for bore-hole logging devices; 

b. Oxide shapes in fabricated or semi-fabricated forms specially designed for electronic component parts 
or as substrates for electronic circuits; 

c. Beryl (silicate of beryllium and aluminium) in the form of emeralds or aquamarines. 

1C231 Hafnium metal, alloys containing more than 60 % hafnium by weight, hafnium compounds containing 
more than 60 % hafnium by weight, manufactures thereof, and waste or scrap of any of the foregoing. 

1C232 Helium-3 (3He), mixtures containing helium-3 and products or devices containing any of the foregoing. 

Note:   1C232 does not control a product or device containing less than 1 g of helium-3. 

1C233 Lithium enriched in the lithium-6 (6Li) isotope to greater than its natural isotopic abundance, and 
products or devices containing enriched lithium, as follows: elemental lithium, alloys, compounds, 
mixtures containing lithium, manufactures thereof, waste or scrap of any of the foregoing. 

Note:   1C233 does not control thermoluminescent dosimeters. 

Technical Note: 

The natural isotopic abundance of lithium-6 is approximately 6.5 weight percent (7.5 atom percent). 
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1C234 Zirconium with a hafnium content of less than 1 part hafnium to 500 parts zirconium by weight, as 
follows: metal, alloys containing more than 50 % zirconium by weight, compounds, manufactures 
thereof, waste or scrap of any of the foregoing. 

Note:   1C234 does not control zirconium in the form of foil having a thickness of 0.10 mm or less. 

1C235 Tritium, tritium compounds, mixtures containing tritium in which the ratio of tritium to hydrogen atoms 
exceeds 1 part in 1,000, and products or devices containing any of the foregoing. 

Note:  1C235 does not control a product or device containing less than 1.48 × 103 GBq (40 Ci) of tritium. 

1C236 Alpha-emitting radionuclides having an alpha half-life of 10 days or greater but less than 200 years, in 
the following forms: 

a. Elemental; 

b. Compounds having a total alpha activity of 37 GBq/kg (1 Ci/kg) or greater; 

c. Mixtures having a total alpha activity of 37 GBq/kg (1 Ci/kg) or greater; 

d. Products or devices containing any of the foregoing. 

Note:   1C236 does not control a product or device containing less than 3.7 GBq (100 millicuries) of alpha activity. 

1C237 Radium-226 (226Ra), radium-226 alloys, radium-226 compounds, mixtures containing radium-226, manu 
factures thereof, and products or devices containing any of the foregoing. 

Note:   1C237 does not control the following: 

a. Medical applicators; 

b. A product or device containing less than 0.37 GBq (10 millicuries) of radium-226. 

1C238 Chlorine trifluoride (ClF3). 

1C239 High explosives or substances or mixtures containing more than 2 % by weight thereof, with a crystal 
density greater than 1.8 g/cm3 and having a detonation velocity greater than 8,000 m/s. 

1C240 Nickel powder and porous nickel metal, other than those specified in 0C005, as follows: 

a. Nickel powder having both of the following characteristics: 

1. A nickel purity content of 99.0 % or greater by weight; and 

2. A mean particle size of less than 10 micrometres measured by American Society for Testing and 
Materials (ASTM) B330 standard; 

b. Porous nickel metal produced from materials specified in 1C240.a. 

Note:   1C240 does not control the following: 

a. Filamentary nickel powders; 

b. Single porous nickel sheets with an area of 1,000 cm2 per sheet or less. 

Technical Note: 

1C240.b. refers to porous metal formed by compacting and sintering the materials in 1C240.a. to form a metal 
material with fine pores interconnected throughout the structure. 
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1C350 Chemicals, which may be used as precursors for toxic chemical agents, as follows, and “chemical 
mixtures” containing one or more thereof: 

NB:   SEE ALSO 1C450. 

1. Thiodiglycol (111-48-8); 

2. Phosphorus oxychloride (10025-87-3); 

3. Dimethyl  methylphosphonate  (756-79-6); 

4. Not used; 

5. Methyl  phosphonyl dichloride (676-97-1); 

6. Dimethyl phosphite (DMP) (868-85-9); 

7. Phosphorus  trichloride  (7719-12-2); 

8. Trimethyl phosphite (TMP) (121-45-9); 

9. Thionyl chloride (7719-09-7); 

10. 3-Hydroxy-1-methylpiperidine (3554-74-3); 

11. N,N-Diisopropyl-(beta)-aminoethyl chloride (96-79-7); 

12. N,N-Diisopropyl-(beta)-aminoethane thiol (5842-07-9); 

13. 3-Quinuclidinol (1619-34-7); 

14. Potassium fluoride (7789-23-3); 

15. 2-Chloroethanol (107-07-3); 

16. Dimethylamine (124-40-3); 

17. Diethyl ethylphosphonate (78-38-6); 

18. Diethyl-N,N-dimethylphosphoramidate (2404-03-7); 

19. Diethyl phosphite (762-04-9); 

20. Dimethylamine hydrochloride (506-59-2); 

21. Ethyl phosphinyl dichloride (1498-40-4); 

22. Ethyl phosphonyl  dichloride (1066-50-8); 

23. Not used; 

24. Hydrogen fluoride (7664-39-3); 

25. Methyl benzilate (76-89-1); 

26. Methyl phosphinyl dichloride (676-83-5); 

27. N,N-Diisopropyl-(beta)-amino ethanol (96-80-0); 

28. Pinacolyl alcohol (464-07-3); 
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1C350 (continued) 

29. Not used; 

30. Triethyl phosphite (122-52-1); 

31. Arsenic trichloride (7784-34-1); 

32. Benzilic acid (76-93-7); 

33. Diethyl methylphosphonite (15715-41-0); 

34. Dimethyl ethylphosphonate (6163-75-3); 

35. Ethyl phosphinyl difluoride (430-78-4); 

36. Methyl phosphinyl difluoride (753-59-3); 

37. 3-Quinuclidone (3731-38-2); 

38. Phosphorus pentachloride (10026-13-8); 

39. Pinacolone (75-97-8); 

40. Potassium cyanide (151-50-8); 

41. Potassium bifluoride (7789-29-9); 

42. Ammonium hydrogen fluoride or ammonium bifluoride (1341-49-7); 

43. Sodium fluoride (7681-49-4); 

44. Sodium bifluoride (1333-83-1); 

45. Sodium cyanide (143-33-9); 

46. Triethanolamine (102-71-6); 

47. Phosphorus pentasulphide (1314-80-3); 

48. Di-isopropylamine (108-18-9); 

49. Diethylaminoethanol (100-37-8); 

50. Sodium sulphide (1313-82-2); 

51. Sulphur monochloride (10025-67-9); 

52. Sulphur dichloride (10545-99-0); 

53. Triethanolamine hydrochloride (637-39-8); 

54. N,N-Diisopropyl-(Beta)-aminoethyl chloride hydrochloride (4261-68-1); 

55. Methylphosphonic acid (993-13-5); 

56. Diethyl methylphosphonate (683-08-9); 

57. N,N-Dimethylaminophosphoryl dichloride (677-43-0); 



72 

 

1C350 (continued) 

58. Triisopropyl phosphite (116-17-6); 

59. Ethyldiethanolamine (139-87-7); 

60. O,O-Diethyl phosphorothioate (2465-65-8); 

61. O,O-Diethyl phosphorodithioate (298-06-6); 

62. Sodium hexafluorosilicate (16893-85-9); 

63. Methylphosphonothioic dichloride (676-98-2). 

Note 1:  For exports to “States not Party to the Chemical Weapons Convention”, 1C350 does not control 
“chemical mixtures” containing one or more of the chemicals specified in entries 1C350.1, .3, .5, 
.11, .12, .13, .17, .18, .21, .22, .26, .27, .28, .31, .32, .33, .34, .35, .36, .54, .55, .56, .57 and .63 in 
which no individually specified chemical constitutes more than  10 %  by the weight of the mixture. 

Note 2: For exports to “States Party to the Chemical Weapons Convention”, 1C350 does not control 
“chemical mixtures” containing one or more of the chemicals specified in entries 1C350.1, .3, .5, 
.11, .12, .13, .17, .18, .21, .22, .26, .27, .28, .31, .32, .33, .34, .35, .36, .54, .55, .56, .57 and .63 in 
which no individually specified chemical constitutes  more than  30 %  by the weight  of the  mixture. 

Note 3:  1C350 does not control “chemical mixtures” containing one or more of the chemicals specified in 
entries 1C350.2, .6, .7, .8, .9, .10, .14, .15, .16, .19, .20, .24, .25, .30, .37, .38, .39, .40, .41, .42, .43, .44, 
.45, .46, .47, .48, .49, .50, .51, .52, .53, .58, .59, .60, .61 and .62 in which no individually specified 
chemical constitutes more than 30 % by the weight of the mixture. 

Note 4:  1C350 does not control products identified as consumer goods packaged for retail sale for personal use 
or packaged for individual use. 

1C351 Human pathogens, zoonoses and “toxins”, as follows: 

a. Viruses, whether natural, enhanced or modified, either in the form of “isolated live cultures” or as 
material including living material which has been deliberately inoculated or contaminated with such 
cultures, as follows: 

1. Andes virus; 

2. Chapare virus; 

3. Chikungunya virus; 

4. Choclo virus; 

5. Congo-Crimean haemorrhagic fever virus; 

6. Dengue fever virus; 

7. Dobrava-Belgrade virus; 

8. Eastern equine encephalitis virus; 

9. Ebola virus; 
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1C351 a. (continued) 

10. Guanarito virus; 

11. Hantaan virus; 

12. Hendra virus (Equine morbillivirus); 

13. Japanese encephalitis virus; 

14. Junin virus; 

15. Kyasanur Forest virus; 

16. Laguna Negra virus; 

17. Lassa fever virus; 

18. Louping ill virus; 

19. Lujo virus; 

20. Lymphocytic choriomeningitis virus; 

21. Machupo virus; 

22. Marburg virus; 

23. Monkey pox virus; 

24. Murray Valley encephalitis virus; 

25. Nipah virus; 

26. Omsk haemorrhagic fever virus; 

27. Oropouche  virus; 

28. Powassan virus; 

29. Rift Valley fever virus; 

30. Rocio virus; 

31. Sabia  virus; 

32. Seoul virus; 

33. Sin nombre virus; 

34. St Louis encephalitis virus; 

35. Tick-borne encephalitis virus (Russian Spring-Summer encephalitis virus); 

36. Variola virus; 

37. Venezuelan equine encephalitis virus; 

38. Western equine encephalitis virus; 

39. Yellow fever virus; 
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1C351 (continued) 

b. Rickettsiae, whether natural, enhanced or modified, either in the form of “isolated live cultures” or 
as material including living material which has been deliberately inoculated or contaminated with 
such cultures, as follows: 

1. Coxiella burnetii; 

2. Bartonella quintana (Rochalimaea quintana, Rickettsia quintana); 

3. Rickettsia prowasecki; 

4. Rickettsia rickettsii; 

c. Bacteria, whether natural, enhanced or modified, either in the form of “isolated live cultures” or as 
material including living material which has been deliberately inoculated or contaminated with such 
cultures, as follows: 

1. Bacillus anthracis; 

2. Brucella abortus; 

3. Brucella melitensis; 

4. Brucella suis; 

5. Chlamydia psittaci; 

6. Clostridium botulinum; 

7. Francisella tularensis; 

8. Burkholderia mallei (Pseudomonas mallei); 

9. Burkholderia pseudomallei (Pseudomonas pseudomallei); 

10. Salmonella typhi; 

11. Shigella dysenteriae; 

12. Vibrio cholerae; 

13. Yersinia pestis; 

14. Clostridium perfringens epsilon toxin producing types; 

15. Enterohaemorrhagic Escherichia coli, serotype O157 and other verotoxin producing serotypes; 

d. “Toxins”, as follows, and “sub-unit of toxins” thereof: 

1. Botulinum toxins; 

2. Clostridium perfringens toxins; 

3. Conotoxin; 

4. Ricin; 

5. Saxitoxin; 

6. Shiga toxin; 

7. Staphylococcus aureus toxins; 
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1C351 d. (continued) 

8. Tetrodotoxin; 

9. Verotoxin and shiga-like ribosome inactivating proteins; 

10. Microcystin (Cyanginosin); 

11. Aflatoxins; 

12. Abrin; 

13. Cholera toxin; 

14. Diacetoxyscirpenol toxin; 

15. T-2 toxin; 

16. HT-2 toxin; 

17. Modeccin; 

18. Volkensin; 

19. Viscum album Lectin 1 (Viscumin); 

Note: 1C351.d. does not control botulinum toxins or conotoxins in product form meeting all of the following 
criteria: 

1. Are pharmaceutical formulations designed for human administration in the treatment of medical 
conditions; 

2. Are pre-packaged for distribution as medical products; 

3. Are authorised by a state authority to be marketed as medical products. 

e. Fungi, whether natural, enhanced or modified, either in the form of “isolated live cultures” or as 
material including living material which has been deliberately inoculated or contaminated with such 
cultures, as follows: 

1. Coccidioides immitis; 

2. Coccidioides posadasii. 

Note:  1C351 does not control “vaccines” or “immunotoxins”. 

1C352 Animal pathogens, as follows: 

a. Viruses, whether natural, enhanced or modified, either in the form of “isolated live cultures” or as 
material including living material which has been deliberately inoculated or contaminated with such 
cultures, as follows: 

1. African swine fever virus; 

2. Avian influenza virus, which are: 

a. Uncharacterised; or 
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1C352 a.  2.   (continued) 

b. Defined in Annex I(2) to Council Directive 2005/94/EC of 20 December 2005 on Community 
measures for the control of avian influenza (OJ L 10, 14.1.2006, p. 16) as having high 
pathogenicity, as follows: 

1. Type A viruses with an IVPI (intravenous pathogenicity index) in 6 week old chickens of 
greater than 1.2; or 

2. Type A viruses of the subtypes H5 or H7 with genome sequences codified for multiple 
basic amino acids at the cleavage site of the haemagglutinin molecule similar to that 
observed for other HPAI viruses, indicating that the haemagglutinin molecule can be 
cleaved by a host ubiquitous protease; 

3. Bluetongue virus; 

4. Foot and mouth disease virus; 

5. Goat pox virus; 

6. Porcine herpes virus (Aujeszky‖s disease); 

7. Swine fever virus (Hog cholera virus); 

8. Lyssa virus; 

9. Newcastle disease virus; 

10. Peste des petits ruminants virus; 

11. Porcine enterovirus type 9 (swine vesicular disease virus); 

12. Rinderpest virus; 

13. Sheep pox virus; 

14. Teschen disease virus; 

15. Vesicular stomatitis virus; 

16. Lumpy skin disease virus; 

17. African horse sickness virus. 

b. Mycoplasmas, whether natural, enhanced or modified, either in the form of “isolated live cultures” 
or as material including living material which has been deliberately inoculated or contaminated with 
such cultures, as follows: 

1. Mycoplasma mycoides subspecies mycoides SC (small colony); 

2. Mycoplasma capricolum subspecies capripneumoniae. 

Note:  1C352 does not control “vaccines”. 

1C353 Genetic elements and genetically modified organisms, as follows: 

a. Genetically modified organisms or genetic elements that contain nucleic acid sequences associated 
with pathogenicity of organisms specified in 1C351.a., 1C351.b., 1C351.c, 1C351.e., 1C352 or 1C354; 
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1C353 (continued) 

b. Genetically modified organisms or genetic elements that contain nucleic acid sequences coding for 
any of the “toxins” specified in 1C351.d. or “sub-units of toxins” thereof. 

Technical Notes: 

1. Genetic elements include, inter alia, chromosomes, genomes, plasmids, transposons and vectors whether 
genetically modified or unmodified. 

2. Nucleic acid  sequences associated with the pathogenicity of any of the micro-organisms specified in 1C351.a., 
1C351.b., 1C351.c., 1C351.e.,  1C352 or 1C354 means any sequence specific to the specified micro-organism 
that: 

a. In itself or through its transcribed or translated products represents a significant hazard to human, animal or 
plant health; or 

b. Is known to enhance the ability of a specified micro-organism, or any other organism into which it may be 
inserted or otherwise integrated, to cause serious harm to humans, animals or plant health. 

Note:  1C353 does not apply to nucleic acid sequences associated with the pathogenicity of enterohaemorrhagic 
Escherichia coli, serotype O157 and other verotoxin producing strains, other than those coding for the 
verotoxin, or for its sub-units. 

1C354 Plant pathogens, as follows: 

a. Viruses, whether natural, enhanced or modified, either in the form of “isolated live cultures” or as 
material including living material which has been deliberately inoculated or contaminated with such 
cultures, as follows: 

1. Potato Andean latent tymovirus; 

2. Potato spindle tuber viroid; 

b. Bacteria, whether natural, enhanced or modified, either in the form of “isolated live cultures” or as 
material which has been deliberately inoculated or contaminated with such cultures, as follows: 

1. Xanthomonas albilineans; 

2. Xanthomonas campestris pv. citri including strains referred to as Xanthomonas campestris pv. citri 
types A,B,C,D,E or otherwise classified as  Xanthomonas citri, Xanthomonas campestris pv. 
aurantifolia or Xanthomonas campestris pv. citrumelo; 

3. Xanthomonas oryzae pv. Oryzae (Pseudomonas campestris pv. Oryzae); 

4. Clavibacter michiganensis subsp. Sepedonicus (Corynebacterium michiganensis subsp. 
Sepedonicum or Corynebacterium Sepedonicum); 

5. Ralstonia solanacearum Races 2 and 3 (Pseudomonas solanacearum Races 2 and 3 or 
Burkholderia solanacearum Races 2 and 3); 

c. Fungi, whether natural, enhanced or modified, either in the form of “isolated live cultures” or as 
material which has been deliberately inoculated or contaminated with such cultures, as follows: 

1. Colletotrichum coffeanum var. virulans (Colletotrichum kahawae); 

2. Cochliobolus miyabeanus (Helminthosporium oryzae); 

3. Microcyclus ulei (syn. Dothidella ulei); 

4. Puccinia graminis (syn. Puccinia graminis f. sp. tritici); 

5. Puccinia striiformis (syn. Puccinia glumarum); 

6. Magnaporthe grisea (pyricularia grisea/pyricularia oryzae). 
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1C450 Toxic chemicals and toxic chemical precursors, as follows, and “chemical mixtures” containing one or 
more thereof: 

NB:   SEE ALSO ENTRY 1C350 and 1C351.d.  

a. Toxic chemicals, as follows: 

1. Amiton: O,O-Diethyl S-[2-(diethylamino)ethyl] phosphorothiolate (78-53-5) and corresponding 
alkylated or protonated salts; 

2. PFIB: 1,1,3,3,3-Pentafluoro-2-(trifluoromethyl)-1-propene (382-21-8); 

3. Not used; 

4. Phosgene: Carbonyl dichloride (75-44-5); 

5. Cyanogen chloride (506-77-4); 

6. Hydrogen cyanide (74-90-8); 

7. Chloropicrin: Trichloronitromethane (76-06-2); 

Note 1: For exports to “States not Party to the Chemical Weapons Convention”, 1C450 does not control 
“chemical mixtures” containing one or more of the chemicals specified in entries 1C450.a.1. and .a.2. 
in which no individually specified chemical constitutes more than 1 % by the weight of the mixture. 

Note 2: For exports to “States Party to the Chemical Weapons Convention”, 1C450 does not control 
“chemical mixtures” containing one or more of the chemicals specified in entries 1C450.a.1. and .a.2. 
in which no individually specified chemical constitutes more than 30 % by the weight of the mixture. 

Note 3: 1C450 does not control “chemical mixtures” containing one or more of the chemicals specified in 
entries 1C450.a.4., .a.5., .a.6. and .a.7. in which no individually specified chemical constitutes more 
than 30 % by the weight of the mixture. 

Note 4: 1C450 does not control products identified as consumer goods packaged for retail sale for personal 
use or packaged for individual use. 

b. Toxic chemical precursors, as follows: 

1. Chemicals, other than those specified in 1C350, containing a phosphorus atom to which is 
bonded one methyl, ethyl or propyl (normal or iso) group but not further carbon atoms; 

Note:  1C450.b.1 does not control Fonofos: O-Ethyl S-phenyl ethylphosphonothiolothionate (944-22-9); 

2. N,N-Dialkyl [methyl, ethyl or propyl (normal or iso)] phosphoramidic dihalides, other than N,N- 
Dimethylaminophosphoryl dichloride; 

NB:   See 1C350.57. for N,N-Dimethylaminophosphoryl dichloride. 
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1C450 b. (continued) 

3. Dialkyl [methyl, ethyl or propyl (normal or iso)] N,N-dialkyl [methyl, ethyl or propyl (normal or 
iso)]-phosphoramidates, other than Diethyl-N,N-dimethylphosphoramidate which is specified in 
1C350; 

4. N,N-Dialkyl [methyl, ethyl or propyl (normal or iso)] aminoethyl-2-chlorides and corresponding 
protonated salts, other than N,N-Diisopropyl-(beta)-aminoethyl chloride or N,N-Diisopropyl-(beta)- 
aminoethyl chloride hydrochloride which are specified in 1C350; 

5. N,N-Dialkyl [methyl, ethyl or propyl (normal or iso)] aminoethane-2-ols and corresponding 
protonated salts, other than N,N-Diisopropyl-(beta)-aminoethanol (96-80-0) and N,N-
Diethylaminoe thanol (100-37-8) which are specified in 1C350; 

Note:   1C450.b.5. does not control the following: 

a. N,N-Dimethylaminoethanol (108-01-0) and corresponding protonated salts; 

b. Protonated salts of N,N-Diethylaminoethanol (100-37-8); 

6. N,N-Dialkyl [methyl, ethyl or propyl (normal or iso)] aminoethane-2-thiols and corresponding 
protonated salts, other than N,N-Diisopropyl-(beta)-aminoethane thiol which is specified in 1C350; 

7. See 1C350 for ethyldiethanolamine (139-87-7); 

8. Methyldiethanolamine (105-59-9). 

Note 1:  For exports to “States not Party to the Chemical Weapons Convention”, 1C450 does not control 
“chemical mixtures” containing one or more of the chemicals specified in entries 1C450.b.1., .b.2., 
.b.3., .b.4., .b.5. and .b.6. in which no individually specified chemical constitutes more than 10 % by 
the weight of the mixture. 

Note 2:  For exports to “States Party to the Chemical Weapons Convention”, 1C450 does not control 
“chemical mixtures” containing one or more of the chemicals specified in entries 1C450.b.1., .b.2., 
.b.3., .b.4., .b.5. and .b.6. in which no individually specified chemical constitutes more than 30 % by 
the weight of the  mixture. 

Note 3: 1C450 does not control “chemical mixtures” containing one or more of the chemicals specified in 
entry 1C450.b.8. in which no individually specified chemical constitutes more than 30 % by the weight 
of the mixture. 

Note 4: 1C450 does not control products identified as consumer goods packaged for retail sale for personal 
use or packaged for individual use. 
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1D Software 

1D001 “Software” specially designed or modified for the “development”, “production” or “use” of 
equipment specified in 1B001 to 1B003. 

1D002 “Software” for the “development” of organic “matrix”, metal “matrix” or carbon “matrix” laminates 
or “composites”. 

1D003 “Software” specially designed or modified to enable equipment to perform the functions of 
equipment specified in 1A004.c. or 1A004.d. 

1D101 “Software” specially designed or modified for the “use” of goods specified in 1B101 1B102, 1B115, 
1B117, 1B118 or 1B119. 

1D103 “Software” specially designed for analysis of reduced observables such as radar reflectivity, ultraviolet/ 
infrared signatures and acoustic signatures. 

1D201 “Software” specially designed for the “use” of goods specified in 1B201. 
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1E Technology 

1E001 “Technology” according to the General Technology Note for the “development” or “production” of 
equipment or materials specified in 1A001.b., 1A001.c., 1A002 to 1A005, 1A006.b., 1A007, 1B or 1C. 

1E002 Other “technology” as follows: 

a. “Technology” for the “development” or “production” of polybenzothiazoles or polybenzoxazoles; 

b. “Technology” for the “development” or “production” of fluoroelastomer compounds containing at 
least one vinylether monomer; 

c. “Technology” for the design or “production” of the following base materials or non-“composite” 
ceramic materials: 

1. Base materials having all of the following: 

a. Any of the following compositions: 

1. Single or complex oxides of zirconium and complex oxides of silicon or aluminium; 

2. Single nitrides of boron (cubic crystalline forms); 

3. Single or complex carbides of silicon or boron; or 

4. Single or complex nitrides of silicon; 

b. Either of the following total metallic impurities (excluding intentional additions): 

1. Less than 1,000 ppm for single oxides or carbides; or 

2. Less than 5,000 ppm for complex compounds or single nitrides; and 

c. Being any of the following: 

1. Zirconia (CAS 1314-23-4) with an average particle size equal to or less than 1 µm and no 
more than 10 % of the particles larger than 5 µm; 

2. Other base materials with an average particle size equal to or less than 5 µm and no more 
than 10 % of the particles larger than 10 µm; or 

3. Having all of the following: 

a. Platelets with a length to thickness ratio exceeding 5; 

b. Whiskers with a length to diameter ratio exceeding 10 for diameters less than 2 µm; and 

c. Continuous or chopped fibres less than 10 µm in diameter; 

2. Non-“composite” ceramic materials composed of the materials specified in 1E002.c.1; 

Note:  1E002.c.2. does not control “technology” for the design or production of abrasives. 

d. “Technology” for the “production” of aromatic polyamide fibres; 
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1E002 (continued) 

e. “Technology” for the installation, maintenance or repair of materials specified in 1C001; 

f. “Technology” for the repair of “composite” structures, laminates or materials specified in 1A002, 
1C007.c. or 1C007.d.; 

Note:  1E002.f. does not control “technology” for the repair of “civil aircraft” structures using carbon “fibrous 
or filamentary materials” and epoxy resins, contained in aircraft manufacturers‖ manuals. 

g. ―Libraries (parametric technical databases)‖ specially designed or modified to enable equipment to 
perform the functions of equipment specified in 1A004.c. or 1A004.d. 

Technical Note: 

For the purpose of 1E002.g., ―library (parametric technical database)‖ means a collection of technical 
information, reference to which may enhance the performance of relevant equipment or systems. 

1E101 “Technology” according to the General Technology Note for the “use” of goods specified in 1A102, 
1B001, 1B101, 1B102, 1B115 to 1B119, 1C001, 1C101, 1C107, 1C111 to 1C118, 1D101 or 1D103. 

1E102 “Technology” according to the General Technology Note for the “development” of “software” 
specified in 1D001, 1D101 or 1D103. 

1E103 “Technology” for the regulation of temperature, pressure or atmosphere in autoclaves or hydroclaves, 
when used for the “production” of “composites” or partially processed “composites”. 

1E104 “Technology” relating to the “production” of pyrolytically derived materials formed on a mould, 
mandrel or other substrate from precursor gases which decompose in the 1,573 K (1,300 °C) to 3,173 K 
(2,900 °C) temperature range at pressures of 130 Pa to 20 kPa. 

Note:  1E104 includes “technology” for the composition of precursor gases, flow-rates and process control 
schedules and parameters. 

1E201 “Technology” according to the General Technology Note for the “use” of goods specified in 1A002, 
1A007, 1A202, 1A225 to 1A227, 1B201, 1B225 to 1B233, 1C002.b.3. or .b.4., 1C010.b., 1C202, 1C210, 
1C216, 1C225 to 1C240 or 1D201. 

1E202 “Technology” according to the General Technology Note for the “development” or “production” of 
goods specified in 1A007, 1A202 or 1A225 to 1A227. 

1E203 “Technology” according to the General Technology Note for the “development” of “software” 
specified in 1D201. 
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MATERIALS PROCESSING 
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2A Systems, Equipment and Components 

2A001 Anti-friction bearings and bearing systems, as follows, and components therefor: 

NB:  SEE ALSO 2A101. 

Note:  2A001 does not control balls with tolerances specified by the manufacturer in accordance with ISO 
3290 as grade 5 or worse. 

a. Ball bearings and solid roller bearings, having all tolerances specified by the manufacturer in 
accordance with ISO 492 Tolerance Class 4 (or national equivalents), or better, and having both rings 
and rolling elements (ISO 5593), made from monel or beryllium; 

Note:   2A001.a. does not control tapered roller bearings. 

b. Not used; 

c. Active magnetic bearing systems using any of the following: 

1. Materials with flux densities of 2.0 T or greater and yield strengths greater than 414 MPa; 

2. All-electromagnetic 3D homopolar bias designs for actuators; or 

3. High temperature (450 K (177 °C) and above) position sensors. 

2A101 Radial ball bearings, other than those specified in 2A001, having all tolerances specified in accordance 
with ISO 492 Tolerance Class 2 (or ANSI/ABMA Std 20 Tolerance Class ABEC-9 or other national 
equivalents), or better and having all the following characteristics: 

a. An inner ring bore diameter between 12 mm and 50 mm; 

b. An outer ring bore diameter between 25 mm and 100 mm; and 

c. A width between 10 mm and 20 mm. 

2A225 Crucibles made of materials resistant to liquid actinide metals, as follows: 

a. Crucibles having both of the following characteristics: 

1. A volume of between 150 cm3 and 8,000 cm3; and 

2. Made of or coated with any of the following materials, having a purity of 98 % or greater by weight: 

a. Calcium fluoride (CaF2); 

b. Calcium zirconate (metazirconate) (CaZrO3); 

c. Cerium sulphide (Ce2S3); 

d. Erbium oxide (erbia) (Er2O3); 

e. Hafnium oxide (hafnia) (HfO2); 

f. Magnesium oxide (MgO); 

g. Nitrided niobium-titanium-tungsten alloy (approximately 50 % Nb, 30 % Ti, 20 % W); 
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2A225 a.  2. (continued) 

h. Yttrium oxide (yttria) (Y2O3); or 

i. Zirconium oxide (zirconia) (ZrO2); 

b. Crucibles having both of the following characteristics: 

1. A volume of between 50 cm3 and 2,000 cm3; and 

2. Made of or lined with tantalum, having a purity of 99.9 % or greater by weight; 

c. Crucibles having all of the following characteristics: 

1. A volume of between 50 cm3 and 2,000 cm3; 

2. Made of or lined with tantalum, having a purity of 98 % or greater by weight; and 

3. Coated with tantalum carbide, nitride, boride, or any combination thereof. 

2A226 Valves having all of the following characteristics: 

a. A ―nominal size‖ of 5 mm or greater; 

b. Having a bellows seal; and 

c. Wholly made of or lined with aluminium, aluminium alloy, nickel, or nickel alloy containing more 
than 60 % nickel by weight. 

Technical Note: 

For valves with different inlet and outlet diameters, the ―nominal size‖ in 2A226 refers to the smallest diameter . 
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2B Test, Inspection and Production Equipment 

Technical Notes: 

1. Secondary parallel contouring axes, (e.g. the w-axis on horizontal boring mills or a secondary rotary axis the 
centre line of which is parallel to the primary rotary axis) are not counted in the total number of contouring 
axes. Rotary axes need not rotate over 360 °. A rotary axis can be driven by a linear device (e.g. a screw or a 
rack-and-pinion). 

2. For the purposes of 2B, the number of axes which can be co-ordinated simultaneously for “contouring control” 
is the number of axes along or around which, during processing of the workpiece, simultaneous and 
interrelated motions are performed between the workpiece and a tool. This does not include any additional 
axes along  or around which other relative movement within the machine are performed such as: 

a. Wheel-dressing systems in grinding machines; 

b. Parallel rotary axes designed for mounting of separate workpieces; 

c. Co-linear rotary axes designed for manipulating the same workpiece by holding it in a chuck from different 
ends. 

3. Axis nomenclature shall be in accordance with International Standard ISO 841, ―Numerical Control 
Machines — Axis and Motion Nomenclature‖. 

4. For the purposes of 2B001 to 2B009 a “tilting spindle” is counted as a rotary axis. 

5. ―Stated positioning accuracy‖ derived from measurements made according to ISO 230/2 (1988) (1) or national 
equivalents may be used for each machine tool model as an alternative to individual machine tests. ―Stated 
positioning accuracy‖ means the accuracy value provided to the competent authorities of Thailand as 
representative of the accuracy of a specific machine model. 

Determination of ―Stated Positioning Accuracy‖ 

a. Select five machines of a model to be evaluated; 

b. Measure the linear axis accuracies according to ISO 230/2 (1988) (1); 

c. Determine the A-values for each axis of each machine. The method of calculating the A-value is described 
in the ISO standard; 

d. Determine the mean value of the A-value of each axis. This mean value Â becomes the stated value of 
each axis for the model (Âx  Ây  …); 

e. Since the Category 2 list refers to each linear axis there will be as many stated values as there are linear 
axes; 

f. If any axis of a machine model not controlled by 2B001.a. to 2B001.c. or 2B201 has a stated accuracy Â of 
6 microns for grinding machines and 8 microns for milling and turning machines or better, the manufacturer 
should be required to reaffirm the accuracy level once every 18 months. 

2B001 Machine tools and any combination thereof, for removing (or cutting) metals, ceramics or 
“composites”, which, according to the manufacturer‖s technical specification, can be equipped with 
electronic devices for “numerical control”, and specially designed components as follows: 

NB:   SEE ALSO 2B201. 

(1) Manufacturers calculating positioning accuracy in accordance with ISO 230/2 (1997) should consult the competent authorities of Thailand. 
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2B001 (continued) 

Note 1:  2B001 does not control special purpose machine tools limited to the manufacture of gears. For such 
machines see 2B003. 

Note 2:  2B001 does not control special purpose machine tools limited to the manufacture of any of the 
following: 

a. Crankshafts or camshafts; 

b. Tools or cutters; 

c. Extruder worms; or 

d. Engraved or facetted jewellery parts. 

Note  3: A machine tool having at least two of the three turning, milling or grinding capabilities (e.g. a turning 
machine with milling capability), must be evaluated against each applicable entry 2B001.a., b. or c. 

NB:    For optical finishing machines, see 2B002. 

a. Machine tools for turning having all of the following: 

1. Positioning accuracy with “all compensations available” equal to or less (better) than 6 µm 
according to  ISO 230/2 (1988) (1) or national equivalents along any linear axis; and 

2. Two or more axes which can be coordinated simultaneously for “contouring control”; 

Note: 2B001.a. does not control turning machines specially designed for producing contact lenses, having both 
of the following: 

a. Machine controller limited to using ophthalmic based software for part programming data input; and 

b. No vacuum chucking. 

b. Machine tools for milling having any of the following: 

1. Having all of the following: 

a. Positioning accuracy with “all compensations available” equal to or less (better) than 6 µm 
according to ISO 230/2 (1988) (1) or national equivalents along any linear axis; and 

b. Three linear axes plus one rotary axis which can be coordinated simultaneously for 
“contouring control”; 

2. Five or more axes which can be coordinated simultaneously for “contouring control”; 

3. A positioning accuracy for jig boring machines, with “all compensations available”, equal to or 
less (better) than 4 µm according to ISO 230/2 (1988) (1) or national equivalents along any linear 
axis; or 

4. Fly cutting machines having all of the following: 

a. Spindle “run-out” and “camming” less (better) than 0.0004 mm TIR; and 

(1) Manufacturers calculating positioning accuracy in accordance with ISO 230/2 (1997) should consult the competent authorities of Thailand. 
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2B001 b. 4. (continued) 

b. Angular deviation of slide movement (yaw, pitch and roll) less (better) than 2 seconds of arc, 
TIR over 300 mm of travel; 

c. Machine tools for grinding having any of the following: 

1. Having all of the following: 

a. Positioning accuracy with “all compensations available” equal to or less (better) than 4 µm 
according to ISO 230/2 (1988) (1) or national equivalents along any linear axis; and 

b. Three or more axes which can be coordinated simultaneously for “contouring control”; or 

2. Five or more axes which can be coordinated simultaneously for “contouring control”; 

Note:    2B001.c. does not control grinding machine as follows: 

a. Cylindrical external, internal, and external-internal grinding machines, having all of the following: 

1. Limited to cylindrical grinding; and 

2. Limited to a maximum workpiece capacity of 150 mm outside diameter or length. 

b.  Machines designed specifically as jig grinders that do not have a z-axis or a w-axis, with a positioning 
accuracy with “all compensations available” less (better) than 4 µm according to ISO 230/2 (1988) (1) 
or national equivalents. 

c. Surface grinders. 

d. Electrical discharge machines (EDM) of the non-wire type which have two or more rotary axes which 
can be coordinated simultaneously for “contouring control”; 

e. Machine tools for removing metals, ceramics or “composites”, having all of the following: 

1. Removing material by means of any of the following: 

a. Water or other liquid jets, including those employing abrasive additives; 

b. Electron beam; or 

c. “Laser” beam; and 

2. At least two rotary axes having all of the following: 

a. Can be coordinated simultaneously for “contouring control”; and 

b. A positioning accuracy of less (better) than 0.003 °; 

f. Deep-hole-drilling machines and turning machines modified for deep-hole-drilling, having  
a maximum depth-of-bore capability exceeding 5 m and specially designed components therefor. 

(1)  Manufacturers calculating positioning accuracy in accordance with ISO 230/2 (1997) should consult the competent authorities of Thailand. 
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2B002 Numerically controlled optical finishing machine tools equipped for selective material removal to 
produce non-spherical optical surfaces having all of the following characteristics: 

a. Finishing the form to less (better) than 1.0 µm; 

b. Finishing to a roughness less (better) than 100 nm rms; 

c. Four or more axes which can be coordinated simultaneously for “contouring control”; and 

d. Using any of the following processes: 

1. Magnetorheological finishing (―MRF‖); 

2. Electrorheological finishing (―ERF‖); 

3. ―Energetic particle beam finishing‖; 

4. ―Inflatable membrane tool finishing‖; or 

5. ―Fluid jet finishing‖. 

Technical Notes: 

For the purposes of 2B002: 

1. ―MRF‖ is a material removal process using an abrasive magnetic fluid whose viscosity is controlled by a 
magnetic field. 

2. ―ERF‖ is a removal process using an abrasive fluid whose viscosity is controlled by an electric field. 

3. ―Energetic particle beam finishing‖ uses Reactive Atom Plasmas (RAP) or ion-beams to selectively remove 
material. 

4. ―Inflatable membrane tool finishing‖ is a process that uses a pressurised membrane that deforms to contact 
the workpiece over a small area. 

5. ―Fluid jet finishing‖ makes use of a fluid stream for material removal. 

2B003 “Numerically controlled” or manual machine tools, and specially designed components, controls and 
accessories therefor, specially designed for the shaving, finishing, grinding or honing of hardened (Rc = 40 
or more) spur, helical and double-helical gears with a pitch diameter exceeding 1,250 mm and a face 
width of 15 % of pitch diameter or larger finished to a quality of AGMA 14 or better (equivalent to ISO 
1328 class 3). 

2B004 Hot “isostatic presses” having all of the following, and specially designed components and accessories 
therefor: 

NB:  SEE ALSO 2B104 AND 2B204. 

a. A controlled thermal environment within the closed cavity and a chamber cavity with an inside 
diameter of 406 mm or more; and 
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2B004 (continued) 

b. Having any of the following: 

1. A maximum working pressure exceeding 207 MPa; 

2. A controlled thermal environment exceeding 1,773 K (1,500 °C); or 

3. A facility for hydrocarbon impregnation and removal of resultant gaseous degradation products. 

Technical Note: 

The inside chamber dimension is that of the chamber in which both the working temperature and the working 
pressure are achieved and does not include fixtures. That dimension will be the smaller of either the inside 
diameter of the pressure chamber or the inside diameter of the insulated furnace chamber, depending on which 
of the two chambers is located inside the other. 

NB:   For specially designed dies, moulds and tooling see 1B003 and 9B009. 

2B005 Equipment specially designed for the deposition, processing and in-process control of inorganic 
overlays, coatings and surface modifications, as follows, for non-electronic substrates, by processes 
shown in the Table and associated Notes following 2E003.f., and specially designed automated 
handling, positioning, manipulation and control components therefor: 

a. Chemical vapour deposition (CVD) production equipment having both of the following: 

NB:   SEE ALSO  2B105. 

1. A process modified for one of the following: 

a. Pulsating CVD; 

b. Controlled nucleation thermal deposition (CNTD); or 

c. Plasma enhanced or plasma assisted CVD; and 

2. Having either of the following: 

a. Incorporating high vacuum (equal to or less than 0.01 Pa) rotating seals; or 

b. Incorporating in situ coating thickness control; 

b. Ion implantation production equipment having beam currents of 5 mA or more; 

c. Electron beam physical vapour deposition (EB-PVD) production equipment incorporating power 
systems rated for over 80 kW and having either of the following: 

1. A liquid pool level “laser” control system which regulates precisely the ingots feed rate; or 

2. A computer controlled rate monitor operating on the principle of photo-luminescence of the 
ionised atoms in the evaporant stream to control the deposition rate of a coating containing two 
or more elements; 
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2B005 (continued) 

d. Plasma spraying production equipment having either of the following: 

1. Operating at reduced pressure controlled atmosphere (equal to or less than 10 kPa measured 
above and within 300 mm of the gun nozzle exit) in a vacuum chamber capable of evacuation 
down to 0.01 Pa prior to the spraying process; or 

2. Incorporating in situ coating thickness control; 

e. Sputter deposition production equipment capable of current densities of 0.1 mA/mm2 or higher at a 
deposition rate of 15 µm/h or more; 

f. Cathodic arc deposition production equipment incorporating a grid of electromagnets for steering 
control of the arc spot on the cathode; 

g. Ion plating production equipment capable of the in situ measurement of either of the following: 

1. Coating thickness on the substrate and rate control; or 

2. Optical characteristics. 

Note:  2B005 does not control chemical vapour deposition, cathodic arc, sputter deposition, ion plating or 
ion implantation equipment, specially designed for cutting or machining tools. 

2B006 Dimensional inspection or measuring systems, equipment and “electronic assemblies”, as follows: 

a. Computer controlled or “numerically controlled” Coordinate Measuring Machines (CMM), having a 
three dimensional (volumetric) maximum permissible error of length measurement (E0, MPE) at any 
point within the operating range of the machine (i.e. within the length of axes) equal to or less 
(better) than (1.7 + L/1,000) µm (L is the measured length in mm), according to ISO 10360-2 (2009); 

Technical Note: 

The E0, MPE of the most accurate configuration of the CMM specified by the manufacturer (e.g. best of the 
following: probe, stylus length, motion parameters, environment) and with “all compensations available” shall 
be compared to the 1.7 + L/1,000 µm  threshold. 

NB:   SEE ALSO 2B206. 

b. Linear and angular displacement measuring instruments, as follows: 

1. ―Linear displacement‖ measuring instruments having any of the following: 

Technical Note: 

For the purpose of 2B006.b.1. ―linear displacement‖ means the change of distance between the measuring 
probe and the measured object. 

a. Non-contact type measuring systems with a “resolution” equal to or less (better) than 0.2 µm 
within a measuring range up to 0.2 mm; 

b. Linear voltage differential transformer systems having both of the following: 

1. “Linearity” equal to or less (better) than 0.1 % within a measuring range up to 5 mm; and 

2. Drift equal to or less (better) than 0.1 % per day at a standard ambient test room 
temperature ± 1 K; 
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2B006 b. 1. (continued) 

c. Measuring systems having all of the following: 

1. Containing a “laser”; and 

2. Maintaining, for at least 12 hours, at a temperature of 20 ± 1 °C, all of the following: 

a. A “resolution” over their full scale of 0.1 µm or less (better); and 

b. Capable of achieving a “measurement uncertainty”, when compensated for the 
refractive index of air, equal to or less (better) than (0.2 + L/2,000) µm (L is the 
measured length in mm); or 

d. “Electronic assemblies” specially designed to provide feedback capability in systems specified 
in 2B006.b.1.c.; 

Note:  2B006.b.1. does not control measuring interferometer systems, with an automatic control system 
that is designed to use no feedback techniques, containing a “laser” to measure slide movement 
errors of machine-tools, dimensional inspection machines or similar equipment. 

2. Angular displacement measuring instruments having an “angular position deviation” equal to or 
less (better) than 0.00025 °; 

Note:  2B006.b.2. does not control optical instruments, such as autocollimators, using collimated light  
(e.g. laser light) to detect angular displacement of a mirror. 

c. Equipment for measuring surface irregularities, by measuring optical scatter as a function of angle, 
with a sensitivity of 0.5 nm or less (better). 

Note:  2B006 includes machine tools, other than those specified by 2B001, that can be used as measuring 
machines if they meet or exceed the criteria specified for the measuring machine function. 

2B007 “Robots” having any of the following characteristics and specially designed controllers and “end-
effectors” therefor: 

NB:   SEE ALSO 2B207. 

a. Capable in real time of full three-dimensional image processing or full three-dimensional ―scene 
analysis‖ to generate or modify “programmes” or to generate or modify numerical programme data; 

Technical Note: 

The ―scene analysis‖ limitation does not include approximation of the third dimension by viewing at a given angle, 
or limited grey scale interpretation for the perception of depth or texture for the approved tasks (2  1/2  D). 

b. Specially designed to comply with national safety standards applicable to potentially explosive 
munitions environments; 

Note:   2B007.b. does not control “robots” specially designed for paint-spraying booths. 

c. Specially designed or rated as radiation-hardened to withstand a total radiation dose greater than  
5 × 103 Gy (silicon) without operational degradation; or 

Technical Note: 

The term Gy (silicon) refers to the energy in Joules per kilogram absorbed by an unshielded silicon sample 
when exposed to ionising radiation. 

d. Specially designed to operate at altitudes exceeding 30,000 m. 
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2B008 Assemblies or units, specially designed for machine tools, or dimensional inspection or measuring 
systems and equipment, as follows: 

a. Linear position feedback units (e.g. inductive type devices, graduated scales, infrared systems or 
“laser” systems) having an overall “accuracy” less (better) than (800 + (600 × L × 10-3)) nm  
(L equals the effective length in mm); 

NB:  For “laser” systems see also Note to 2B006.b.1.c. and d. 

b. Rotary position feedback units (e.g. inductive type devices, graduated scales, infrared systems or 
“laser” systems) having an “accuracy” less (better) than 0.00025 °; 

NB:   For “laser” systems see also Note to 2B006.b.2. 

c. “Compound rotary tables” and “tilting spindles”, capable of upgrading, according to the 
manufacturer‖s specifications, machine tools to or above the levels specified in 2B. 

2B009 Spin-forming machines and flow-forming machines, which, according to the manufacturer‖s technical 
specification, can be equipped with “numerical control” units or a computer control and having both 
of the following: 

NB:  SEE ALSO 2B109 AND 2B209. 

a. Two or more controlled axes of which at least two can be coordinated simultaneously for 
“contouring control”; and 

b. A roller force more than 60 kN. 

Technical Note: 

For the purpose of 2B009, machines combining the function of spin-forming and flow-forming are regarded as flow-
forming machines. 

2B104 “Isostatic presses”, other than those specified in 2B004, having all of the following: 

NB:   SEE ALSO 2B204. 

a. Maximum working pressure of 69 MPa or greater; 

b. Designed to achieve and maintain a controlled thermal environment of 873 K (600 °C) or greater; and 

c. Possessing a chamber cavity with an inside diameter of 254 mm or greater. 

2B105 Chemical vapour deposition (CVD) furnaces, other than those specified in 2B005.a., designed or 
modified for the densification of carbon-carbon composites. 

2B109 Flow-forming machines, other than those specified in 2B009, and specially designed components as 
follows: 

NB:   SEE ALSO 2B209. 

a. Flow-forming machines having both of the following: 

1. According to the manufacturer‖s technical specification, can be equipped with “numerical 
control” units or a computer control, even when not equipped with such units; and 

2. With more than two axes which can be coordinated simultaneously for “contouring control”. 
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2B109 (continued) 

b. Specially designed components for flow-forming machines specified in 2B009 or 2B109.a. 

Note:  2B109 does not control machines that are not usable in the production of propulsion components and 
equipment (e.g. motor cases) for systems specified in 9A005, 9A007.a. or 9A105.a. 

Technical Note: 

Machines combining the function of spin-forming and flow-forming are for the purpose of 2B109 regarded as 
flow-forming machines. 

2B116 Vibration test systems, equipment and components therefor, as follows: 

a. Vibration test systems employing feedback or closed loop techniques and incorporating a digital 
controller, capable of vibrating a system at an acceleration equal to or greater than 10 g rms 
between 20 Hz and 2 kHz while imparting forces equal to or greater than 50 kN, measured ―bare 
table‖; 

b. Digital controllers, combined with specially designed vibration test software, with a ―real-time 
control bandwidth‖ greater than 5 kHz designed for use with vibration test systems specified in 
2B116.a.; 

Technical Note: 

In 2B116.b., ―real-time control bandwidth‖ means the maximum rate at which a controller can execute 
complete cycles of sampling, processing data and transmitting control signals. 

c. Vibration thrusters (shaker units), with or without associated amplifiers, capable of imparting a force 
equal to or greater than 50 kN, measured ―bare table‖, and usable in vibration test systems specified 
in 2B116.a.; 

d. Test piece support structures and electronic units designed to combine multiple shaker units in a 
system capable of providing an effective combined force equal to or greater than 50 kN, measured 
―bare table‖, and usable in vibration systems specified in 2B116.a. 

Technical Note: 

In 2B116, ―bare table‖ means a flat table, or surface, with no fixture or fittings. 

2B117 Equipment and process controls, other than those specified in 2B004, 2B005.a., 2B104 or 2B105, 
designed or modified for densification and pyrolysis of structural composite rocket nozzles and reentry 
vehicle nose tips. 

2B119 Balancing machines and related equipment, as follows: 

NB:   SEE ALSO 2B219. 

a. Balancing machines having all the following characteristics: 

1. Not capable of balancing rotors/assemblies having a mass greater than 3 kg; 

2. Capable of balancing rotors/assemblies at speeds greater than 12,500 rpm; 

3. Capable of correcting unbalance in two planes or more; and 

4. Capable of balancing to a residual specific unbalance of 0.2 g mm per kg of rotor mass; 
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2B119 a. (continued) 

Note:  2B119.a. does not control balancing machines designed or modified for dental or other medical 
equipment. 

b. Indicator heads designed or modified for use with machines specified in 2B119.a. 

Technical Note: 

Indicator heads are sometimes known as balancing instrumentation. 

2B120 Motion simulators or rate tables having all of the following characteristics: 

a. Two axes or more; 

b. Designed or modified to incorporate slip rings or integrated non-contact devices capable of 
transferring electrical power, signal information, or both; and 

c. Having any of the following characteristics: 

1. For any single axis having all of the following: 

a. Capable of rates of 400 degrees/s or more, or 30 degrees/s or less; and 

b. A rate resolution equal to or less than 6 degrees/s and an accuracy equal to or less than  
0.6 degrees/s; 

2. Having a worst-case rate stability equal to or better (less) than plus or minus 0.05 % averaged 
over 10 degrees or more; or 

3. A positioning “accuracy” equal to or less (better) than 5 arc second. 

Note  1: 2B120 does not control rotary tables designed or modified for machine tools or for medical 
equipment. For controls on machine tool rotary tables see 2B008. 

Note  2: Motion simulators or rate tables specified in 2B120 remain controlled whether or not slip rings or 
integrated non-contact devices are fitted at time of export. 

2B121 Positioning tables (equipment capable of precise rotary positioning in any axes), other than those 
specified in 2B120, having all the following characteristics: 

a. Two axes or more; and 

b. A positioning “accuracy” equal to or less (better) than 5 arc second. 

Note: 2B121 does not control rotary tables designed or modified for machine tools or for medical equipment.  
For controls on machine tool rotary tables see 2B008. 

2B122 Centrifuges capable of imparting accelerations above 100 g and designed or modified to incorporate 
slip rings or integrated non-contact devices capable of transferring electrical power, signal information, 
or both. 

Note:  Centrifuges specified in 2B122 remain controlled whether or not slip rings or integrated non-contact devices 
are fitted at time of export. 
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2B201 Machine tools and any combination thereof, other than those specified in 2B001, as follows, for 
removing or cutting metals, ceramics or “composites”, which, according to the manufacturer‖s 
technical specification, can be equipped with electronic devices for simultaneous “contouring control” 
in two or more axes: 

a. Machine tools for milling, having any of the following characteristics: 

1. Positioning accuracies with “all compensations available” equal to or less (better) than 6 µm 
according to ISO 230/2 (1988) (1) or national equivalents along any linear axis; or 

2. Two or more contouring rotary axes; 

Note:   2B201.a. does not control milling machines having the following characteristics: 

a. X-axis travel greater than 2 m; and 

b. Overall positioning accuracy on the x-axis more (worse) than 30 µm. 

b. Machine tools for grinding, having any of the following characteristics: 

1. Positioning accuracies with “all compensations available” equal to or less (better) than 4 µm 
according to ISO 230/2 (1988) (1) or national equivalents along any linear axis; or 

2. Two or more contouring rotary axes. 

Note:   2B201.b. does not control the following grinding machines: 

a. Cylindrical external, internal, and external-internal grinding machines having both of the following 
characteristics: 

1. Limited to a maximum workpiece capacity of 150 mm outside diameter or length; and 

2. Axes limited to x, z and c; 

b. Jig grinders that do not have a z-axis or a w-axis with an overall positioning accuracy less (better) 
than 4 µm according to ISO 230/2 (1988) (1) or national equivalents. 

Note  1: 2B201 does not control special purpose machine tools limited to the manufacture of any of the 
following parts: 

a. Gears; 

b. Crankshafts or camshafts; 

c. Tools or cutters; 

d. Extruder worms. 

Note 2: A machine tool having at least two of the three turning, milling or grinding capabilities (e.g. a turning 
machine with milling capability), must be evaluated against each applicable entry 2B001.a. or 
2B201.a. or b. 

(1) Manufacturers calculating positioning accuracy in accordance with ISO 230/2 (1997)  should consult the competent authorities of Thailand. 
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2B204 “Isostatic presses”, other than those specified in 2B004 or 2B104, and related equipment, as follows: 

a. “Isostatic presses” having both of the following characteristics: 

1. Capable of achieving a maximum working pressure of 69 MPa or greater; and 

2. A chamber cavity with an inside diameter in excess of 152 mm; 

b. Dies, moulds and controls, specially designed for “isostatic presses” specified in 2B204.a. 

Technical Note: 

In 2B204 the inside chamber dimension is that of the chamber in which both the working temperature and the 
working pressure are achieved and does not include fixtures. That dimension will be the smaller of either the 
inside diameter of the pressure chamber or the inside diameter of the insulated furnace chamber, depending on 
which of the two chambers is located inside the other. 

2B206 Dimensional inspection machines, instruments or systems, other than those specified in 2B006, as 
follows: 

a. Computer controlled or numerically controlled coordinate measuring machines (CMM) having both 
of the following characteristics: 

1. Two or more axes; and 

2. A maximum permissible error of length measurement (E0, MPE) along any axis (one dimensional), 
identified as E0X, E0Y, or E0Z, equal to or less (better) than (1.25 + L/1,000) µm (where L is the 
measured length in millimetres) at any point within the operating range of the machine  
(i.e. within the length of the axis), tested according to ISO 10360-2(2009); 

b. Systems for simultaneous linear-angular inspection of hemishells, having both of the following 
characteristics: 

1. “Measurement uncertainty” along any linear axis equal to or less (better) than 3.5 µm per 5 mm; and 

2. “Angular position deviation” equal to or less than 0.02 °. 

Note 1:  Machine tools that can be used as measuring machines are controlled if they meet or exceed the 
criteria specified for the machine tool function or the measuring machine function. 

Note  2:  A machine specified in 2B206 is controlled if it exceeds the control threshold anywhere within its 
operating range. 

Technical Notes: 

All parameters of measurement values in 2B206 represent plus/minus i.e. not total band. 

2B207 “Robots”, “end-effectors” and control units, other than those specified in 2B007, as follows: 

a. “Robots” or “end-effectors” specially designed to comply with national safety standards applicable 
to handling high explosives (for example, meeting electrical code ratings for high explosives); 

b. Control units specially designed for any of the “robots” or “end-effectors” specified in 2B207.a. 
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2B209 Flow forming machines, spin forming machines capable of flow forming functions, other than those 
specified in 2B009 or 2B109, and mandrels, as follows: 

a. Machines having both of the following characteristics: 

1. Three or more rollers (active or guiding); and 

2. Which, according to the manufacturer‖s technical specification, can be equipped with “numerical 
control” units or a computer control; 

b. Rotor-forming mandrels designed to form cylindrical rotors of inside diameter between 75 mm and 
400 mm. 

Note:  2B209.a. includes machines which have only a single roller designed to deform metal plus two auxiliary 
rollers which support the mandrel, but do not participate directly in the deformation process. 

2B219 Centrifugal multiplane balancing machines, fixed or portable, horizontal or vertical, as follows: 

a. Centrifugal balancing machines designed for balancing flexible rotors having a length of 600 mm or 
more and having all of the following characteristics: 

1. Swing or journal diameter greater than 75 mm; 

2. Mass capability of from 0.9 to 23 kg; and 

3. Capable of balancing speed of revolution greater than 5,000 r.p.m.; 

b. Centrifugal balancing machines designed for balancing hollow cylindrical rotor components and 
having all of the following characteristics: 

1. Journal diameter greater than 75 mm; 

2. Mass capability of from 0.9 to 23 kg; 

3. Capable of balancing to a residual imbalance equal to or less than 0.01 kg × mm/kg per plane; and 

4. Belt drive type. 

2B225 Remote manipulators that can be used to provide remote actions in radiochemical separation 
operations or hot cells, having either of the following characteristics: 

a. A capability of penetrating 0.6 m or more of hot cell wall (through-the-wall operation); or 

b. A capability of bridging over the top of a hot cell wall with a thickness of 0.6 m or more (over-the-
wall operation). 

Technical Note: 

Remote manipulators provide translation of human operator actions to a remote operating arm and terminal 
fixture. They may be of ―master/slave‖ type or operated by joystick or keypad. 
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2B226 Controlled atmosphere (vacuum or inert gas) induction furnaces, and power supplies therefor, as follows: 

NB:   SEE ALSO 3B. 

a. Furnaces having all of the following characteristics: 

1. Capable of operation above 1,123 K (850 °C); 

2. Induction coils 600 mm or less in diameter; and 

3. Designed for power inputs of 5 kW or more; 

b. Power supplies, with a specified power output of 5 kW or more, specially designed for furnaces 
specified in 2B226.a. 

Note:  2B226.a. does not control furnaces designed for the processing of semiconductor wafers. 

2B227 Vacuum or other controlled atmosphere metallurgical melting and casting furnaces and related 
equipment as follows: 

a. Arc remelt and casting furnaces having both of the following characteristics: 

1. Consumable electrode capacities between 1,000 cm3 and 20,000 cm3; and 

2. Capable of operating with melting temperatures above 1,973 K (1,700 °C); 

b. Electron beam melting furnaces and plasma atomisation and melting furnaces, having both of the 
following characteristics: 

1. A power of 50 kW or greater; and 

2. Capable of operating with melting temperatures above 1,473 K (1,200 °C). 

c. Computer control and monitoring systems specially configured for any of the furnaces specified in 
2B227.a. or b. 

2B228 Rotor fabrication or assembly equipment, rotor straightening equipment, bellows-forming mandrels and 
dies, as follows: 

a. Rotor assembly equipment for assembly of gas centrifuge rotor tube sections, baffles, and end caps; 

Note:   2B228.a. includes precision mandrels, clamps, and shrink fit machines. 

b. Rotor straightening equipment for alignment of gas centrifuge rotor tube sections to a common axis; 

Technical Note: 

In 2B228.b. such equipment normally consists of precision measuring probes linked to a computer that 
subsequently controls the action of, for example, pneumatic rams used for aligning the rotor tube sections. 

c. Bellows-forming mandrels and dies for producing single-convolution bellows. 

Technical Note: 

In 2B228.c. the bellows have all of the following characteristics: 

1. Inside diameter between 75 mm and 400 mm; 
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2B228 c. (continued) 

2. Length equal to or greater than 12.7 mm; 

3. Single convolution depth greater than 2 mm; and 

4. Made of high-strength aluminium alloys, maraging steel or high strength “fibrous or filamentary materials”. 

2B230 “Pressure transducers” capable of measuring absolute pressures at any point in the range 0 to 13 kPa 
and having both of the following characteristics: 

a. Pressure sensing elements made of or protected by aluminium, aluminium alloy, nickel or nickel 
alloy with more than 60 % nickel by weight; and 

b. Having either of the following characteristics: 

1. A full scale of less than 13 kPa and an ―accuracy‖ of better than ± 1 % of full-scale; or 

2. A full scale of 13 kPa or greater and an ―accuracy‖ of better than ± 130 Pa. 

Technical Note: 

For the purposes of 2B230, ―accuracy‖ includes non-linearity, hysteresis and repeatability at ambient temperature. 

2B231 Vacuum pumps having all of the following characteristics: 

a. Input throat size equal to or greater than 380 mm; 

b. Pumping speed equal to or greater than 15 m3/s; and 

c. Capable of producing an ultimate vacuum better than 13 mPa. 

Technical Notes: 

1. The pumping speed is determined at the measurement point with nitrogen gas or air. 

2. The ultimate vacuum is determined at the input of the pump with the input of the pump blocked off. 

2B232 Multistage light gas guns or other high-velocity gun systems (coil, electromagnetic, and electrothermal 
types, and other advanced systems) capable of accelerating projectiles to 2 km/s or greater. 

2B350 Chemical manufacturing facilities, equipment and components, as follows: 

a. Reaction vessels or reactors, with or without agitators, with total internal (geometric) volume greater 
than 0.1 m3 (100 litres) and less than 20 m3 (20,000 litres), where all surfaces that come in direct 
contact with the chemical(s) being processed or contained are made from any of the following 
materials: 

1. ―Alloys‖ with more than 25 % nickel and 20 % chromium by weight; 

2. Fluoropolymers (polymeric or elastomeric materials with more than 35 % fluorine by weight); 

3. Glass (including vitrified or enamelled coating or glass lining); 

4. Nickel or ―alloys‖ with more than 40 % nickel by weight; 

5. Tantalum or tantalum ―alloys‖; 
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2B350 a. (continued) 

6. Titanium or titanium ―alloys‖; 

7. Zirconium or zirconium ―alloys‖; or 

8. Niobium (columbium) or niobium ―alloys‖; 

b. Agitators for use in reaction vessels or reactors specified in 2B350.a.; and impellers, blades or shafts 
designed for such agitators, where all surfaces of the agitator that come in direct contact with the 
chemical(s) being processed or contained are made from any of the following materials: 

1. ―Alloys‖ with more than 25 % nickel and 20 % chromium by weight; 

2. Fluoropolymers (polymeric or elastomeric materials with more than 35 % fluorine by weight); 

3. Glass (including vitrified or enamelled coatings or glass lining); 

4. Nickel or ―alloys‖ with more than 40 % nickel by weight; 

5. Tantalum or tantalum ―alloys‖; 

6. Titanium or titanium ―alloys‖; 

7. Zirconium or zirconium ―alloys‖; or 

8. Niobium (columbium) or niobium ―alloys‖; 

c. Storage tanks, containers or receivers with a total internal (geometric) volume greater than 0.1 m3 
(100 litres) where all surfaces that come in direct contact with the chemical(s) being processed or 
contained are made from any of the following materials: 

1. ―Alloys‖ with more than 25 % nickel and 20 % chromium by weight; 

2. Fluoropolymers (polymeric or elastomeric materials with more than 35 % fluorine by weight); 

3. Glass (including vitrified or enamelled coatings or glass lining); 

4. Nickel or ―alloys‖ with more than 40 % nickel by weight; 

5. Tantalum or tantalum ―alloys‖; 

6. Titanium or titanium ―alloys‖; 

7. Zirconium or zirconium ―alloys‖; or 

8. Niobium (columbium) or niobium ―alloys‖; 

d. Heat exchangers or condensers with a heat transfer surface area greater than 0.15 m2, and less than 
20 m2; and tubes, plates, coils or blocks (cores) designed for such heat exchangers or condensers, 
where all surfaces that come in direct contact with the chemical(s) being processed are made from 
any of the following materials: 

1. ―Alloys‖ with more than 25 % nickel and 20 % chromium by weight; 

2. Fluoropolymers (polymeric or elastomeric materials with more than 35 % fluorine by weight); 

3. Glass (including vitrified or enamelled coatings or glass lining); 

4. Graphite or ―carbon graphite‖; 

5. Nickel or ―alloys‖ with more than 40 % nickel by weight; 
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2B350 d. (continued) 

6. Tantalum or tantalum ―alloys‖; 

7. Titanium or titanium ―alloys‖; 

8. Zirconium or zirconium ―alloys‖; 

9. Silicon carbide; 

10. Titanium carbide; or 

11. Niobium (columbium) or niobium ―alloys‖; 

e. Distillation or absorption columns of internal diameter greater than 0.1 m; and liquid distributors, 
vapour distributors or liquid collectors designed for such distillation or absorption columns, where 
all surfaces that come in direct contact with the chemical(s) being processed are made from any of 
the following materials: 

1. ―Alloys‖ with more than 25 % nickel and 20 % chromium by weight; 

2. Fluoropolymers (polymeric or elastomeric materials with more than 35 % fluorine by weight); 

3. Glass (including vitrified or enamelled coatings or glass lining); 

4. Graphite or ―carbon graphite‖; 

5. Nickel or ―alloys‖ with more than 40 % nickel by weight; 

6. Tantalum or tantalum ―alloys‖; 

7. Titanium or titanium ―alloys‖; 

8. Zirconium or zirconium ―alloys‖; or 

9. Niobium (columbium) or niobium ―alloys‖; 

f. Remotely operated filling equipment in which all surfaces that come in direct contact with the 
chemical(s) being processed are made from any of the following materials: 

1. ―Alloys‖ with more than 25 % nickel and 20 % chromium by weight; or 

2. Nickel or ―alloys‖ with more than 40 % nickel by weight; 

g. Valves with ―nominal sizes‖ greater than 10 mm and casings (valve bodies) or preformed casing liners 
designed for such valves, in which all surfaces that come in direct contact with the chemical(s) being 
processed or contained are made from any of the following materials: 

1. ―Alloys‖ with more than 25 % nickel and 20 % chromium by weight; 

2. Fluoropolymers (polymeric or elastomeric materials with more than 35 % fluorine by weight); 

3. Glass (including vitrified or enamelled coatings or glass lining); 

4. Nickel or ―alloys‖ with more than 40 % nickel by weight; 

5. Tantalum or tantalum ―alloys‖; 

6. Titanium or titanium ―alloys‖; 

7. Zirconium or zirconium ―alloys‖; 

8. Niobium (columbium) or niobium ―alloys‖; or 
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2B350 g. (continued) 

9. Ceramic materials as follows: 

a. Silicon carbide with purity of 80 % or more by weight; 

b. Aluminium oxide (alumina) with purity of 99.9 % or more by weight; 

c. Zirconium oxide (zirconia); 

Technical Note: 

The ―nominal size‖ is defined as the smaller of the inlet and outlet diameters. 

h. Multi-walled piping incorporating a leak detection port, in which all surfaces that come in direct 
contact with the chemical(s) being processed or contained are made from any of the following 
materials: 

1. ―Alloys‖ with more than 25 % nickel and 20 % chromium by weight; 

2. Fluoropolymers (polymeric or elastomeric materials with more than 35 % fluorine by weight); 

3. Glass (including vitrified or enamelled coatings or glass lining); 

4. Graphite or ―carbon graphite‖; 

5. Nickel or ―alloys‖ with more than 40 % nickel by weight; 

6. Tantalum or tantalum ―alloys‖; 

7. Titanium or titanium ―alloys‖; 

8. Zirconium or zirconium ―alloys‖; or 

9. Niobium (columbium) or niobium ―alloys‖; 

i. Multiple-seal and seal-less pumps, with manufacturer‖s specified maximum flow-rate greater than 
0.6 m3/hour, or vacuum pumps with manufacturer‖s specified maximum flow-rate greater than  
5 m3/hour (under standard temperature (273 K (0 °C)) and pressure (101.3 kPa) conditions); and 
casings (pump bodies), preformed casing liners, impellers, rotors or jet pump nozzles designed for 
such pumps, in which all surfaces that come in direct contact with the chemical(s) being processed 
are made from any of the following materials: 

1. ―Alloys‖ with more than 25 % nickel and 20 % chromium by weight; 

2. Ceramics; 

3. Ferrosilicon (high silicon iron alloys); 

4. Fluoropolymers (polymeric or elastomeric materials with more than 35 % fluorine by weight); 

5. Glass (including vitrified or enamelled coatings or glass lining); 

6. Graphite or ―carbon graphite‖; 

7. Nickel or ―alloys‖ with more than 40 % nickel by weight; 

8. Tantalum or tantalum ―alloys‖; 

9. Titanium or titanium ―alloys‖; 

10. Zirconium or zirconium ―alloys‖; or 

11. Niobium (columbium) or niobium ―alloys‖; 
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2B350 (continued) 

j. Incinerators designed to destroy chemicals specified in entry 1C350, having specially designed waste 
supply systems, special handling facilities and an average combustion chamber temperature greater 
than 1,273 K (1,000 °C), in which all surfaces in the waste supply system that come into direct 
contact with the  waste products are made from or lined with any of the following materials: 

1. ―Alloys‖ with more than 25 % nickel and 20 % chromium by weight; 

2. Ceramics; or 

3. Nickel or ―alloys‖ with more than 40 % nickel by weight. 

Technical Notes: 

1. ―Carbon graphite‖ is a composition consisting of amorphous carbon and graphite, in which the graphite content 
is eight percent or more by weight. 

2. For the listed materials in the above entries, the term ―alloy‖ when not accompanied by a specific elemental 
concentration is understood as identifying those alloys where the identified metal is present in a higher 
percentage by weight than any other element. 

2B351 Toxic gas monitoring systems and their dedicated detecting components, other than those specified in 
1A004, as follows; and detectors; sensor devices; and replaceable sensor cartridges therefor: 

a. Designed for continuous operation and usable for the detection of chemical warfare agents or 
chemicals specified in 1C350, at concentrations of less than 0.3 mg/m3; or 

b. Designed for the detection of cholinesterase-inhibiting activity.  

2B352 Equipment capable of use in handling biological materials, as follows: 

a. Complete biological containment facilities at P3, P4 containment level; 

Technical Note: 

P3 or P4 (BL3, BL4, L3, L4) containment levels are as specified in the WHO Laboratory Biosafety manual 
(3rd edition Geneva 2004). 

b. Fermenters capable of cultivation of pathogenic “microorganisms”, viruses or capable of toxin 
production, without the propagation of aerosols, and having a total capacity of 20 litres or more; 

Technical Note: 

Fermenters include bioreactors, chemostats and continuous-flow systems. 

c. Centrifugal separators, capable of continuous separation without the propagation of aerosols, having 
all the following characteristics: 

1. Flow-rate exceeding 100 litres per hour; 

2. Components of polished stainless steel or titanium; 

3. One or more sealing joints within the steam containment area; and 

4. Capable of in situ steam sterilisation in a closed state; 

Technical Note: 

Centrifugal separators include decanters. 
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2B352 (continued) 

d. Cross (tangential) flow filtration equipment and components as follows: 

1. Cross (tangential) flow filtration equipment capable of separation of pathogenic micro-organisms, 
viruses, toxins or cell cultures, without the propagation of aerosols, having all of the following 
characteristics: 

a. A total filtration area equal to or greater than 1 m2; and 

b. Having either of the following characteristics: 

1. Capable of being sterilised or disinfected in situ; or 

2. Using disposable or single-use filtration components; 

Technical Note: 

In 2B352.d.1.b. sterlised denotes the elimination of all viable microbes from the equipment through the 
use of either physical (e.g. steam) or chemical agents. Disinfected denotes the destruction of potential 
microbial infectivity in the equipment through the use of chemical agents with a germicidal effect. 
Disinfection and sterilisation are distinct from sanitisation, the latter referring to cleaning procedures 
designed to lower the microbial content of equipment without necessarily achieving elimination of all 
microbial infectivity or viability. 

2. Cross (tangential) flow filtration components (e.g. modules, elements, cassettes, cartridges, units 
or plates) with filtration area equal to or greater than 0.2 m2 for each component and designed 
for use in  cross (tangential) flow filtration equipment specified in 2B352.d.; 

Note:   2B352.d. does not control reverse osmosis equipment, as specified by the manufacturer. 

e. Steam sterilisable freeze drying equipment with a condenser capacity exceeding 10 kg of ice in  
24 hours and less than 1,000 kg of ice in 24 hours; 

f. Protective and containment equipment, as follows: 

1. Protective full or half suits, or hoods dependent upon a tethered external air supply and 
operating under positive pressure; 

Note:   2B352.f.1. does not control suits designed to be worn with self-contained breathing apparatus. 

2. Class III biological safety cabinets or isolators with similar performance standards; 

Note:  In 2B352.f.2., isolators include flexible isolators, dry boxes, anaerobic chambers, glove boxes and 
laminar flow hoods (closed with vertical flow). 

g. Chambers designed for aerosol challenge testing with “microorganisms”, viruses or “toxins” and 
having a capacity of 1 m3 or greater. 
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2C Materials 

None. 
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2D Software 

2D001 “Software”, other than that specified in 2D002, specially designed or modified for the “development”, 
“production” or “use” of equipment specified in 2A001 or 2B001 to 2B009. 

2D002 “Software” for electronic devices, even when residing in  an electronic device or system, enabling such 
devices or systems to function as a “numerical control” unit, capable of co-ordinating simultaneously 
more than four axes for “contouring control”. 

Note 1: 2D002 does not control “software” specially designed or modified for the operation of machine tools not 
specified in Category 2. 

Note  2: 2D002 does not control “software” for items specified in 2B002. See 2D001 for “software” for items 
specified in 2B002. 

2D101 “Software” specially designed or modified for the “use” of equipment specified in 2B104, 2B105, 
2B109, 2B116, 2B117 or 2B119 to 2B122. 

NB:  SEE ALSO 9D004. 

2D201 “Software” specially designed for the “use” of equipment specified in 2B204, 2B206, 2B207, 2B209, 
2B219 or 2B227. 

2D202 “Software” specially designed or modified for the “development”, “production” or “use” of 
equipment specified in 2B201. 

2D351 “Software”, other than that specified in 1D003, specially designed for “use” of equipment specified in 
2B351. 
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2E Technology 

2E001 “Technology” according to the General Technology Note for the “development” of equipment or 
“software” specified in 2A, 2B or 2D. 

2E002 “Technology” according to the General Technology Note for the “production” of equipment specified 
in 2A or 2B. 

2E003 Other “technology”, as follows: 

a. “Technology” for the “development” of interactive graphics as an integrated part in “numerical 
control” units for preparation or modification of part programmes; 

b. “Technology” for metal-working manufacturing processes, as follows: 

1. “Technology” for the design of tools, dies or fixtures specially designed for any of the following 
processes: 

a. “Superplastic forming”; 

b. “Diffusion bonding”; or 

c. “Direct-acting hydraulic pressing”; 

2. Technical data consisting of process methods or parameters as listed below used to control: 

a. “Superplastic forming” of aluminium alloys, titanium alloys or “superalloys”: 

1. Surface preparation; 

2. Strain rate; 

3. Temperature; 

4. Pressure; 

b. “Diffusion bonding” of “superalloys” or titanium alloys: 

1. Surface preparation; 

2. Temperature; 

3. Pressure; 

c. “Direct-acting hydraulic pressing” of aluminium alloys or titanium alloys: 

1. Pressure; 

2. Cycle  time; 

d. “Hot isostatic densification” of titanium alloys, aluminium alloys or “superalloys”: 

1. Temperature; 

2. Pressure; 

3. Cycle time; 

c. “Technology” for the “development” or “production” of hydraulic stretch-forming machines and 
dies therefor, for the manufacture of airframe structures; 
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2E003 (continued) 

d. “Technology” for the “development” of generators of machine tool instructions (e.g. part 
programmes) from design data residing inside “numerical control” units; 

e. “Technology” for the “development” of integration “software” for incorporation of expert systems 
for advanced decision support of shop floor operations into “numerical control” units; 

f. “Technology” for the application of inorganic overlay coatings or inorganic surface modification 
coatings (specified in column 3 of the following table) to non-electronic substrates (specified in 
column 2 of the following table), by processes specified in column 1 of the following table and 
defined in the Technical Note. 

Note:   The table and Technical Note appear after entry 2E301. 

NB: This table should be read to specify the technology of a particular Coating Process only when the 
Resultant Coating in column 3 is in a paragraph directly across from the relevant Substrate under column 2. 
For example, Chemical Vapour Deposition (CVD) coating process technical data are included for the 
application of silicides to carbon-carbon, ceramic and metal “matrix” “composites” substrates, but are 
not included for the application of silicides to ―cemented tungsten carbide‖ (16), ―silicon carbide‖ (18) 
substrates. In the second case, the resultant coating is not listed in the paragraph under column 3 
directly across from the paragraph under column 2 listing ―cemented tungsten carbide‖ (16), ―silicon 
carbide‖ (18). 

2E101 “Technology” according to the General Technology Note for the “use” of equipment or “software” 
specified in 2B004, 2B009, 2B104, 2B109, 2B116, 2B119 to 2B122 or 2D101. 

2E201 “Technology” according to the General Technology Note for the “use” of equipment or “software” 
specified in 2A225, 2A226, 2B001, 2B006, 2B007.b., 2B007.c., 2B008, 2B009, 2B201, 2B204, 2B206, 2B207, 
2B209, 2B225 to 2B232, 2D201 or 2D202. 

2E301 “Technology” according to the General Technology Note for the “use” of goods specified in 2B350 to 
2B352. 

Table 

Deposition techniques 

1. Coating Process (1) (*) 2. Substrate 3. Resultant Coating 
A. Chemical Vapour Deposition (CVD) “Superalloys” 

 
Ceramics (19) and Low-expansion 
glasses (14) 
 
 
 
 
Carbon-carbon, Ceramic and Metal 
“matrix” “composites” 

Aluminides for internal passages 
 
Silicides 
Carbides 
Dielectric layers (15) 
Diamond 
Diamond-like carbon (17) 
 
Silicides 
Carbides 
Refractory metals 
Mixtures thereof (4) 
Dielectric layers (15) 
Aluminides 
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1. Coating Process (1) (*) 2. Substrate 3. Resultant Coating 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
B. Thermal-Evaporation Physical Vapour 

Deposition (TE-PVD) 
 
B.1. Physical Vapour Deposition (PVD): 

Electron-Beam (EB-PVD) 

 
 
 
Cemented tungsten carbide (16),  
Silicon carbide (18) 
 
 
 
Molybdenum and Molybdenum alloys 
 
Beryllium and Beryllium alloys 
 
 
 
Sensor window materials (9) 
 
 
 
 
 
 
“Superalloys” 
 
 
 
 
 
 
 
Ceramics (19) and Low-expansion 
glasses (14) 
 
Corrosion resistant steel (7) 
 
 
 
Carbon-carbon, Ceramic and Metal 
“matrix” “composites” 
 
 
 
 
 
Cemented tungsten carbide (16), 
Silicon carbide (18) 

Alloyed aluminides (2)  
Boron nitride 
 
Carbides 
Tungsten 
Mixtures thereof (4) 
Dielectric layers (15) 
 
Dielectric layers (15) 
 
Dielectric layers (15) 
Diamond 
Diamond-like carbon (17) 
 
Dielectric layers (15) 
Diamond 
Diamond-like carbon (17) 
 
 
 
 
Alloyed silicides  
Alloyed aluminides (2) 
MCrAlX (5) 
Modified zirconia (12) 
Silicides 
Aluminides  
Mixtures thereof (4) 
 
Dielectric layers (15) 
 
 
MCrAlX (5) 
Modified zirconia (12) 
Mixtures thereof (4)  
 
Silicides 
Carbides 
Refractory metals 
Mixtures thereof (4) 
Dielectric layers (15) 
Boron nitride 
 
Carbides 
Tungsten 
Mixtures thereof (4) 
Dielectric layers (15) 
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1. Coating Process (1) (*) 2. Substrate 3. Resultant Coating 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
B.2. Ion assisted resistive heating 

Physical Vapour Deposition (PVD) 
(Ion Plating) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
B.3. Physical Vapour Deposition (PVD): 
“Laser” Vaporisation 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
B.4. Physical Vapour Deposition 
(PVD): Cathodic Arc Discharge 

Molybdenum and Molybdenum alloys 
 
Beryllium and Beryllium alloys 
 
 
 
Sensor window materials (9)  
 
Titanium alloys (13) 
 
 
Ceramics (19) and Low-expansion 
glasses (14) 
 
Carbon-carbon, Ceramic and Metal 
“matrix” “composites” 
 
Cemented tungsten carbide (16), 
Silicon carbide 
 
Molybdenum and Molybdenum alloys 
 
Beryllium and Beryllium alloys 
 
Sensor window materials (9) 
 
 
Ceramics (19) and Low-expansion 
glasses (14) 
 
 
Carbon-carbon, Ceramic and Metal 
“matrix” “composites” 
 
Cemented tungsten carbide (16), 
Silicon carbide 
 
Molybdenum and Molybdenum alloys 
 
Beryllium and Beryllium alloys 
 
Sensor window materials (9) 
 
 
“Superalloys” 
 
 
 
Polymers (11) and Organic “matrix” 
“composites” 

Dielectric layers (15) 
 
Dielectric layers (15) 
Borides 
Beryllium 
 
Dielectric layers (15) 
 
Borides 
Nitrides 
 
Dielectric layers (15) 
Diamond-like carbon (17) 
 
Dielectric layers (15) 
 
 
Dielectric layers (15) 
 
 
Dielectric layers (15) 
 
Dielectric layers (15) 
 
Dielectric layers (15) 
Diamond-like carbon (17) 
 
Silicides 
Dielectric layers (15) 
Diamond-like carbon (17) 
 
Dielectric layers (15) 
 
 
Dielectric layers (15) 
 
 
Dielectric layers (15) 
 
Dielectric layers (15) 
 
Dielectric layers (15)  
Diamond-like  carbon 
 
Alloyed silicides 
Alloyed aluminides (2) 
MCrAlX (5) 
 
Borides 
Carbides 
Nitrides 
Diamond-like carbon (17) 
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1. Coating Process (1) (*) 2. Substrate 3. Resultant Coating 
C. Pack cementation (see A above 

for out-of-pack cementation) (10) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

D.  Plasma spraying 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

E.  Slurry Deposition 

Carbon-carbon, Ceramic and Metal 
“matrix” “composites” 
 
 
Titanium alloys (13) 
 
 
 
Refractory metals and alloys (8) 
 
 
“Superalloys” 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aluminium alloys (6) 
 
 
 
 
Refractory metals and alloys (8) 
 
 
 
Corrosion resistant steel (7) 
 
 
 
Titanium alloys (13) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Refractory metals and alloys (8) 
 
 
 
Carbon-carbon, Ceramic and Metal 
“matrix” “composites” 

Silicides 
Carbides 
Mixtures thereof (4) 
 
Silicides 
Aluminides 
Alloyed aluminides (2) 
 
Silicides 
Oxides 
 
MCrAlX (5) 
Modified zirconia (12) 
Mixtures thereof (4) 
Abradable Nickel-Graphite 
Abradable materials containing Ni-
Cr-Al 
Abradable Al-Si-Polyester 
Alloyed aluminides (2) 
 
MCrAlX (5) 
Modified zirconia (12) 
Silicides 
Mixtures thereof (4) 
 
Aluminides 
Silicides 
Carbides 
 
MCrAlX (5) 
Modified zirconia (12) 
Mixtures thereof (4) 
 
Carbides 
Aluminides 
Silicides 
Alloyed aluminides (2) 
Abradable Nickel-Graphite 
Abradable materials containing Ni-
Cr- Al 
Abradable Al-Si-Polyester 
 
Fused silicides 
Fused aluminides except for 
resistance heating elements 
 
Silicides 
Carbides 
Mixtures thereof (4) 
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1. Coating Process (1) (*) 2. Substrate 3. Resultant Coating 
F.  Sputter Deposition “Superalloys” 

 
 
 
 
 
 
 
Ceramics and Low-expansion glasses 
(14) 
 
 
 
 
Titanium alloys (13) 
 
 
 
 
 
 
 
Carbon-carbon, Ceramic and Metal 
“matrix” “composites” 
 
 
 
 
 
Cemented tungsten carbide (16), 
Silicon carbide (18) 
 
 
 
 
Molybdenum and Molybdenum alloys 
 
Beryllium and Beryllium alloys 
 
 
 
Sensor window materials (9) 

Alloyed silicides  
Alloyed aluminides (2) 
Noble metal modified aluminides (3) 
MCrAlX (5) 
Modified zirconia (12) 
Platinum 
Mixtures thereof (4) 
 
Silicides 
Platinum 
Mixtures thereof (4) 
Dielectic layers (15) 
Diamond-like carbon (17) 
 
Borides 
Nitrides 
Oxides 
Silicides 
Aluminides 
Alloyed aluminides (2) 
Carbides 
 
Silicides 
Carbides 
Refractory metals 
Mixtures thereof (4) 
Dielectric layers (15)  
Boron nitride 
 
Carbides 
Tungsten 
Mixtures thereof (4) 
Dielectric layers (15) 
Boron nitride 
 
Dielectric layers (15) 
 
Borides 
Dielectric layers (15) 
Beryllium 
 
Dielectric layers (15) 
Diamond-like carbon (17) 
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1. Coating Process (1) (*) 2. Substrate 3. Resultant Coating 
 
 
 
 
 
G.  Ion Implantation 

Refractory metals and alloys (8) 
 
 
 
 
High temperature bearing steels 
 
 
Titanium alloys (13) 
 
 
Beryllium and Beryllium alloys  
 
Cemented tungsten carbide (16) 

Aluminides 
Silicides 
Oxides 
Carbides 
 
Additions of Chromium Tantalum or 
Niobium (Columbium) 
 
Borides 
Nitrides 
 
Borides 
 
Carbides 
Nitrides 

(*) The numbers in parenthesis refer to the notes following this table. 
 

Table — Deposition Techniques — Notes 

1. The term ―coating process‖ includes coating repair and refurbishing as well as original coating. 

2. The term ―alloyed aluminide coating‖ includes single or multiple-step coatings in which an element or elements 
are deposited prior to or during application of the aluminide coating, even if these elements are deposited by 
another coating process. It does not, however, include the multiple use of single-step pack cementation 
processes to achieve alloyed aluminides. 

3. The term ―noble metal modified aluminide‖ coating includes multiple-step coatings in which the noble metal or 
noble metals are laid down by some other coating process prior to application of the aluminide coating. 

4. The term ―mixtures thereof‖ includes infiltrated material, graded compositions, co-deposits and multilayer 
deposits and are  obtained by one or more of the coating processes specified in the Table. 

5. ―MCrAlX‖ refers to a coating alloy where M equals cobalt, iron, nickel or combinations thereof and X equals 
hafnium, yttrium, silicon, tantalum in any amount or other intentional additions over 0.01 % by weight in various 
proportions and combinations, except: 

a. CoCrAlY coatings which contain less than 22 % by weight of chromium, less than 7 % by weight of aluminium 
and less than 2 % by weight of yttrium; 

b. CoCrAlY coatings which contain 22 to 24 % by weight of chromium, 10 to 12 % by weight of aluminium and 
0.5 to 0.7 % by weight of yttrium; or 

c. NiCrAlY coatings which contain 21 to 23 % by weight of chromium, 10 to 12 % by weight of aluminium and  
0.9 to 1.1 % by weight of yttrium. 

6. The term ―aluminium alloys‖ refers to alloys having an ultimate tensile strength of 190 MPa or more measured at 
293 K (20 °C). 

7. The term ―corrosion resistant steel‖ refers to AISI (American Iron and Steel Institute) 300 series or equivalent 
national standard steels. 

8. ―Refractory metals and alloys‖ include the following metals and their alloys: niobium (columbium), molybdenum, 
tungsten and tantalum. 
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9.  ―Sensor window materials‖, as follows: alumina, silicon, germanium, zinc sulphide, zinc selenide, gallium arsenide, 
diamond, gallium phosphide, sapphire and the following metal halides: sensor window materials of more than  
40 mm diameter for zirconium fluoride and hafnium fluoride. 

10. “Technology” for single-step pack cementation of solid airfoils is not controlled by Category 2. 

11. ―Polymers‖, as follows: polyimide, polyester, polysulphide, polycarbonates and polyurethanes. 

12. ―Modified zirconia‖ refers to additions of other metal oxides (e.g. calcia, magnesia, yttria, hafnia, rare earth oxides) 
to zirconia in order to stabilise certain crystallographic phases and phase compositions. Thermal barrier coatings 
made of zirconia, modified with calcia or magnesia by mixing or fusion, are not controlled. 

13. ―Titanium alloys‖ refers only to aerospace alloys having an ultimate tensile strength of 900 MPa or more 
measured at 293 K (20 °C). 

14. ―Low-expansion glasses‖ refers to glasses which have a  coefficient of thermal expansion of 1 × 10-7 K-1 or less 
measured at 293 K (20 °C). 

15. ―Dielectric layers‖ are coatings constructed of multi-layers of insulator materials in which the interference 
properties of a design composed of materials of various refractive indices are used to reflect, transmit or absorb 
various wavelength bands. Dielectric layers refers to more than four dielectric layers or dielectric/metal 
“composite” layers. 

16. ―Cemented tungsten carbide‖ does not include cutting and forming tool materials consisting of tungsten carbide/ 
(cobalt, nickel), titanium carbide/(cobalt, nickel), chromium carbide/nickel-chromium and chromium carbide/nickel. 

17. “Technology” specially designed to deposit diamond-like carbon on any of the following is not controlled: 

magnetic disk drives and heads, equipment for the manufacture of disposables, valves for faucets, acoustic 
diaphragms for speakers, engine parts for automobiles, cutting tools, punching-pressing dies, office automation 
equipment, microphones or medical devices or moulds, for casting or moulding of plastics, manufactured from 
alloys containing less than 5 % beryllium. 

18. ―Silicon carbide‖ does not include cutting and forming tool materials. 

19. Ceramic substrates, as used in this entry, does not include ceramic materials containing 5 % by weight, or greater, 
clay  or cement content, either as separate constituents or in combination. 

Table — Deposition Techniques — Technical Note 

Processes specified in Column 1 of the Table are defined as follows: 

a. Chemical Vapour Deposition (CVD) is an overlay coating or surface modification coating process wherein a metal, 
alloy, “composite”, dielectric or ceramic is deposited upon a heated substrate. Gaseous reactants are decomposed 
or combined in the vicinity of a substrate resulting in the deposition of the desired elemental, alloy or compound 
material on the substrate. Energy for this decomposition or chemical reaction process may be provided by the heat 
of the substrate, a glow discharge plasma, or “laser” irradiation. 

NB  1 CVD includes the following processes: directed gas flow out-of-pack deposition, pulsating CVD, controlled  nucleation 
thermal deposition (CNTD), plasma enhanced or plasma assisted CVD processes. 

NB  2 Pack denotes a substrate immersed in a powder mixture. 
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NB 3 The gaseous reactants used in the out-of-pack process are produced using the same basic reactions and parameters as 
the pack cementation process, except that the substrate to be coated is not in contact with the powder mixture. 

b. Thermal Evaporation-Physical Vapour Deposition (TE-PVD) is an overlay coating process conducted in a vacuum 
with a pressure less than 0.1 Pa wherein a source of thermal energy is used to vaporise the coating material. This 
process results in the condensation, or deposition, of the evaporated species onto appropriately positioned 
substrates. 

The addition of gases to the vacuum chamber during the coating process to synthesise compound coatings is an 
ordinary modification of the process. 

The use of ion or electron beams, or plasma, to activate or assist the coating‖s deposition is also a common 
modification in this technique. The use of monitors to provide in-process measurement of optical characteristics 
and thickness of coatings can be a feature of these processes. 

Specific TE-PVD processes are as follows: 

1. Electron Beam PVD uses an electron beam to heat and evaporate the material which forms the coating; 

2. Ion Assisted Resistive Heating PVD employs electrically resistive heating sources in combination with impinging 
ion beam(s) to produce a controlled and uniform flux of evaporated coating species; 

3. “Laser” Vaporisation uses either pulsed or continuous wave “laser” beams to vaporise the material which forms 
the coating; 

4. Cathodic Arc Deposition employs a consumable cathode of the material which forms the coating and has an arc 
discharge established on the surface by a momentary contact of a ground trigger. Controlled motion of arcing 
erodes the cathode surface creating a highly ionised plasma. The anode can be either a cone attached to the 
periphery of the cathode, through an insulator, or the chamber. Substrate biasing is used for non-line-of-sight 
deposition. 

NB:  This definition does not include random cathodic arc deposition with non-biased substrates. 

5. Ion Plating is a special modification of a general TE-PVD process in which a plasma or an ion source is used to 
ionise the species to be deposited, and a negative bias is applied to the substrate in order to facilitate the 
extraction of the species from the plasma. The introduction of reactive species, evaporation of solids within the 
process chamber, and the use of monitors to provide in-process measurement of optical characteristics and 
thicknesses of coatings are ordinary modifications of the process. 

c. Pack Cementation is a surface modification coating or overlay coating process wherein a substrate is immersed in a 
powder mixture (a pack), that consists of: 

1. The metallic powders that are to  be deposited (usually aluminium, chromium, silicon or combinations thereof); 

2. An activator (normally a halide salt); and 

3. An inert powder, most frequently alumina. 

The substrate and powder mixture is contained within a retort which is heated to between 1,030 K (757 °C) and  
1,375 K (1,102 °C) for sufficient time to deposit the coating. 
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d. Plasma Spraying is an overlay coating process wherein a gun (spray torch) which produces and controls  
a plasma accepts powder or wire coating materials, melts them and propels them towards a substrate, whereon an 
integrally bonded coating is formed. Plasma spraying constitutes either low pressure plasma spraying or high 
velocity plasma spraying. 

NB 1 Low pressure means less than ambient atmospheric pressure. 

NB 2  High velocity refers to nozzle-exit gas velocity exceeding 750 m/s calculated at 293 K (20 °C) at 0.1 MPa. 

e. Slurry Deposition is a surface modification coating or overlay coating process wherein a metallic or ceramic powder 
with an organic binder is suspended in a liquid and is applied to a substrate by either spraying, dipping or painting, 
subsequent air or oven drying, and heat treatment to obtain the desired coating. 

f. Sputter Deposition is an overlay coating process based on a momentum transfer phenomenon, wherein positive 
ions are accelerated by an electric field towards the surface of a target (coating material). The kinetic energy of the 
impacting ions is sufficient to cause target surface atoms to be released and deposited on an appropriately 
positioned substrate. 

NB 1: The Table refers only to triode, magnetron or reactive sputter deposition which is used to increase adhesion of the 
coating and rate of deposition and to radio frequency (RF) augmented sputter deposition used to permit vaporisation of 
non-metallic coating materials. 

NB 2:  Low-energy ion beams (less than 5 keV) can be used to activate the deposition. 

g. Ion Implantation is a surface modification coating process in which the element to be alloyed is ionised, 
accelerated through a potential gradient and implanted into the surface region of the substrate. This includes 
processes in which ion implantation is performed simultaneously with electron  beam  physical vapour deposition 
or sputter deposition. 
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ELECTRONICS 
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3A Systems, Equipment and Components 

Note 1: The control status of equipment and components described in 3A001 or 3A002, other than those 
described in 3A001.a.3. to 3A001.a.10. or 3A001.a.12., which are specially designed for or which have the 
same functional characteristics as other equipment is determined by the control status of the other 
equipment. 

Note 2: The control status of integrated circuits described in 3A001.a.3. to 3A001.a.9. or 3A001.a.12. which are 
unalterably programmed or designed for a specific function for another equipment is determined by the 
control status of the other equipment. 

NB:  When the manufacturer or applicant cannot determine the control status of the other equipment, 
the control status of the integrated circuits is determined in 3A001.a.3. to 3A001.a.9. and 
3A001.a.12. 

3A001 Electronic components and specially designed components therefor, as follows: 

a. General purpose integrated circuits, as follows: 

Note 1: The control status of wafers (finished or unfinished), in which the function has been determined, is to 
be evaluated against the parameters of 3A001.a. 

Note 2:  Integrated circuits include the following types: 

— “Monolithic integrated circuits”; 

— “Hybrid integrated circuits”; 

— “Multichip integrated circuits”; 

— “Film type integrated circuits”, including silicon-on-sapphire integrated circuits; 

— “Optical integrated circuits”. 

1. Integrated circuits designed or rated as radiation hardened to withstand any of the following: 

a. A total dose of 5 × 103 Gy (silicon) or higher; 

b. A dose rate upset of 5 × 106 Gy (silicon)/s or higher; or 

c. A fluence (integrated flux) of neutrons (1 MeV equivalent) of 5 × 1013 n/cm2 or higher on 
silicon, or its equivalent for other materials; 

Note:   3A001.a.1.c. does not apply to Metal Insulator Semiconductors (MIS). 

2. “Microprocessor microcircuits”, “microcomputer microcircuits”, microcontroller microcircuits, 
storage integrated circuits manufactured from a compound semiconductor, analogue-to-digital 
converters, digital-to-analogue converters, electro-optical or “optical integrated circuits” 
designed for “signal processing”, field programmable logic devices, custom integrated circuits for 
which either the function is unknown or the control status of the equipment in which the 
integrated circuit will be used is unknown, Fast Fourier Transform (FFT) processors, electrical 
erasable programmable read-only memories (EEPROMs), flash memories or static random-access 
memories (SRAMs), having any of the following: 

a. Rated for operation at an ambient temperature above 398 K (125 °C); 

b. Rated for operation at an ambient temperature below 218 K (– 55 °C); or 

c. Rated for operation over the entire ambient temperature range from 218 K (– 55 °C) to 398 K 
(125 °C); 

Note: 3A001.a.2. does not apply to integrated circuits for civil automobiles or railway train 
applications. 
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3A001 a. (continued) 

3. “Microprocessor microcircuits”, “microcomputer microcircuits” and microcontroller 
microcircuits, manufactured from a compound semiconductor and operating at a clock 
frequency exceeding 40 MHz; 

Note:  3A001.a.3. includes digital signal processors, digital array processors and digital coprocessors. 

4. Not used; 

5. Analogue-to-Digital Converter (ADC) and Digital-to-Analogue Converter (DAC) integrated circuits, 
as follows: 

a. ADCs having any of the following: 

NB: SEE ALSO 3A101 

1. A resolution of 8 bit or more, but less than 10 bit, with an output rate greater than 500 
million words per second; 

2. A resolution of 10 bit or more, but less than 12 bit, with an output rate greater than 300 
million words per second; 

3. A resolution of 12 bit with an output rate greater than 200 million words per second; 

4. A resolution of more than 12 bit, but equal to or less than 14 bit, with an output rate 
greater than 125 million words per second; or 

5. A resolution of more than 14 bit with an output rate greater than 20 million words per 
second; 

Technical Notes: 

1. A resolution of n bit corresponds to a quantisation of 2n levels. 

2. The number of bits in the output word is equal to the resolution of the ADC. 

3. The output rate is the maximum output rate of the converter, regardless of the architecture or 
oversampling. 

4. For ―multiple channel ADCs‖, the outputs are not aggregated and the output rate is the maximum 
output rate of any single channel. 

5. For ―interleaved ADCs‖ or for ―multiple channel ADCs‖ that are specified to have an interleaved 
mode of operation, the outputs are aggregated and the output rate is the maximum combined 
total output rate of all of the outputs. 

6. Vendors may also refer to the output rate as sampling rate, conversion rate or throughput rate. It is 
often specified in megahertz (MHz) or mega samples per second (MSPS). 

7. For the purpose of measuring output rate, one output word per second is equivalent to one Hertz 
or one sample per second. 

8. ―Multiple channel ADCs‖ are defined as devices which integrate more than one ADC, designed so 
that each ADC has a separate analogue input. 

9. ―Interleaved ADCs‖ are defined as devices which have multiple ADC units that sample the same 
analogue input at different times such that when the outputs are aggregated, the analogue input 
has been effectively sampled and converted at a higher sampling rate. 
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3A001 a.    5.  (continued) 

b. Digital-to-Analogue Converters (DAC) having any of the following: 

1. A resolution of 10 bit or more with an ―adjusted update rate‖ of 3,500 MSPS or greater; or 

2. A resolution of 12 bit or more with an ―adjusted update rate‖ of equal to or greater than 
1,250 MSPS and having any of the following: 

a. A settling time less than 9 ns to 0.024 % of full scale from a full scale step; or 

b. A ―Spurious Free Dynamic Range‖ (SFDR) greater than 68 dBc (carrier) when synthesising 
a full scale analogue signal of 100 MHz or the highest full scale analogue signal 
frequency specified below 100 MHz. 

Technical Notes: 

1. ―Spurious Free Dynamic Range‖ (SFDR) is defined as the ratio of the RMS value of the carrier frequency 
(maximum signal component) at the input of the DAC to the RMS value of the next largest noise or 
harmonic distortion component at its output. 

2. SFDR is determined directly from the specification table or from the characterisation plots of SFDR 
versus frequency. 

3. A signal is defined to be full scale when its amplitude is greater than – 3 dBfs (full scale). 

4. ―Adjusted update rate‖ for DACs: 

a. For conventional (non-interpolating) DACs, the ―adjusted update rate‖ is the rate at which the digital 
signal is converted to an analogue signal and the output analogue values are changed by the DAC. 
For DACs where the interpolation mode may be bypassed (interpolation factor of one), the DAC 
should be considered as a conventional (non-interpolating) DAC. 

b. For interpolating DACs (oversampling DACs), the ―adjusted update rate‖ is defined as the DAC 
update rate divided by the smallest interpolating factor. For interpolating DACs, the ―adjusted 
update rate‖ may be referred to by different terms including: 

— input data rate 

— input word rate 

— input sample rate 

— maximum total input bus rate 

— maximum DAC clock rate for DAC clock input. 

6. Electro-optical and “optical integrated circuits”, designed for “signal processing” and having all 
of  the following: 

a. One or more than one internal “laser” diode; 

b. One or more than one internal light detecting element; and 

c. Optical waveguides; 

7. ―Field programmable logic devices‖ having either of the following: 

a. A maximum number of digital input/outputs greater than 200; or 
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3A001 a.    7.  (continued) 

b. A system gate count of greater than 230,000; 

Note:   3A001.a.7. includes: 

— Simple Programmable Logic Devices (SPLDs) 

— Complex Programmable Logic Devices (CPLDs) 

— Field Programmable Gate Arrays (FPGAs) 

— Field Programmable Logic Arrays (FPLAs) 

— Field  Programmable  Interconnects  (FPICs) 

Technical Notes: 

1. ―Field programmable logic devices‖ are also known as field programmable gate or field programmable 
logic arrays. 

2. Maximum number of digital input/outputs in 3A001.a.7.a. is also referred to as the maximum user 
input/outputs or maximum available input/outputs, whether the integrated circuit is packaged or bare die. 

8. Not used; 

9. Neural network integrated circuits; 

10. Custom integrated circuits for which the function is unknown, or the control status of the 
equipment in which the integrated circuits will be used is unknown to the manufacturer, having 
any of the following: 

a. More than 1,500 terminals; 

b. A typical “basic gate propagation delay time” of less than 0.02 ns; or 

c. An operating frequency exceeding 3 GHz; 

11. Digital integrated circuits, other than those described in 3A001.a.3. to 3A001.a.10. and 
3A001.a.12., based upon any compound semiconductor and having either of the following: 

a. An equivalent gate count of more than 3,000 (2 input gates); or 

b. A toggle frequency exceeding 1.2 GHz; 

12. Fast Fourier Transform (FFT) processors having a rated execution time for an N-point complex 
FFT of less than (N log2  N) /20,480 ms, where N is the number of points; 

Technical Note: 

When N is equal to 1,024 points, the formula in 3A001.a.12. gives an execution time of 500 µs. 

b. Microwave or millimetre wave components, as follows: 

1. Electronic vacuum tubes and cathodes, as follows: 

Note  1:   3A001.b.1. does not control tubes designed or rated for operation in any frequency band and 
having both of the following: 

a. Does not exceed 31.8 GHz; and 

b. Is “allocated by the ITU” for radio-communications services, but not for radio-determination. 
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3A001 b. 1.  (continued) 

Note 2:  3A001.b.1. does not control non-“space-qualified” tubes having all of the following: 

a. An average output power equal to or less than 50 W; and 

b. Designed or rated for operation in any frequency band and having all of the following: 

1. Exceeds 31.8 GHz but does not exceed 43.5 GHz; and 

2. Is “allocated by the ITU” for radio-communications services, but not for radio-
determination. 

a. Travelling wave tubes, pulsed or continuous wave, as follows: 

1. Tubes operating at frequencies exceeding 31.8 GHz; 

2. Tubes having a cathode heater element with a turn on time to rated RF power of less 
than 3 seconds; 

3. Coupled cavity tubes, or derivatives thereof, with a “fractional bandwidth” of more than  
7 % or a peak power exceeding 2.5 kW; 

4. Helix tubes, or derivatives thereof, having any of the following: 

a. An “instantaneous bandwidth” of more than one octave, and average power 
(expressed in kW) times frequency (expressed in GHz) of more than 0.5; 

b. An “instantaneous bandwidth” of one octave or less, and average power (expressed in 
kW) times frequency (expressed in GHz) of more than 1; or 

c. Being “space-qualified”; 

b. Crossed-field amplifier tubes with a gain of more than 17 dB; 

c. Impregnated cathodes designed for electronic tubes producing a continuous emission current 
density at rated operating conditions exceeding 5 A/cm2; 

2. Microwave “Monolithic Integrated Circuits” (MMIC) power amplifiers having any of the following: 

a. Rated for operation at frequencies exceeding 3.2 GHz up to and including 6.8 GHz and with 
an average output power greater than 4 W (36 dBm) with a “fractional bandwidth” greater 
than 15 %; 

b. Rated for operation at frequencies exceeding 6.8 GHz up to and including 16 GHz and with 
an average output power greater than 1 W (30 dBm) with a “fractional bandwidth” greater 
than 10 %; 

c. Rated for operation at frequencies exceeding 16 GHz up to and including 31.8 GHz and with 
an average output power greater than 0.8 W (29 dBm) with a “fractional bandwidth” greater 
than 10 %; 

d. Rated for operation at frequencies exceeding 31.8 GHz up to and including 37.5 GHz and with 
an  average output power greater than 0.1 nW; 

e. Rated for operation at frequencies exceeding 37.5 GHz up to and including 43.5 GHz and with 
an  average output power greater than 0.25 W (24 dBm) with a “fractional bandwidth” 
greater than  10 %; or 

f. Rated for operation at frequencies exceeding 43.5 GHz and with an average output power 
greater than 0.1 nW; 
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3A001 b. 2.  (continued) 

Note 1: Not used. 

Note 2: The control status of the MMIC whose rated operating frequency includes frequencies listed in 
more than one frequency range, as defined by 3A001.b.2.a. to 3A001.b.2.f., is determined by the 
lowest average output power control threshold. 

Note  3:  Notes 1 and 2 in 3A mean that 3A001.b.2. does not control MMICs if they are specially designed 
for other applications, e.g. telecommunications, radar, automobiles. 

3. Discrete microwave transistors having any of the following: 

a. Rated for operation at frequencies exceeding 3.2 GHz up to and including 6.8 GHz and having 
an average output power greater than 60 W (47.8 dBm); 

b. Rated for operation at frequencies exceeding 6.8 GHz up to and including 31.8 GHz and 
having an average output power greater than 20 W (43 dBm); 

c. Rated for operation at frequencies exceeding 31.8 GHz up to and including 37.5 GHz and 
having an average output power greater than 0.5 W (27 dBm); 

d. Rated for operation at frequencies exceeding 37.5 GHz up to and including 43.5 GHz and 
having an average output power greater than 1 W (30 dBm); or 

e. Rated for operation at frequencies exceeding 43.5 GHz and having an average output power 
greater than 0.1 nW; 

Note: The control status of a transistor whose rated operating frequency includes frequencies listed in 
more than one frequency range, as defined by 3A001.b.3.a. to 3A001.b.3.e., is determined by the 
lowest average output power control threshold. 

4. Microwave solid state amplifiers and microwave assemblies/modules containing microwave 
solid state amplifiers, having any of the following: 

a. Rated for operation at frequencies exceeding 3.2 GHz up to and including 6.8 GHz and with 
an average output power greater than 60 W (47.8 dBm) with a “fractional bandwidth” greater 
than 15 %; 

b. Rated for operation at frequencies exceeding 6.8 GHz up to and including 31.8 GHz and with 
an  average output power  greater  than  15 W  (42 dBm)  with  a  “fractional  bandwidth” 
greater than  10 %; 

c. Rated for operation at frequencies exceeding 31.8 GHz up to and including 37.5 GHz and with 
an  average output power greater than 0.1 nW; 

d. Rated for operation at frequencies exceeding 37.5 GHz up to and including 43.5 GHz and with 
an average output power greater than 1 W (30 dBm) with a “fractional bandwidth” greater 
than 10 %; 

e. Rated for operation at frequencies exceeding 43.5 GHz and with an average output power 
greater than 0.1 nW; or 

f. Rated for operation at frequencies above 3.2 GHz and having all of the following: 

1. An average output power (in watts), P, greater than 150 divided by the maximum 
operating frequency (in GHz) squared [P > 150 W*GHz2/fGHz

2]; 

2. A “fractional bandwidth” of 5 % or greater; and 

3. Any two sides perpendicular to one another with length d (in cm) equal to or less than 15 
divided by the lowest operating frequency in GHz [d ≤ 15 cm*GHz/ fGHz]; 
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3A001 b. 4.  (continued) 

Technical Note: 

3.2 GHz should be used as the lowest operating frequency (fGHz) in the formula in 3A001.b.4.f.3., for 
amplifiers that have a rated operating range extending downward to 3.2 GHz and below [d ≤ 15 
cm*GHz/3.2 GHz]. 

NB:    MMIC power amplifiers should be evaluated against the criteria in 3A001.b.2. 

Note 1: Not used. 

Note 2:  The control status of an item whose rated operating frequency includes frequencies listed in 
more than one frequency range, as defined by 3A001.b.4.a. to 3A001.b.4.e., is determined by the 
lowest average output power control threshold. 

5. Electronically or magnetically tunable band-pass or band-stop filters, having more than  
5 tunable resonators capable of tuning across a 1.5:1 frequency band (fmax/fmin) in less than 10 
µs and having either of the following: 

a. A band-pass bandwidth of more than 0.5 % of centre frequency; or 

b. A band-stop bandwidth of less than 0.5 % of centre frequency; 

6. Not used; 

7. Converters and harmonic mixers, designed to extend the frequency range of equipment 
described in 3A002.c., 3A002.d., 3A002.e. or 3A002.f. beyond the limits stated therein; 

8. Microwave power amplifiers containing tubes specified in 3A001.b.1. and having all of the 
following: 

a. Operating frequencies above 3 GHz; 

b. An average output power to mass ratio exceeding 80 W/kg; and 

c. A volume of less than 400 cm3; 

Note:  3A001.b.8. does not control equipment designed or rated for operation in any frequency band 
which is “allocated by the ITU” for radio-communications services, but not for radio-determination. 

9. Microwave power modules (MPM) consisting of, at least, a travelling wave tube, a microwave 
“monolithic integrated circuit” and an integrated electronic power conditioner and having all of 
the following: 

a. A ―turn-on time‖ from off to fully operational in less than 10 seconds; 

b. A volume less than the maximum rated power in Watts multiplied by 10 cm3/W; and 

c. An “instantaneous bandwidth” greater than 1 octave (fmax. > 2fmin.) and having either of the 
following: 

1. For frequencies equal to or less than 18 GHz, an RF output power greater than 100 W; or 

2. A frequency greater than 18 GHz; 

Technical Notes: 

1. To calculate the volume in 3A001.b.9.b., the following example is provided: for a maximum rated 
power of 20 W, the volume would be: 20 W × 10 cm3/W = 200 cm3. 
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3A001 b.  9. (continued) 

2. The ―turn-on time‖ in 3A001.b.9.a. refers to the time from fully-off to fully operational, i.e. it includes 
the warm-up time of the MPM. 

10. Oscillators or oscillator assemblies, designed to operate with all of the following: 

a. A single sideband (SSB) phase noise, in dBc/Hz, better than –(126 + 20log10F-20log10f) for  
10 Hz < F < 10 kHz; and 

b. A single sideband (SSB) phase noise, in dBc/Hz, better than –(114 + 20log10F-20log10f) for  
10 kHz ≤ F < 500 kHz; 

Technical Note: 

In 3A001.b.10., F is the offset from the operating frequency in Hz and f is the operating frequency in MHz. 

11. “Frequency synthesiser” “electronic assemblies” having a “frequency switching time” as 
specified by any of the following: 

a. Less than 312 ps; 

b. Less than 100 µs for any frequency change exceeding 1.6 GHz within the synthesised 
frequency range exceeding 3.2 GHz but not exceeding 10.6 GHz; 

c. Less than 250 µs for any frequency change exceeding 550 MHz within the synthesised 
frequency range exceeding 10.6 GHz but not exceeding 31.8 GHz; 

d. Less than 500 µs for any frequency change exceeding 550 MHz within the synthesised 
frequency range exceeding 31.8 GHz but not exceeding 43.5 GHz; or 

e. Less than 1 ms within the synthesised frequency range exceeding 43.5 GHz. 

NB:   For general purpose “signal analysers”, signal generators, network analysers and microwave test 
receivers, see 3A002.c., 3A002.d., 3A002.e. and 3A002.f., respectively. 

c. Acoustic wave devices as follows and specially designed components therefor: 

1. Surface acoustic wave and surface skimming (shallow bulk) acoustic wave devices, having any of 
the following: 

a. A carrier frequency exceeding 6 GHz; 

b. A carrier frequency exceeding 1 GHz, but not exceeding 6 GHz and having any of the following: 

1. A ―frequency  side-lobe rejection‖ exceeding 65 dB; 

2. A product of the maximum delay time and the bandwidth (time in µs and bandwidth in MHz) 
of more than 100; 

3. A bandwidth greater than 250 MHz; or 

4. A dispersive delay of more than 10 µs; or 

c. A carrier frequency of 1 GHz or less and having any of the following: 

1. A product of the maximum delay time and the bandwidth (time in µs and bandwidth in MHz) 
of more than 100; 
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3A001 c.  1. c.  (continued) 

2. A dispersive delay of more than 10 µs; or 

3. A ―frequency side-lobe rejection‖ exceeding 65 dB and a bandwidth greater than 100 MHz; 

Technical Note: 

―Frequency side-lobe rejection‖ is the maximum rejection value specified in data sheet. 

2. Bulk (volume) acoustic wave devices which permit the direct processing of signals at frequencies 
exceeding 6 GHz; 

3. Acoustic-optic “signal processing” devices employing interaction between acoustic waves (bulk 
wave or surface wave) and light waves which permit the direct processing of signals or images, 
including spectral analysis, correlation or convolution; 

Note:  3A001.c. does not control acoustic wave devices that are limited to a single band pass, low pass, high 
pass or notch filtering, or resonating function. 

d. Electronic devices and circuits containing components, manufactured from “superconductive” 
materials, specially designed for operation at temperatures below the “critical temperature” of at 
least one of the “superconductive” constituents and having either of the following: 

1. Current switching for digital circuits using “superconductive” gates with a product of delay time 
per gate (in seconds) and power dissipation per gate (in watts) of less than 10-14 J; or 

2. Frequency selection at all frequencies using resonant circuits with Q-values exceeding 10,000; 

e. High energy devices as follows: 

1. ―Cells‖ as follows: 

a. ―Primary cells‖ having an ―energy density‖ exceeding 550 Wh/kg at 20 °C; 

b. ―Secondary cells‖ having an ―energy density‖ exceeding 250 Wh/kg at 20 °C; 

Technical Notes: 

1. For the purpose of 3A001.e.1.,―energy density‖ (Wh/kg) is calculated from the nominal voltage 
multiplied by the nominal capacity in ampere-hours (Ah) divided by the mass in kilograms. If the 
nominal capacity is not stated, energy density is calculated from the nominal voltage squared 
then multiplied by the discharge duration in hours divided by the discharge load in ohms and the 
mass in kilograms. 

2. For the purpose of 3A001.e.1., a ―cell‖ is defined as an electrochemical device, which has positive and negative 
electrodes, an electrolyte, and is a source of electrical energy. It is the basic building block of a battery. 

3. For the purpose of 3A001.e.1.a., a ―primary cell‖ is a ―cell‖ that is not designed to be charged by any 
other source. 

4. For the purpose of 3A001.e.1.b., a ―secondary cell‖ is a ―cell‖ that is designed to be charged by an external 
electrical source. 

Note:   3A001.e.1. does not control batteries, including single-cell batteries. 

2. High energy storage capacitors as follows: 

NB:  SEE ALSO 3A201.a. 
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3A001 e.  2. (continued) 

a. Capacitors with a repetition rate of less than 10 Hz (single shot capacitors) and having all of 
the following: 

1. A voltage rating equal to or more than 5 kV; 

2. An energy density equal to or more than 250 J/kg; and 

3. A total energy equal to or more than 25 kJ; 

b. Capacitors with a repetition rate of 10 Hz or more (repetition rated capacitors) and having all 
of the following: 

1. A voltage rating equal to or more than 5 kV; 

2. An energy density equal to or more than 50 J/kg; 

3. A total energy equal to or more than 100 J; and 

4. A charge/discharge cycle life equal to or more than 10,000; 

3. “Superconductive” electromagnets and solenoids, specially designed to be fully charged or 
discharged in  less than one second and having all of the following: 

NB:   SEE ALSO 3A201.b. 

Note:  3A001.e.3. does not control “superconductive” electromagnets or solenoids specially designed for 
Magnetic Resonance Imaging (MRI) medical equipment. 

a. Energy delivered during the discharge exceeding 10 kJ in the first second; 

b. Inner diameter of the current carrying windings of more than 250 mm; and 

c. Rated for a magnetic induction of more than 8 T or “overall current density” in the winding of 
more than 300 A/mm2; 

4. Solar cells, cell-interconnect-coverglass (CIC) assemblies, solar panels, and solar arrays, which are 
“space-qualified”, having a minimum average efficiency exceeding 20 % at an operating 
temperature of 301 K (28 °C) under simulated ―AM0‖ illumination with an irradiance of 1,367 watts 
per square metre  (W/m2); 

Technical Note: 

―AM0‖, or ―Air Mass Zero‖, refers to the spectral irradiance of sun light in the earth‖s outer atmosphere when 
the distance between the earth and sun is one astronomical unit (AU). 

f. Rotary input type absolute position encoders having an accuracy equal to or less (better) than ± 1.0 
second of arc; 

g. Solid-state pulsed power switching thyristor devices and ―thyristor modules‖, using either 
electrically, optically, or electron radiation controlled switch methods and having any of the 
following: 

1. A maximum turn-on current rate of rise (di/dt) greater than 30,000 A/µs and off-state voltage 
greater than 1,100 V; or 

2. A maximum turn-on current rate of rise (di/dt) greater than 2,000 A/µs and having both of the 
following: 

a. An off-state peak voltage equal to or greater than 3,000 V; and 

b. A peak (surge) current equal to or greater than 3,000 A. 
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3A001 g. (continued) 

Note 1:   3A001.g. includes: 

— Silicon Controlled Rectifiers (SCRs) 

— Electrical Triggering Thyristors (ETTs) 

— Light Triggering Thyristors (LTTs) 

— Integrated Gate Commutated Thyristors (IGCTs) 

— Gate  Turn-off  Thyristors  (GTOs) 

— MOS Controlled Thyristors (MCTs) 

— Solidtrons 

Note 2: 3A001.g. does not control thyristor devices and ―thyristor modules‖ incorporated into equipment 
designed for civil railway or “civil aircraft” applications. 

Technical Note: 

For the purposes of 3A001.g., a ―thyristor module‖ contains one or more thyristor devices. 

h. Solid-state power semiconductor switches, diodes, or ―modules‖, having all of the following: 

1. Rated for a maximum operating junction temperature greater than 488 K (215 °C); 

2. Repetitive peak off-state voltage (blocking voltage) exceeding 300 V; and 

3. Continuous current greater than 1 A. 

Note 1:   Repetitive peak off-state voltage in 3A001.h. includes drain to source voltage, collector to emitter 
voltage, repetitive peak reverse voltage and peak repetitive off-state blocking voltage. 

Note 2: 3A001.h. includes: 

— Junction Field Effect Transistors (JFETs) 

— Vertical Junction Field Effect Transistors (VJFETs) 

— Metal Oxide Semiconductor Field effect Transistors (MOSFETs) 

— Double Diffused Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor (DMOSFET) 

— Insulated Gate Bipolar Transistor (IGBT) 

— High Electron Mobility Transistors (HEMTs) 

— Bipolar Junction Transistors (BJTs) 

— Thyristors and Silicon Controlled Rectifiers (SCRs) 

— Gate Turn-Off Thyristors (GTOs) 

— Emitter Turn-Off Thyristors (ETOs) 

— PiN Diodes 

— Schottky Diodes 
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3A001 h. (continued) 

Note 3:  3A001.h. does not control switches, diodes, or ―modules‖ incorporated into equipment designed for 
civil automobile, civil railway or “civil aircraft” applications. 

Technical Note: 

For the purposes of 3A001.h., ―modules‖ contain one or more solid-state power semiconductor switches or 
diodes. 

3A002 General purpose electronic equipment and accessories therefor, as follows: 

a. Recording equipment as follows and specially designed test tape therefor: 

1. Analogue instrumentation magnetic tape recorders, including those permitting the recording of 
digital signals (e.g. using a high density digital recording (HDDR) module), having any of the 
following: 

a. A bandwidth exceeding 4 MHz per electronic channel or track; 

b. A bandwidth exceeding 2 MHz per electronic channel or track and having more than  
42 tracks; or 

c. A time displacement (base) error, measured in accordance with applicable IRIG or EIA 
documents, of less than ± 0.1 µs; 

Note: Analogue magnetic tape recorders specially designed for civilian video purposes are not considered 
to be instrumentation tape recorders. 

2. Digital video magnetic tape recorders having a maximum digital interface transfer rate exceeding 
360 Mbit/s; 

Note:  3A002.a.2. does not control digital video magnetic tape recorders specially designed for television 
recording using a signal format, which may include a compressed signal format, standardised or 
recommended by  the ITU, the IEC, the SMPTE, the EBU, the ETSI or  the IEEE for  civil television 
applications. 

3. Digital instrumentation magnetic tape data recorders employing helical scan techniques or fixed 
head techniques and having either of the following: 

a. A maximum digital interface transfer rate exceeding 175 Mbit/s; or 

b. Being “space-qualified”; 

Note:  3A002.a.3. does not control analogue magnetic tape recorders equipped with HDDR conversion 
electronics and configured to record only digital data. 

4. Equipment having a maximum digital interface transfer rate exceeding 175 Mbit/s and designed to 
convert digital video magnetic tape recorders for use as digital instrumentation data recorders; 

5. Waveform digitisers and transient recorders, having both of the following: 

a. Digitising rate equal to or more than 200 million samples per second and a resolution of 10 bit 
or more; and 

b. A ―continuous throughput‖ of 2 Gbit/s or more; 

Technical Notes: 

1. For those instruments with a parallel bus architecture, the ―continuous throughput‖ rate is the highest 
word rate multiplied by the number of bits in a word. 
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3A002 a.  5. (continued) 

2. ―Continuous throughput‖ is the fastest data rate the instrument can output to mass storage without the 
loss of any information whilst sustaining the sampling rate and analogue-to-digital conversion. 

6. Digital instrumentation data recorders using magnetic disk storage technique and having both of 
the following: 

a. Digitising rate equal to or more than 100 million samples per second and a resolution of 8 bit 
or more; and 

b. A ―continuous throughput‖ of 1 Gbit/s or more; 

b. Not used; 

c. Radio-frequency “signal analysers” as follows: 

1. “Signal analysers” having a 3 dB resolution bandwidth (RBW) exceeding 10 MHz anywhere within 
the frequency range exceeding 31.8 GHz but not exceeding 37.5 GHz; 

2. “Signal analysers” having Displayed Average Noise Level (DANL) less (better) than - 150 dBm/Hz 
anywhere within the frequency range exceeding 43.5 GHz but not exceeding 70 GHz; 

3. “Signal analysers” having a frequency exceeding 70 GHz; 

4. “Dynamic signal analysers” having a “real-time bandwidth” exceeding 40 MHz; 

Note:  3A002.c.4. does not control those “dynamic signal analysers” using only constant percentage 
bandwidth filters (also known as octave or fractional octave filters). 

d. Frequency synthesised signal generators producing output frequencies, the accuracy and short term 
and long term stability of which are controlled, derived from or disciplined by the internal master 
reference oscillator, and having any of the following: 

1. Specified to generate a ―pulse duration‖ of less than 100 ns anywhere within the synthesised 
frequency range exceeding 31.8 GHz but not exceeding 70 GHz; 

2. An output power exceeding 100 mW (20 dBm) anywhere within the synthesised frequency range 
exceeding 43.5 GHz but not exceeding 70 GHz; 

3. A “frequency switching time” as specified by any of the following: 

a. Less than 312 ps; 

b. Less than 100 µs for any frequency change exceeding 1.6 GHz within the synthesised 
frequency range exceeding 3.2 GHz but not exceeding 10.6 GHz; 

c. Less than 250 µs for any frequency change exceeding 550 MHz within the synthesised 
frequency range exceeding 10.6 GHz but not exceeding 31.8 GHz; 

d. Less than 500 µs for any frequency change exceeding 550 MHz within the synthesised 
frequency range exceeding 31.8 GHz but not exceeding 43.5 GHz; 

e. Less than 1 ms for any frequency change exceeding 550 MHz within the synthesised frequency 
range exceeding 43.5 GHz but not exceeding 56 GHz; or 

f. Less than 1 ms for any frequency change exceeding 2.2 GHz within the synthesised frequency 
range exceeding 56 GHz but not exceeding 70 GHz; 

4. At synthesised frequencies exceeding 3.2 GHz but not exceeding 70 GHz, and having both of the 
following: 

a. A single sideband (SSB) phase noise, in  dBc/Hz, better than –(126 + 20log10F- 20log10f) for  
10 Hz < F < 10 kHz; and 
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3A002 d. 4. (continued) 

b. A single sideband (SSB) phase noise, in dBc/Hz, better than –(114 + 20log10F - 20log10f) for  
10 kHz ≤ F < 500 kHz; or 

Technical Note: 

In 3A002.d.4., F is the offset from the operating frequency in Hz  and f is the operating frequency in MHz; 

5. A maximum synthesised frequency exceeding 70 GHz; 

Note 1.: For the purpose of 3A002.d., frequency synthesised signal generators include arbitrary waveform and 
function generators. 

Note 2.:  3A002.d. does not control equipment in which the output frequency is either produced by the 
addition or subtraction of two or more crystal oscillator frequencies, or by an addition or subtraction 
followed by a multiplication of the result. 

Technical Notes: 

1. Arbitrary waveform and function generators are normally specified by sample rate (e.g. GSample/s), which is 
converted to the RF domain by the Nyquist factor of two. Thus, a 1 GSample/s arbitrary waveform has a 
direct output capability of 500 MHz. Or, when oversampling is used, the maximum direct output capability is 
proportionately lower. 

2. For the purposes of 3A002.d.1., ―pulse duration‖ is defined as the time interval between the leading edge of 
the pulse achieving 90 % of the peak and the trailing edge of the pulse achieving 10 % of the peak. 

e. Network analysers having either of the following: 

1. Maximum operating frequency exceeding 43.5 GHz and output power exceeding 31.62 mW  
(15 dBm); or 

2. Maximum operating frequency exceeding 70 GHz; 

f. Microwave test receivers having both of the following: 

1. A maximum operating frequency exceeding 43.5 GHz; and 

2. Being capable of measuring amplitude and phase simultaneously; 

g. Atomic frequency standards being any of the following: 

1. “Space-qualified”; 

2. Non-rubidium and having a long-term stability less (better) than 1 × 10-11/month; or 

3. Non-“space-qualified” and having all of the following: 

a. Being a rubidium standard; 

b. Long-term stability less (better) than 1 × 10-11/month; and 

c. Total power consumption of less than 1 W. 

3A003 Spray cooling thermal management systems employing closed loop fluid handling and reconditioning 
equipment in a sealed enclosure where a dielectric fluid is sprayed onto electronic components using 
specially designed spray nozzles that are designed to maintain electronic components within their 
operating temperature range, and specially designed components therefor. 
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3A101 Electronic equipment, devices and components, other than those specified in 3A001, as follows: 

a. Analogue-to-digital converters, usable in “missiles”; 

b. Accelerators capable of delivering electromagnetic radiation produced by bremsstrahlung from 
accelerated electrons of 2 MeV or greater, and systems containing those accelerators. 

Note:   3A101.b. above does not specify equipment specially designed for medical purposes. 

3A102 ―Thermal batteries‖ designed or modified for ―missiles‖. 

Technical Notes: 

1. In 3A102 ―thermal batteries‖ are single use batteries that contain a solid non-conducting inorganic salt as the 
electrolyte. These batteries incorporate a pyrolytic material that, when ignited, melts the electrolyte and 
activates the battery. 

2. In 3A102 ―missile‖ means complete rocket systems and unmanned aerial vehicle systems capable of a 
range exceeding 300 km. 

3A201 Electronic components, other than those specified in 3A001, as follows: 

a. Capacitors having either of the following sets of characteristics: 

1. a. Voltage rating greater than 1.4 kV; 

b. Energy storage greater than 10 J; 

c. Capacitance greater than 0.5 µF; and 

d. Series inductance less than 50 nH; or 

2. a. Voltage rating greater than 750 V; 

b. Capacitance greater than 0.25 µF; and 

c. Series inductance less than 10 nH; 

b. Superconducting solenoidal electromagnets having all of the following characteristics: 

1. Capable of creating magnetic fields greater than 2 T; 

2. A ratio of length to inner diameter greater than 2; 

3. Inner diameter greater than 300 mm; and 

4. Magnetic field uniform to better than 1 % over the central 50 % of the inner volume; 

Note:  3A201.b. does not control magnets specially designed for and exported ―as parts  of‖ medical nuclear 
magnetic resonance (NMR) imaging systems. The phrase ―as part of‖ does not necessarily mean physical 
part in the same shipment; separate shipments from different sources are allowed, provided the related 
export documents clearly specify that the shipments are dispatched ―as part of‖ the imaging systems. 
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3A201 (continued) 

c. Flash X-ray generators or pulsed electron accelerators having either of the following sets of 
characteristics: 

1. a.  An accelerator peak electron energy of 500 keV or greater but less than 25 MeV; and 

b. With a ―figure of merit‖ (K) of 0.25 or greater; or 

2. a. An accelerator peak electron energy of 25 MeV or greater; and 

b. A ―peak power‖ greater than 50 MW. 

Note:  3A201.c. does not control accelerators that are component parts of devices designed for purposes other 
than electron beam or X-ray radiation (electron microscopy, for example) nor those designed for 
medical purposes: 

Technical Notes: 

1. The ―figure of merit‖ K is defined as:  

K = 1.7 × 103 × V2.65 × Q 

V is the peak electron energy in million electron volts. 

If the accelerator beam pulse duration is less than or equal to 1 µs, then Q is the total accelerated charge 
in Coulombs. If the accelerator beam pulse duration is greater than 1 µs, then Q is the maximum 
accelerated charge in 1 µs. 

Q equals the integral of i with respect to t, over the lesser of 1 µs or the time duration of the beam pulse  
(Q = ∫ idt), where i is beam current in amperes and t is time in seconds. 

2. ―Peak power‖ = (peak potential in volts) × (peak beam current in amperes). 

3. In machines based on microwave accelerating cavities, the time duration of the beam pulse is the lesser of 
1 µs or the duration of the bunched beam packet resulting from one microwave modulator pulse. 

4. In machines based on microwave accelerating cavities, the peak beam current is the average current in the 
time duration of a bunched beam packet. 

3A225 Frequency changers or generators, other than those specified in 0B001.b.13., having all of the following 
characteristics: 

a. Multiphase output capable of providing a power of 40 W or greater; 

b. Capable of operating in the frequency range between 600 and 2,000 Hz; 

c. Total harmonic distortion better (less) than 10 %; and 

d. Frequency control better (less) than 0.1 %. 

Technical Note: 

Frequency changers in 3A225 are also known as converters or inverters. 

3A226 High-power direct current power supplies, other than those specified in 0B001.j.6., having both of the 
following characteristics: 

a. Capable of continuously producing, over a time period of 8 hours, 100 V or greater with current 
output of 500 A or greater; and 

b. Current or voltage stability better than 0.1 % over a time period of 8 hours. 
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3A227 High-voltage direct current power supplies, other than those specified in 0B001.j.5., having both of the 
following characteristics: 

a. Capable of continuously producing, over a time period of 8 hours, 20 kV or greater with current 
output of 1 A or greater; and 

b. Current or voltage stability better than 0.1 % over a time period of 8 hours.  

3A228 Switching devices, as follows: 

a. Cold-cathode tubes, whether gas  filled or not, operating similarly to a spark gap, having all of the 
following characteristics: 

1. Containing three or more electrodes; 

2. Anode peak voltage rating of 2.5 kV or more; 

3. Anode peak current rating of 100 A or more; and 

4. Anode delay time of 10 µs or less; 

Note:   3A228 includes gas krytron tubes and vacuum sprytron tubes. 

b. Triggered spark-gaps having both of the following characteristics: 

1. An anode delay time of 15 µs or less; and 

2. Rated for a peak current of 500 A or more; 

c. Modules or assemblies with a fast switching function, other than those specified in 3A001.g. or 
3A001.h., having all of the following characteristics: 

1. Anode peak voltage rating greater than 2 kV; 

2. Anode peak current rating of 500 A or more; and 

3. Turn-on time of 1 µs or less.  

3A229 High-current pulse generators as follows: 

NB:    See 1A007.a. for explosive detonator firing sets. 

a. Not used; 

b. Modular electrical pulse generators (pulsers) having all of the following characteristics: 

1. Designed for portable, mobile, or ruggedised-use; 

2. Enclosed in a dust-tight enclosure; 

3. Capable of delivering their energy in less than 15 µs; 

4. Having an output greater than 100 A; 

5. Having a ―rise time‖ of less than 10 µs into loads of less than 40 ohms; 
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3A229 b. (continued) 

6. No dimension greater than 254 mm; 

7. Weight less than 25 kg; and 

8. Specified for use over an extended temperature range 223 K (– 50 °C) to 373 K (100 °C) or 
specified as suitable for aerospace applications. 

Note:  3A229.b. includes xenon flash-lamp drivers. 

Technical Note: 

In 3A229.b.5. ―rise time‖ is defined as the time interval from 10 % to 90 % current amplitude when  driving a 
resistive load. 

3A230 High-speed pulse generators having both of the following characteristics: 

a. Output voltage greater than 6 V into a resistive load of less than 55 ohms; and 

b. ―Pulse transition time‖ less than 500 ps. 

Technical Note: 

In 3A230, ―pulse transition time‖ is defined as the time interval between 10 % and 90 % voltage amplitude. 

3A231 Neutron generator systems, including tubes, having both of the following characteristics: 

a. Designed for operation without an external vacuum system; and 

b. Utilising electrostatic acceleration to induce a tritium-deuterium nuclear reaction. 

3A232 Multipoint initiation systems, other than those specified in 1A007, as follows: 

NB:   See 1A007.b. for detonators. 

a. Not used; 

b. Arrangements using single or multiple detonators designed to nearly simultaneously initiate an 
explosive surface over greater than 5,000 mm2 from a single firing signal with an initiation timing 
spread over the surface of less than 2.5 µs. 

Note:   3A232 does not control detonators using only primary explosives, such as lead azide. 

3A233 Mass spectrometers, other than those specified in 0B002.g., capable of measuring ions of 230 atomic 
mass units or greater and having a resolution of better than 2 parts in 230, as follows, and ion sources 
therefor: 

a. Inductively coupled plasma mass spectrometers (ICP/MS); 

b. Glow discharge mass spectrometers (GDMS); 

c. Thermal ionisation mass spectrometers (TIMS); 

d. Electron bombardment mass spectrometers which have a source chamber constructed from, lined 
with or plated with materials resistant to UF6; 
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3A233 (continued) 

e. Molecular beam mass spectrometers having either of the following characteristics: 

1. A source chamber constructed from, lined with or plated with stainless steel or molybdenum 
and equipped with a cold trap capable of cooling to 193 K (– 80 °C) or less; or 

2. A source chamber constructed from, lined with or plated with materials resistant to UF6; 

f. Mass spectrometers equipped with a microfluorination ion source designed for actinides or actinide 
fluorides. 
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3B Test, Inspection and Production Equipment 

3B001 Equipment for the manufacturing of semiconductor devices or materials, as follows and specially 
designed components and accessories therefor: 

a. Equipment designed for epitaxial growth as follows: 

1. Equipment capable of producing a layer of any material other than silicon with a thickness 
uniform to  less than ± 2.5 % across a distance of 75 mm or more; 

Note:  3B001.a.1. includes Atomic Layer Epitaxy (ALE) equipment. 

2. Metal Organic Chemical Vapour Deposition (MOCVD) reactors specially designed for compound 
semiconductor crystal growth by the chemical reaction between materials specified in 3C003 or 
3C004; 

3. Molecular beam epitaxial growth equipment using gas or solid sources; 

b. Equipment designed for ion implantation and having any of the following: 

1. A beam energy (accelerating voltage) exceeding 1MeV; 

2. Being specially designed and optimised to operate at a beam energy (accelerating voltage) of less 
than 2 keV; 

3. Direct write capability; or 

4. A beam energy of 65 keV or more and a beam current of 45 mA or more for high energy oxygen 
implant into a heated semiconductor material “substrate”; 

c. Anisotropic plasma dry etching equipment having both of the following: 

1. Designed or optimised to produce critical dimensions of 65 nm or less; and 

2. Within-wafer non-uniformity equal to or less than 10 % 3 measured with an edge exclusion of  
2 mm or less; 

d. Plasma enhanced Chemical Vapour Deposition (CVD) equipment as follows: 

1. Equipment with cassette-to-cassette operation and load-locks, and designed according to the 
manufacturer‖s specifications or optimised for use in the production of semiconductor devices 
with critical dimensions of 65 nm or less; 

2. Equipment specially designed for equipment specified in 3B001.e. and designed according to the 
manufacturer‖s specifications or optimised for use in the production of semiconductor devices 
with critical dimensions of 65 nm or less; 

e. Automatic loading multi-chamber central wafer handling systems having both of the following: 

1. Interfaces for wafer input and output, to which more than two functionally different 
―semiconductor process tools‖ specified in 3B001.a., 3B001.b., 3B001.c. or 3B001.d. are designed 
to be connected; and 

2. Designed to form an integrated system in a vacuum environment for ―sequential multiple wafer 
processing‖; 

Note:   3B001.e. does not control automatic robotic wafer handling systems specially designed for parallel 
wafer processing. 
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3B001 e. (continued) 

Technical Notes: 

1. For the purpose of 3B001.e., ―semiconductor process tools‖ refers to modular tools that provide physical 
processes for semiconductor production that are functionally different, such as deposition, etch, implant or 
thermal processing. 

2. For the purpose of 3B001.e., ―sequential multiple wafer processing‖ means the capability to process each 
wafer in different ―semiconductor process tools‖, such as by transferring each wafer from one tool to a 
second tool and on to a third tool with the automatic loading multi-chamber central wafer handling 
systems. 

f. Lithography equipment as follows: 

1. Align and expose step and repeat (direct step on wafer) or step and scan (scanner) equipment for 
wafer processing using photo-optical or X-ray methods and having either of the following: 

a. A light source wavelength shorter than 245 nm; or 

b. Capable of producing a pattern with a ―Minimum Resolvable Feature size‖ (MRF) of 95 nm or 
less; 

Technical Note: 

The ―Minimum Resolvable Feature size‖ (MRF) is calculated by the following formula: 

 

 

where the K factor = 0.35 

2. Imprint lithography equipment capable of producing features of 95 nm or less; 

Note:  3B001.f.2. includes: 

— Micro contact printing tools 

— Hot embossing tools 

— Nano-imprint lithography tools 

— Step and flash imprint lithography (S-FIL) tools 

3. Equipment specially designed for mask making or semiconductor device processing using direct 
writing methods, having all of the following: 

a. Using deflected focussed electron beam, ion beam or “laser” beam; and 

b. Having any of the following: 

1. A spot size smaller than 0.2 µm; 

2. Being capable of producing a pattern with a feature size of less than 1 µm; or 

3. An overlay accuracy of better than ± 0.20 µm (3 sigma); 

g. Masks and reticles, designed for integrated circuits specified in 3A001; 

aperture numerical

factor) (K×nm) in wavelength source light exposure (an
 = MRF
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3B001 (continued) 

h. Multi-layer masks with a phase shift layer; 

Note:   3B001.h. does not control multi-layer masks with a phase shift layer designed for the fabrication of 
memory devices not controlled by 3A001. 

i. Imprint lithography templates designed for integrated circuits specified in 3A001. 

3B002 Test equipment specially designed for testing finished or unfinished semiconductor devices as follows 
and specially designed components and accessories therefor: 

a. For testing S-parameters of transistor devices at frequencies exceeding 31.8 GHz; 

b. Not used; 

c. For testing microwave integrated circuits specified in 3A001.b.2. 
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3C Materials 

3C001 Hetero-epitaxial materials consisting of a “substrate” having stacked epitaxially grown multiple layers of 
any of the following: 

a. Silicon (Si); 

b. Germanium (Ge); 

c. Silicon carbide (SiC); or 

d.  “III/V compounds” of gallium or indium. 

3C002 Resist materials as follows and “substrates” coated with the following resists: 

a. Positive resists designed for semiconductor lithography specially adjusted (optimised) for use at 
wave lengths below 245 nm; 

b. All resists designed for use with electron beams or ion beams, with a sensitivity of 0.01 
µcoulomb/mm2 or better; 

c. All resists designed for use with X-rays, with a sensitivity of 2.5 mJ/mm2 or better; 

d. All resists optimised for surface imaging technologies, including ―silylated‖ resists; 

Technical Note: 

―Silylation‖ techniques are defined as processes incorporating oxidation of the resist surface to enhance 
performance for both wet and dry developing. 

e. All resists designed or optimised for use with imprint lithography equipment specified in 3B001.f.2. 
that use either a thermal or photo-curable process. 

3C003 Organo-inorganic compounds as follows: 

a. Organo-metallic compounds of aluminium, gallium or indium, having a purity (metal basis) better 
than 99.999 %; 

b. Organo-arsenic, organo-antimony and organo-phosphorus compounds, having a purity (inorganic 
element basis) better than 99.999 %. 

Note:   3C003 only controls compounds whose metallic, partly metallic or non-metallic element is directly linked 
to carbon in the organic part of the molecule. 

3C004 Hydrides of phosphorus, arsenic or antimony, having a purity better than 99.999 %, even diluted in 
inert gases or hydrogen. 

Note:   3C004 does not control hydrides containing 20 % molar or more of inert gases or hydrogen. 

3C005 Silicon carbide (SiC), gallium nitride (GaN), aluminium nitride (AlN) or aluminium gallium nitride (AlGaN) 
“substrates”, or ingots, boules, or other preforms of those materials, having resistivities greater than  
10,000 ohm-cm at 20 °C. 

3C006 “Substrates” specified in 3C005 with at least one epitaxial layer of silicon carbide, gallium nitride, 
aluminium nitride or aluminium gallium nitride. 
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3D Software 

3D001 “Software” specially designed for the “development” or “production” of equipment specified in 
3A001.b. to 3A002.g. or 3B. 

3D002 “Software” specially designed for the “use” of equipment specified in 3B001.a. to f. or 3B002. 

3D003 ―Physics-based‖ simulation “software” specially designed for the “development” of lithographic, 
etching or deposition processes for translating masking patterns into specific topographical patterns in 
conductors, dielectrics or semiconductor materials. 

Technical Note: 

―Physics-based‖ in 3D003 means using computations to determine a sequence of physical cause and effect events 
based on physical properties (e.g. temperature, pressure, diffusion constants and semiconductor materials 
properties). 

Note:  Libraries, design attributes or associated data for the design of semiconductor devices or integrated circuits 
are considered as “technology”. 

3D004 “Software” specially designed for the “development” of the equipment specified in 3A003.  

3D101 “Software” specially designed or modified for the “use” of equipment specified in 3A101.b. 
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3E Technology 

3E001 “Technology” according to the General Technology Note for the “development” or “production” of 
equipment or materials specified in 3A, 3B or 3C; 

Note 1:  3E001 does not control “technology” for the “production” of equipment or components controlled by 
3A003. 

Note 2:  3E001 does not control “technology” for the “development” or “production” of integrated circuits 
specified in 3A001.a.3. to 3A001.a.12., having all of the following: 

a. Using “technology” at or above 0.130 µm; and 

b. Incorporating multi-layer structures with three or fewer metal layers. 

3E002 “Technology” according to the General Technology Note, other than that specified in 3E001, for the 
“development” or “production” of a “microprocessor microcircuit”, “microcomputer microcircuit” or 
microcontroller microcircuit core, having an arithmetic logic unit with an access width of 32 bits or 
more and any of the following features or characteristics: 

a. A ―vector processor unit‖ designed to perform more than two calculations on floating-point vectors 
(one-dimensional arrays of 32-bit or larger numbers) simultaneously; 

Technical Note: 

A ―vector processor unit‖ is a processor element with built-in instructions that perform multiple calculations on 
floating-point vectors (one-dimensional arrays of 32-bit or larger numbers) simultaneously, having at least one 
vector arithmetic logic unit. 

b. Designed to perform more than two 64-bit or larger floating-point operation results per cycle; or 

c. Designed to perform more than four 16-bit fixed-point multiply-accumulate results per cycle (e.g. 
digital manipulation of analogue information that has been previously converted into digital  form, 
also known as digital “signal processing”). 

Note:   3E002.c. does not control “technology” for multimedia extensions. 

Note 1:  3E002 does not control “technology” for the “development” or “production” of micro-processor 
cores, having all of the following: 

a. Using “technology” at or above 0.130 µm; and 

b. Incorporating multi-layer structures with five or fewer metal layers. 

Note 2:  3E002 includes “technology” for digital signal processors and digital array processors. 

3E003 Other “technology” for the “development” or “production” of the following: 

a. Vacuum microelectronic devices; 
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3E003 (continued) 

b. Hetero-structure semiconductor devices such as high electron mobility transistors (HEMT), hetero-
bipolar transistors (HBT), quantum well and super lattice devices; 

Note:  3E003.b. does not control “technology” for high electron mobility transistors (HEMT) operating at 
frequencies lower than 31.8 GHz and hetero-junction bipolar transistors (HBT) operating at frequencies 
lower than 31.8 GHz. 

c. “Superconductive” electronic devices; 

d. Substrates of films of diamond for electronic components. 

e. Substrates of silicon-on-insulator (SOI) for integrated circuits in which the insulator is silicon dioxide; 

f. Substrates of silicon carbide for electronic components; 

g. Electronic vacuum tubes operating at frequencies of 31.8 GHz or higher. 

3E101 “Technology” according to the General Technology Note for the “use” of equipment or “software” 
specified in 3A001.a.1. or 2., 3A101, 3A102 or 3D101. 

3E102 “Technology” according to the General Technology Note for the “development” of “software” 
specified in 3D101. 

3E201 “Technology” according to the General Technology Note for the “use” of equipment specified in 
3A001.e.2., 3A001.e.3., 3A001.g., 3A201, 3A225 to 3A233. 
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CATEGORY 4 

COMPUTERS 
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Note 1: Computers, related equipment and “software” performing telecommunications or “local area network” 
functions must also be evaluated against the performance characteristics of Category 5, Part 1 (Tele 
communications). 

Note 2: Control units which directly interconnect the buses or channels of central processing units, “main 
storage” or disk controllers are not regarded as telecommunications equipment described in Category 5, 
Part 1 (Telecommunications). 

NB:   For the control status of “software” specially designed for packet switching, see 5D001. 

Note 3: Computers, related equipment and “software” performing cryptographic, cryptanalytic, certifiable multi-
level security or certifiable user isolation functions, or which limit electromagnetic compatibility (EMC), 
must also be evaluated against the performance characteristics in Category 5, Part 2 (“Information 
Security”). 

4A Systems, Equipment and Components 

4A001 Electronic computers and related equipment, having any of the following and “electronic assemblies” 
and specially designed components therefor: 

NB:  SEE ALSO 4A101. 

a. Specially designed to have any of the following: 

1. Rated for operation at an ambient temperature below 228 K (– 45 °C) or above 358 K (85 °C); or 

Note:  4A001.a.1. does not control computers specially designed for civil automobile, railway train or “civil 
aircraft” applications. 

2. Radiation hardened to exceed any of the following specifications: 

a. Total Dose 5 × 103  Gy (silicon); 

b. Dose Rate Upset 5 × 106  Gy (silicon)/s; or 

c. Single Event Upset 1 × 10-8  Error/bit/day; 

Note:  4A001.a.2. does not control computers specially designed for “civil aircraft” applications. 

b. Not used. 

4A003 “Digital computers”, “electronic assemblies”, and related equipment therefor, as follows and specially 
designed components therefor: 

Note 1:  4A003 includes the following: 

— ―Vector processors‖; 

— Array processors; 

— Digital signal processors; 

— Logic processors; 

— Equipment designed for “image enhancement”; 

— Equipment designed for “signal processing”. 
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4A003 (continued) 

Note 2:  The control status of the “digital computers” and related equipment described in 4A003 is determined 
by the control status of other equipment or systems provided: 

a. The “digital computers” or related equipment are essential for the operation of the other equipment 
or systems; 

b. The “digital computers” or related equipment are not a “principal element” of the other  equipment 
or systems; and 

NB 1:  The control status of “signal processing” or “image enhancement” equipment specially 
designed for other equipment with functions limited to those required for the other 
equipment is determined by the control status of the other equipment even if it exceeds the 
“principal element” criterion. 

NB 2:   For the control status of “digital computers” or related equipment for telecommunications 
equipment, see Category 5, Part 1 (Telecommunications). 

c. The “technology” for the “digital computers” and related equipment is determined by 4E. 

a. Designed or modified for “fault tolerance”; 

Note:  For the purposes of 4A003.a., “digital computers” and related equipment are not considered to be 
designed or modified for “fault tolerance” if they utilise any of the following: 

1. Error  detection  or  correction  algorithms  in  “main  storage”; 

2. The interconnection of two “digital computers” so that, if the active central processing unit fails, an 
idling but mirroring central processing unit can continue the system's functioning; 

3. The interconnection of two  central processing units by data channels or by using shared storage to 
permit one central processing unit to perform other work until the second central processing unit 
fails, at which time the first central processing unit takes over in order to continue the system's 
functioning; or 

4. The synchronisation of two central processing units by “software” so that one central processing unit 
recognises when the other central processing unit fails and recovers tasks from the failing unit. 

b. “Digital computers” having an “Adjusted Peak Performance” (“APP”) exceeding 1.5 Weighted TeraFLOPS 
(WT); 

c. “Electronic assemblies” specially designed or modified for enhancing performance by aggregation of 
processors so that the “APP” of the aggregation exceeds the limit specified in 4A003.b.; 

Note 1:  4A003.c. controls only “electronic assemblies” and programmable interconnections not exceeding the 
limit specified in 4A003.b. when shipped as unintegrated “electronic assemblies”. It does not control 
“electronic assemblies” inherently limited by nature of their design for use as related equipment 
specified in 4A003.e. 

Note 2:  4A003.c. does not control “electronic assemblies” specially designed for a product or family of 
products whose maximum configuration does not exceed the limit specified in  4A003.b. 

d. Not used; 

e. Equipment performing analogue-to-digital conversions exceeding the limits specified in 3A001.a.5.; 
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4A003 (continued) 

f. Not used; 

g. Equipment specially designed for aggregating the performance of “digital computers” by providing 
external interconnections which allows communications at unidirectional data rates exceeding  
2.0 Gbyte/s per link. 

Note:  4A003.g. does not control internal interconnection equipment (e.g. backplanes, buses), passive 
interconnection equipment, “network access controllers” or “communications channel controllers”. 

4A004 Computers as follows and specially designed related equipment, “electronic assemblies” and 
components therefor: 

a. “Systolic array computers”; 

b. “Neural computers”; 

c. “Optical computers”. 

4A101 Analogue computers, “digital computers” or digital differential analysers, other than those specified in 
4A001.a.1., which are ruggedised and designed or modified for use in space launch vehicles specified in 
9A004 or sounding rockets specified in 9A104. 

4A102 “Hybrid computers” specially designed for modelling, simulation or design integration of space launch 
vehicles specified in 9A004 or sounding rockets specified in 9A104. 

Note:   This control only applies when the equipment is supplied with “software” specified in 7D103 or 9D103. 
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4B Test, Inspection and Production Equipment 

None. 
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4C Materials 

None. 
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4D Software 

Note:   The control status of “software” for the “development”, “production”, or “use” of equipment described in other 
Categories is dealt with in the appropriate Category. 

4D001 “Software” as follows: 

a. “Software” specially designed or modified for the “development”, “production” or “use” of 
equipment or “software” specified in 4A001 to 4A004, or 4D. 

b. “Software”, other than that specified in 4D001.a., specially designed or modified for the 
“development” or “production” of equipment as follows: 

1. “Digital computers” having an “Adjusted Peak Performance” (“APP”) exceeding 0.25 Weighted 
TeraFLOPS (WT); 

2. “Electronic assemblies” specially designed or modified for enhancing performance by aggregation 
of processors so that the “APP” of the aggregation exceeds the limit in 4D001.b.1.; 

4D002 “Software” specially designed or modified to support “technology” specified in 4E.  

4D003 Not used. 
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4E Technology 

4E001 a.  “Technology” according to the General Technology Note, for the “development” “production” or 
“use” of equipment or “software” specified in 4A or 4D. 

b. “Technology”, other than that specified in 4E001.a., specially designed or modified for the 
“development” or “production” of equipment as follows: 

1. “Digital computers” having an “Adjusted Peak Performance” (“APP”) exceeding 0.25 Weighted 
TeraFLOPS (WT); 

2. “Electronic assemblies” specially designed or modified for enhancing performance by aggregation 
of processors so that the “APP” of the aggregation exceeds the limit in 4E001.b.1. 
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TECHNICAL NOTE ON “ADJUSTED PEAK PERFORMANCE” (“APP”) 

“APP” is an adjusted peak rate at which “digital computers” perform 64-bit or larger floating point additions and 
multiplications. 

“APP” is expressed in Weighted TeraFLOPS (WT), in units of 1012 adjusted floating point operations per second. 

Abbreviations used in this Technical Note 

n number of processors in the “digital computer” 

 i processor number (i = 1,…,n) 

ti processor cycle time (ti  = 1/Fi)  

Fi processor frequency 

Ri peak floating point calculating rate  

Wi architecture  adjustment  factor 

Outline of “APP” calculation method 

1. For each processor i, determine the peak number of 64-bit or larger floating point operations, FPOi, performed per 
cycle for each processor in the “digital computer”. 

Note  In determining FPO, include only 64-bit or larger floating point additions and/or multiplications. All floating point 
operations must be expressed in operations per processor cycle; operations requiring multiple cycles may be expressed 
in fractional results per cycle. For processors not capable of performing calculations on floating point operands of 64-bit 
or more, the effective calculating rate R is zero. 

2. Calculate the floating point rate R for each processor Ri  = FPOi/ti. 

3. Calculate “APP” as “APP” = W1 × R1 + W2 × R2 + … + Wn × Rn. 

4. For ―vector processors‖, Wi  = 0.9. For non-―vector processors‖, Wi  = 0.3. 

Note 1  For processors that perform compound operations in a cycle, such as addition and multiplication, each operation 
is counted. 

Note 2  For a pipelined processor the effective calculating rate R is the faster of the pipelined rate, once the pipeline is full, or 
the non-pipelined rate. 

Note 3 The calculating rate R of each contributing processor is to be calculated at its maximum value theoretically possible 
before the “APP” of the combination is derived. Simultaneous operations are assumed to exist when the computer 
manufacturer claims concurrent, parallel, or simultaneous operation or execution in a manual or brochure for the 
computer. 

Note 4   Do not include processors that are limited to input/output and peripheral functions (e.g. disk drive, communication and 
video display) when calculating “APP”. 

Note 5 “APP” values are not to be calculated for processor combinations (inter)connected by “Local Area Networks”, Wide Area 
Networks, I/O shared connections/devices, I/O controllers and any communication interconnection implemented by 
“software”. 

Note 6 “APP” values must be calculated for: 

1. Processor combinations containing processors specially designed to enhance performance by aggregation, operating 
simultaneously and sharing memory; or 

2. Multiple memory/processor combinations operating simultaneously utilising specially designed hardware. 

Note 7 A ―vector processor‖ is defined as a processor with built-in instructions that perform multiple calculations on floating-
point vectors (one-dimensional arrays of 64-bit or larger numbers) simultaneously, having at least 2 vector functional 
units and at least 8 vector registers of at least 64 elements each. 
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CATEGORY 5 

TELECOMMUNICATIONS AND “INFORMATION SECURITY” 



155 
 

PART 1 

TELECOMMUNICATIONS 

Note 1: The control status of components, “lasers”, test and “production” equipment and “software” therefor 
which are specially designed for telecommunications equipment or systems is determined in Category 5, 
Part 1. 

NB 1: For “lasers” specially designed for telecommunications equipment or systems, see 6A005. 

NB 2: See also Category 5, Part 2 for equipment, components, and “software” performing or 
incorporating “information security” functions. 

Note 2: “Digital computers”, related equipment or “software”, when essential for the operation and support of 
telecommunications equipment described in this Category, are regarded as specially designed 
components, provided they are the standard models customarily supplied by the manufacturer. This 
includes operation, administration, maintenance, engineering or billing computer systems. 

5A1 Systems, Equipment and Components 

5A001 Telecommunications systems, equipment, components and accessories as follows: 

a. Any type of telecommunications equipment having any of the following characteristics, functions or 
features: 

1. Specially designed to withstand transitory electronic effects or electromagnetic pulse effects, 
both arising from a nuclear explosion; 

2. Specially hardened to withstand gamma, neutron or ion radiation; or 

3. Specially designed to operate outside the temperature range from 218 K (– 55 °C) to 397 K (124 °C); 

Note:   5A001.a.3. applies only to electronic equipment. 

Note:   5A001.a.2. and 5A001.a.3. do not control equipment designed or modified for use on board satellites. 

b. Telecommunication systems and equipment, and specially designed components and accessories 
therefor, having any of the following characteristics, functions or features: 

1. Being underwater untethered communications systems having any of the following: 

a. An acoustic carrier frequency outside the range from 20 kHz to 60 kHz; 

b. Using an electromagnetic carrier frequency below 30 kHz; 

c. Using electronic beam steering techniques; or 

d. Using “lasers” or light-emitting diodes (LEDs) with an output wavelength greater than 400 nm 
and less than 700 nm, in a “local area network”; 

2. Being radio equipment operating in the 1.5 MHz to 87.5 MHz band and having all of the following: 

a. Automatically predicting and selecting frequencies and “total digital transfer rates” per 
channel to optimise the transmission; and 
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5A001 b. 2. (continued) 

b. Incorporating a linear power amplifier configuration having a capability to support multiple 
signals simultaneously at an output power of 1 kW or more in the frequency range of 1.5 MHz 
or more but less than 30 MHz, or 250 W or more in the frequency range of 30 MHz or more 
but not exceeding 87.5 MHz, over an “instantaneous bandwidth” of one octave or more and 
with an output harmonic and distortion content of better than -80 dB; 

3. Being radio equipment employing “spread spectrum” techniques, including “frequency hopping” 
techniques, other than those specified in 5A001.b.4. and having any of the following: 

a. User programmable spreading codes; or 

b. A total transmitted bandwidth which is 100 or more times the bandwidth of any one 
information channel and in excess of 50 kHz; 

Note:   5A001.b.3.b. does not control radio equipment specially designed for use with civil cellular radio- 
communications systems. 

Note:   5A001.b.3 does not control equipment designed to operate at an output power of 1 W or 
less. 

4. Being radio equipment employing ultra-wideband modulation techniques, having user 
programmable channelising codes, scrambling codes or network identification codes and having 
any of the following: 

a. A bandwidth exceeding 500 MHz; or 

b. A “fractional bandwidth” of 20 % or more; 

5. Being digitally controlled radio receivers having all of the following: 

a. More than 1,000 channels; 

b. A “frequency switching time” of less than 1 ms; 

c. Automatic searching or scanning of a part of the electromagnetic spectrum; and 

d. Identification of the received signals or the type of transmitter; or 

Note:   5A001.b.5. does not control radio equipment specially designed for use with civil cellular radio-
communications systems. 

6. Employing functions of digital “signal processing” to provide ―voice coding‖ output at rates of less 
than 2,400 bit/s. 

Technical Notes: 

1. For variable rate ―voice coding‖, 5A001.b.6. applies to the ―voice coding‖ output of continuous speech. 

2. For the purposes of 5A001.b.6., ―voice coding‖ is defined as the technique to take samples of human 
voice and then convert these samples into a digital signal, taking into account specific characteristics of 
human speech. 

c. Optical fibres of more than 500 m in length and specified by the manufacturer as being capable of 
withstanding a ―proof test‖ tensile stress of 2 × 109 

N/m2 or more; 

NB:     For underwater umbilical cables, see 8A002.a.3. 
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5A001 c. (continued) 

Technical Note: 

―Proof Test‖: on-line or off-line production screen testing that dynamically applies a prescribed tensile stress 
over a 0.5 to 3 m length of fibre at a running rate of 2 to 5 m/s while passing between capstans approximately 
50 mm in diameter. The ambient temperature is a nominal 293 K (20 °C) and relative humidity 40 %. 
Equivalent national standards may be used for executing the proof test. 

d. “Electronically steerable phased array antennae” operating above 31.8 GHz; 

Note:  5A001.d. does not control “electronically steerable phased array antennae” for landing systems with 
instruments meeting ICAO standards covering Microwave Landing Systems (MLS). 

e. Radio direction finding equipment operating at frequencies above 30 MHz and having both of the 
following, and specially designed components therefor: 

1. “Instantaneous bandwidth” of 10 MHz or more; and 

2. Capable of finding a Line Of Bearing (LOB) to non-cooperating radio transmitters with a signal 
duration of less than 1 ms; 

f. Jamming equipment specially designed or modified to intentionally and selectively interfere with, 
deny, inhibit, degrade or seduce mobile telecommunications services and perform any of the 
following, and specially designed components therefor: 

1. Simulate the functions of Radio Access Network (RAN) equipment; 

2. Detect and exploit specific characteristics of the mobile telecommunications protocol employed 
(e.g. GSM); or 

3. Exploit specific characteristics of the mobile telecommunications protocol employed (e.g. GSM); 

g. Passive Coherent Location (PCL) systems or equipment, specially designed for detecting and tracking 
moving objects by measuring reflections of ambient radio frequency emissions, supplied by non-
radar transmitters; 

Technical Note: 

Non-radar transmitters may include commercial radio, television or cellular telecommunications base stations. 

Note:  5A001.g. does not control any of the following: 

a. Radio-astronomical equipment; or 

b. Systems or equipment, that require any radio transmission from the target. 

h. Radio Frequency (RF) transmitting equipment designed or modified for prematurely activating or 
preventing the initiation of Improvised Explosive Devices (IEDs). 

NB:   SEE ALSO 5A001.f. 
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5A101 Telemetry and telecontrol equipment, including ground equipment, designed or modified for ―missiles‖. 

Technical Note: 

In 5A101 ―missile‖ means complete rocket systems and unmanned aerial vehicle systems capable of a 
range exceeding 300 km. 

Note:   5A101 does not control: 

a. Equipment designed or modified for manned aircraft or satellites; 

b. Ground based equipment designed or modified for terrestrial or marine applications; 

c. Equipment designed for commercial, civil or ―Safety of Life‖ (e.g. data integrity, flight safety) GNSS 
services; 
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5B1 Test, Inspection and Production Equipment 

5B001 Telecommunications test, inspection and production equipment, components and accessories, as 
follows: 

a. Equipment and specially designed components or accessories therefor, specially designed for the 
“development”, “production” or “use” of equipment, functions or features, specified in 5A001; 

Note:    5B001.a. does not control optical fibre characterisation equipment. 

b. Equipment and specially designed components or accessories therefor, specially designed for the 
“development” of any of the following telecommunication transmission or switching equipment: 

1. Not used; 

2. Equipment employing a “laser” and having any of the following: 

a. A transmission wavelength exceeding 1,750 nm; 

b. Performing “optical amplification” using praseodymium-doped fluoride fibre amplifiers (PDFFA); 

c. Employing coherent optical transmission or coherent optical detection techniques (also called 
optical heterodyne or homodyne techniques); or 

d. Employing analogue techniques and having a bandwidth exceeding 2.5 GHz; 

Note:    5B001.b.2.d. does not control equipment specially designed for the “development” of 
commercial TV systems. 

3. Not used; 

4. Radio equipment employing Quadrature-Amplitude-Modulation (QAM) techniques above level 
256; or 

5. Equipment employing “common channel signalling” operating in non-associated mode of 
operation. 
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5C1 Materials 

None. 
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5D1 Software 

5D001 “Software” as follows: 

a. “Software” specially designed or modified for the “development”, “production” or “use” of 
equipment, functions or features, specified in 5A001; 

b. “Software” specially designed or modified to support “technology” specified in 5E001; 

c. Specific “software” specially designed or modified to provide characteristics, functions or features of 
equipment, specified in  5A001 or 5B001; 

d. “Software” specially designed or modified for the “development” of any of the following 
telecommunication transmission or switching equipment: 

1. Not used; 

2. Equipment employing a “laser” and having either of the following: 

a. A transmission wavelength exceeding 1,750 nm; or 

b. Employing analogue techniques and having a bandwidth exceeding 2.5 GHz; or 

Note:  5D001.d.2.b. does not control “software” specially designed or modified for the “development” 
of commercial TV systems. 

3. Not used; 

4. Radio equipment employing Quadrature-Amplitude-Modulation (QAM) techniques above level 256.  

5D101 “Software” specially designed or modified for the “use” of equipment specified in 5A101. 
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5E1 Technology 

5E001 “Technology” as follows: 

a. “Technology” according to the General Technology Note for the “development”, “production” or 
“use” (excluding operation) of equipment, functions or features specified in 5A001 or “software” 
specified in 5D001.a.; 

b. Specific “technology” as follows: 

1. “Required” “technology” for the “development” or “production” of telecommunications 
equipment specially designed to be used on board satellites; 

2. “Technology” for the “development” or “use” of “laser” communication techniques with the 
capability of automatically acquiring and tracking signals and maintaining communications 
through exoatmosphere or sub-surface (water) media; 

3. “Technology” for the “development” of digital cellular radio base station receiving equipment 
whose reception capabilities that allow multi-band, multi-channel, multi-mode, multi-coding 
algorithm or multi-protocol operation can be modified by changes in “software”; 

4. “Technology” for the “development” of “spread spectrum” techniques, including “frequency 
hopping” techniques; 

Note:  5E001.b.4. does not control “technology” for the “development” of civil cellular radio-
communications systems. 

c. “Technology” according to the General Technology Note for the “development” or “production” of 
any of the following: 

1. Equipment employing digital techniques designed to operate at a “total digital transfer rate” 
exceeding 50 Gbit/s; 

Technical Note: 

For telecommunication switching equipment the “total digital transfer rate” is the unidirectional speed of  
a single interface, measured at the highest speed port or line. 

2. Equipment employing a “laser” and having any of the following: 

a. A transmission wavelength exceeding 1,750 nm; 

b. Performing “optical amplification” using Praseodymium-Doped Fluoride Fibre Amplifiers 
(PDFFA); 

c. Employing coherent optical transmission or coherent optical detection techniques (also called 
optical heterodyne or homodyne techniques); 

d. Employing wavelength division multiplexing techniques of optical carriers at less than 100 GHz 
spacing; or 

e. Employing analogue techniques and having a bandwidth exceeding 2.5 GHz; 

Note: 5E001.c.2.e. does not control “technology” for the “development” or “production” of commercial 
TV systems. 

NB:   For “technology” for the “development” or “production” of non-telecommunications equipment 
employing a laser, see 6E. 

3. Equipment employing “optical switching” and having a switching time less than 1 ms; 
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5E001 c. (continued) 

4. Radio equipment having any of the following: 

a. Quadrature-Amplitude-Modulation (QAM) techniques above level 256; 

b. Operating at input or output frequencies exceeding 31.8 GHz; or 

Note:  5E001.c.4.b. does not control “technology” for the “development” or “production” of equipment 
designed or modified for operation in any frequency band which is “allocated by the ITU” for 
radio-communications services, but not for radio-determination. 

c. Operating in the 1.5 MHz to 87.5 MHz band and incorporating adaptive techniques providing 
more than 15 dB suppression of an interfering signal; 

5. Equipment employing “common channel signalling” operating in non-associated mode of 
operation; or 

6. Mobile equipment having all of the following: 

a. Operating at an optical wavelength greater than or equal to 200 nm and less than or equal to 
400 nm; and 

b. Operating as a “local area network”; 

d. “Technology” according to the General Technology Note for the “development” or “production” of 
Microwave Monolithic Integrated Circuit (MMIC) power amplifiers specially designed for 
telecommunications and having any of the following: 

1. Rated for operation at frequencies exceeding 3.2 GHz up to and including 6.8 GHz  and with an 
average output power greater than 4 W (36 dBm) with a “fractional bandwidth” greater than 15 %; 

2. Rated for operation  at frequencies exceeding 6.8 GHz up to and including 16 GHz and with an 
average output power greater than 1 W (30 dBm) with a “fractional bandwidth” greater than 10 %; 

3. Rated for operation at frequencies exceeding 16 GHz up to and including 31.8 GHz and with an 
average output power greater than 0.8 W (29 dBm) with a “fractional bandwidth” greater than 10 %; 

4. Rated for operation at frequencies exceeding 31.8 GHz up to and including 37.5 GHz; 

5. Rated for operation at frequencies exceeding 37.5 GHz up to and including 43.5 GHz and with an 
average output power greater than 0.25 W (24 dBm) with a “fractional  bandwidth” greater than 
10 %; or 

6. Rated for operation at frequencies exceeding 43.5 GHz; 

e. “Technology” according to the General Technology Note for the “development” or “production” of 
electronic devices and circuits, specially designed for telecommunications and containing 
components manufactured from “superconductive” materials, specially designed for operation at 
temperatures below the “critical temperature” of at least one of the “superconductive” 
constituents and having either of the following: 

1. Current switching for digital circuits using “superconductive” gates with a product of delay time 
per gate (in seconds) and power dissipation per gate (in watts) of less than 10-14 J; or 

2. Frequency selection at all frequencies using resonant circuits with Q-values exceeding 10,000.  

5E101 “Technology” according to the General Technology Note for the “development”, “production” or 
“use” of equipment specified in 5A101. 
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PART 2 

“INFORMATION SECURITY” 

Note 1: The control status of “information security” equipment, “software”, systems, application specific 
“electronic assemblies”, modules, integrated circuits, components or functions is determined in Category 5, 
Part 2 even if they are components or “electronic assemblies” of other equipment. 

Note 2:  Category 5 — Part 2 does not control products when accompanying their user for the user‖s personal use. 

Note  3:   Cryptography Note 

5A002 and 5D002 do not control goods that meet all of the following: 

a.  Generally available to the public by being sold, without restriction, from stock at retail selling points 
by means of any of the following: 

1. Over-the-counter transactions; 

2. Mail order transactions; 

3. Electronic transactions; or 

4. Telephone call transactions; 

b.  The cryptographic functionality cannot easily be changed by the user; 

c.  Designed for installation by the user without further substantial support by the supplier; and 

d.  When necessary, details of the goods are accessible and will be provided, upon request, to the 
competent authorities of Thailand in order to ascertain compliance with conditions described in 
paragraphs a. to c. above. 

Note 4:   Category 5 — Part 2 does not control items incorporating or using “cryptography” and meeting all of the 
following: 

a. The primary function or set of functions is not any of the following: 

1. “Information security”; 

2. A computer, including operating systems, parts and components therefor; 

3. Sending, receiving or storing information (except in support of entertainment, mass commercial 
broadcasts, digital rights management or medical records management); or 

4. Networking (includes operation, administration, management and provisioning); 

b. The cryptographic functionality is limited to supporting their primary function or set of functions; and 

c. When necessary, details of the items are accessible and will be provided, upon request, to the 
appropriate authority of Thailand in order to ascertain compliance with conditions described in 
paragraphs a. and b. above. 

Technical Note: 

In Category 5 — Part 2, parity bits are not included in the key length. 
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5A2 Systems, Equipment and Components 

5A002 “Information security” systems, equipment and components therefor, as follows: 

a. Systems, equipment, application specific “electronic assemblies”, modules and integrated circuits 
for “information security”, as follows, and components therefor specially designed for “information 
security”: 

NB:   For the control of Global Navigation Satellite Systems (GNSS) receiving equipment containing or 
employing decryption, see 7A005. 

1. Designed or modified to use “cryptography” employing digital techniques performing any 
cryptographic function other than authentication or digital signature and having any of the 
following: 

Technical Notes: 

1. Authentication and digital signature functions include their associated key management function. 

2. Authentication includes all aspects of access control where there is no encryption of files or text except 
as directly related to the protection of passwords, Personal Identification Numbers (PINs) or similar data 
to prevent unauthorised access. 

3. “Cryptography” does not include “fixed” data compression or coding techniques. 

Note:   5A002.a.1. includes equipment designed or modified to use “cryptography” employing analogue 
principles when implemented with digital techniques. 

a. A “symmetric algorithm” employing a key length in excess of 56 bits; or 

b. An “asymmetric algorithm” where the security of the algorithm is based on any of the 
following: 

1. Factorisation of integers in excess of 512 bits (e.g. RSA); 

2. Computation of discrete logarithms in a multiplicative group of a finite field of size greater 
than 512 bits (e.g. Diffie-Hellman over Z/pZ); or 

3. Discrete logarithms in a group other than mentioned in 5A002.a.1.b.2. in excess of 112 bits 
(e.g. Diffie-Hellman over an elliptic curve); 

2. Designed or modified to perform cryptanalytic functions; 

3. Not used; 

4. Specially designed or modified to reduce the compromising emanations of information-bearing 
signals beyond what is necessary for health, safety or electromagnetic interference standards; 

5. Designed or modified to use cryptographic techniques to generate the spreading code for 
“spread spectrum” systems, other than those specified in 5A002.a.6., including the hopping code 
for “frequency hopping” systems; 



166 
 

5A002 a. (continued) 

6. Designed or modified to use cryptographic techniques to generate channelising codes, scrambling 
codes or network identification codes, for systems using ultra-wideband modulation techniques 
and having either of the following: 

a. A bandwidth exceeding 500 MHz; or 

b. A “fractional bandwidth” of 20 % or more; 

7. Non-cryptographic information and communications technology (ICT) security systems and 
devices evaluated to an assurance level exceeding class EAL-6 (evaluation assurance level) of the 
Common Criteria (CC) or equivalent; 

8. Communications cable systems designed or modified using mechanical, electrical or electronic 
means to detect surreptitious intrusion; 

9. Designed or modified to use “quantum cryptography”. 

Technical Note: 

“Quantum cryptography” is also known as Quantum Key Distribution (QKD). 

b. Systems, equipment, application specific “electronic assemblies”, modules and integrated circuits, 
designed or modified to enable an item to achieve or exceed the controlled performance levels for 
functionality specified by 5A002.a. that would not otherwise be enabled. 

Note:   5A002 does not control any of the following: 

a. Smart cards and smart card ―readers/writers‖ as follows: 

1. A smart card or an electronically readable personal document (e.g. token coin, e-passport) that 
meets either of the following: 

a. The cryptographic capability is restricted for use in equipment or systems excluded from 5A002 
by Note 4 in Category 5 — Part 2 or entries b. to i. of this Note, and cannot be reprogrammed 
for any other use; or 

b. Having all of the following: 

1. It is specially designed and limited to allow protection of ―personal data‖ stored within; 

2. Has been, or can only be, personalised for public or commercial transactions or individual 
identification; and 

3. Where the cryptographic capability is not user-accessible; 

Technical Note: 

―Personal data‖ includes any data specific to a particular person or entity, such as the amount 
of money stored and data necessary for authentication. 
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5A002 Note:   a.  (continued) 

2. ―Readers/writers‖ specially designed or modified, and limited, for items specified by a.1. of this Note. 

Technical Note: 

―Readers/writers‖ include equipment that communicates with smart cards or electronically readable 
documents through a network. 

b. Not used; 

c. Not used; 

d. Cryptographic equipment specially designed and limited for banking use or ―money transactions‖; 

Technical Note: 

―Money transactions‖ in 5A002 Noted. includes the collection and settlement of fares or credit 
functions. 

e. Portable or mobile radiotelephones for civil use (e.g. for use with commercial civil cellular radio 
communication systems) that are not capable of transmitting encrypted data directly to another 
radiotelephone or equipment (other than Radio Access Network (RAN) equipment), nor of passing 
encrypted data through RAN equipment (e.g. Radio Network Controller (RNC) or Base Station Controller 
(BSC)); 

f. Cordless telephone equipment not capable of end-to-end encryption where the maximum effective 
range of unboosted cordless operation (i.e. a single, unrelayed hop between terminal and home base 
station) is less than 400 metres according to the manufacturer‖s specifications; 

g. Portable or mobile radiotelephones and similar client wireless devices for civil use, that implement 
only published or commercial cryptographic standards (except for anti-piracy functions, which may be 
non-published) and also meet the provisions of paragraphs b. to d. of the Cryptography Note (Note 3 in 
Category 5 — Part 2), that have been customised for a specific civil industry application with features 
that do  not affect the cryptographic functionality of these original non-customised devices; 

h. Not used; 

i. Wireless “personal area network” equipment that implement only published or commercial 
cryptographic standards and where the cryptographic capability is limited to a nominal operating range 
not exceeding 30 metres according to the manufacturer‖s specifications; or 

j. Equipment, having no functionality specified by 5A002.a.2., 5A002.a.4., 5A002.a.7., or 5A002.a.8., where 
all cryptographic capability specified by 5A002.a. meets any of the following: 

1. It cannot be used; or 

2. It can only be made useable by means of “cryptographic activation”. 

NB:  See 5A002.a. for equipment that has undergone “cryptographic activation”. 
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5B2 Test, Inspection and Production Equipment 

5B002 “Information security” test, inspection and “production” equipment, as follows: 

a. Equipment specially designed for the “development” or “production” of equipment specified in 
5A002 or  5B002.b.; 

b. Measuring equipment specially designed to evaluate and validate the “information security” 
functions of the equipment specified in 5A002 or “software” specified in 5D002.a. or 5D002.c. 
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5C2 Materials 

None. 
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5D2 Software 

5D002 “Software” as follows: 

a. “Software” specially designed or modified for the “development”, “production” or “use” of 
equipment specified in 5A002 or “software” specified in 5D002.c.; 

b. “Software” specially designed or modified to support “technology” specified in 5E002; 

c. Specific “software”, as follows: 

1. “Software” having the characteristics, or performing or simulating the functions of the equipment, 
specified in 5A002; 

2. “Software” to certify “software” specified in 5D002.c.1. 

d. “Software” designed or modified to enable an item to achieve or exceed the controlled 
performance levels for functionality specified by 5A002.a. that would not otherwise be enabled. 

Note:    5D002 does not control “software” as follows: 

a. “Software” required for the “use” of equipment excluded from control by the Note to 5A002; 

b. “Software” providing any of the functions of equipment excluded from control by the Note to 5A002. 
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5E2 Technology 

5E002 “Technology” as follows: 

a. “Technology” according to the General Technology Note for the “development”, “production” or 
“use” of equipment specified in 5A002, 5B002 or “software” specified in 5D002.a. or 5D002.c. 

b. “Technology” to enable an item to achieve or exceed the controlled performance levels for 
functionality specified by 5A002.a. that would not otherwise be enabled. 
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CATEGORY 6 

SENSORS AND LASERS 
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6A Systems, Equipment and Components 

6A001 Acoustic systems, equipment and components, as follows: 

a. Marine acoustic systems, equipment and specially designed components therefor, as follows: 

1. Active (transmitting or transmitting-and-receiving) systems, equipment and specially designed 
components therefor, as  follows: 

Note:    6A001.a.1. does not control equipment as follows: 

a. Depth sounders operating vertically below the apparatus, not including a scanning function 
exceeding ± 20 °, and limited to measuring the depth of water, the distance of submerged or 
buried objects or fish finding; 

b. Acoustic beacons, as follows: 

1. Acoustic emergency beacons; 

2. Pingers specially designed for relocating or returning to an underwater position. 

a. Acoustic seabed survey equipment as follows: 

1. Surface vessel survey equipment designed for seabed topographic mapping and having all 
of the following: 

a. Designed to take measurements at an angle exceeding 20 ° from the vertical; 

b. Designed to measure seabed topography at seabed depths exceeding 600 m; 

c. ―Sounding resolution‖ less than 2; and 

d. ―Enhancement‖ of the depth accuracy through compensation for all the following: 

1. Motion of the acoustic sensor; 

2. In-water propagation from sensor to the seabed and back; and 

3. Sound speed at the sensor; 

Technical Notes 

1. ―Sounding resolution‖ is the swath width (degrees) divided by the maximum number of soundings 
per swath. 

2. ―Enhancement‖ includes the ability to compensate by external means. 

2. Underwater survey equipment designed for seabed topographic mapping and having all of 
the following: 

a. Designed or modified to operate at depths exceeding 300 m; and 

b. ―Sounding rate‖ greater than 3,800; 

Technical Note 

―Sounding rate‖ is the product of the maximum speed (m/s) at which the sensor can operate and the 
maximum number of soundings per swath. 
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6A001 a.  1. a. (continued) 

3. Side Scan Sonar (SSS) or Synthetic Aperture Sonar (SAS), designed for seabed imaging and 
having all of the following: 

a. Designed or modified to operate at depths exceeding 500 m; and 

b. An ―area coverage rate‖ of greater than 570 m2/s while operating with both an ―along 
track resolution‖ and ―across track resolution‖ of less than 15 cm. 

Technical Notes 

1. ―Area coverage rate‖ (m2/s) is twice the product of the maximum sonar range (m) and the maximum 
speed (m/s) at which the sensor can operate. 

2. ―Along track resolution‖ (cm), for SSS only, is the product of azimuth (horizontal) beamwidth (degrees) 
and maximum sonar range (m) and 0.873. 

3. ―Across track resolution‖ (cm) is 75 divided by the signal bandwidth (kHz). 

b. Object detection or location systems, having any of the following: 

1. A transmitting frequency below 10 kHz; 

2. Sound pressure level exceeding 224 dB (reference 1 µPa at 1 m) for equipment with an 
operating frequency in the band from 10 kHz to 24 kHz inclusive; 

3. Sound pressure level exceeding 235 dB (reference 1 µPa at 1 m) for equipment with an 
operating frequency in the band between 24 kHz and 30 kHz; 

4. Forming beams of less than 1 ° on any axis and having an operating frequency of less than 
100 kHz; 

5. Designed to operate with an unambiguous display range exceeding 5,120 m; or 

6. Designed to withstand pressure during normal operation at depths exceeding 1,000 m and 
having transducers with any of the following: 

a. Dynamic compensation for pressure; or 

b. Incorporating other than lead zirconate titanate as the transduction element; 

c. Acoustic projectors, including transducers, incorporating piezoelectric, magnetostrictive, 
electrostrictive, electrodynamic or hydraulic elements operating individually or in a designed 
combination and having any of the following: 

Note 1:  The control status of acoustic projectors, including transducers, specially designed for other 
equipment is determined by the control status of the other equipment. 

Note 2:  6A001.a.1.c. does not control electronic sources which direct the sound vertically only, or 
mechanical (e.g. air gun or vapour-shock gun) or chemical (e.g. explosive) sources. 
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6A001 a.  1. c. (continued) 

1. An instantaneous radiated ―acoustic power density‖ exceeding 0.01 mW/mm2/Hz for devices 
operating at frequencies below 10 kHz; 

2. A continuously radiated ―acoustic power density‖ exceeding 0.001 mW/mm2/Hz for devices 
operating at frequencies below 10 kHz; or 

Technical Note: 

―Acoustic power density‖ is obtained by dividing the output acoustic power by the product of the 
area of the radiating surface and the frequency of operation. 

3. Side-lobe suppression exceeding 22 dB; 

d. Acoustic systems and equipment, designed to determine the position of surface vessels or 
underwater vehicles and having all the following, and specially designed components therefor: 

1. Detection range exceeding 1,000 m; and 

2. Positioning accuracy of less than 10 m rms (root mean square) when measured at a range 
of 1,000 m; 

Note:   6A001.a.1.d. includes: 

a. Equipment using coherent “signal processing” between two or more beacons and the 
hydrophone unit carried by the surface vessel or underwater vehicle; 

b. Equipment capable of automatically correcting speed-of-sound propagation errors for 
calculation of a point. 

e. Active individual sonars, specially designed or modified to detect, locate and automatically 
classify swimmers or divers, having all of the following: 

1. Detection range exceeding 530 m; 

2. Positioning accuracy of less than 15 m rms (root mean square) when measured at a range 
of 530 m;  and 

3. Transmitted pulse signal bandwidth exceeding 3 kHz; 

Note:  For 6A001.a.1.e., where multiple detection ranges are specified for various environments, the 
greatest detection range is used. 

2. Passive systems, equipment and specially designed components therefor, as follows: 

a. Hydrophones having any of the following: 

Note:   The control status of hydrophones specially designed for other equipment is determined by the 
control status of the other equipment. 

1. Incorporating continuous flexible sensing elements; 

2. Incorporating flexible assemblies of discrete sensing elements with either a diameter or 
length less than 20 mm and with a separation between elements of less than 20 mm; 
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6A001 a.  2. a.  (continued) 

3. Having any of the following sensing elements: 

a. Optical fibres; 

b. ‘Piezoelectric polymer films‖ other than polyvinylidene-fluoride (PVDF) and its co-polymers 
{P(VDF-TrFE) and P(VDF-TFE)}; or 

c. ―Flexible piezoelectric composites‖; 

4. A ―hydrophone sensitivity‖ better than – 180 dB at any depth with no acceleration 
compensation; 

5. Designed to operate at depths exceeding 35 m with acceleration compensation; or 

6. Designed for operation at depths exceeding 1,000 m; 

Technical Notes: 

1. ―Piezoelectric polymer film‖ sensing elements consist of polarised polymer film that is stretched over 
and attached to a supporting frame or spool (mandrel). 

2. ―Flexible piezoelectric composite‖ sensing elements consist of piezoelectric ceramic particles or fibres 
combined with an electrically insulating, acoustically transparent rubber, polymer or epoxy 
compound, where the compound is an integral part of the sensing elements. 

3. ―Hydrophone sensitivity‖ is defined as twenty times the  logarithm to the base 10 of the ratio of rms 
output voltage to a 1 V rms reference, when the hydrophone sensor, without a pre-amplifier, is 
placed in a  plane wave acoustic field with an rms pressure of 1 µPa. For example, a hydrophone of 
– 160 dB (reference 1 V per µPa) would yield an output voltage of 10-8 V in such a field, while one of 
– 180 dB sensitivity would yield only 10-9 V output. Thus, – 160 dB is better than – 180 dB. 

b. Towed acoustic hydrophone arrays having any of the following: 

1. Hydrophone group spacing of less than 12.5 m or ―able to be modified‖ to have 
hydrophone group spacing of less than 12.5 m; 

2. Designed or ―able to be modified‖ to operate at depths exceeding 35 m; 

Technical Note: 

―Able to be modified‖ in 6A001.a.2.b.1. and 2. means having provisions to allow a change of the 
wiring or interconnections to alter hydrophone group spacing or operating depth limits. These 
provisions are: spare wiring exceeding 10 % of the number of wires, hydrophone group spacing 
adjustment blocks or internal depth limiting devices that are adjustable or that control more than 
one hydrophone group. 

3. Heading sensors specified in 6A001.a.2.d.; 

4. Longitudinally reinforced array hoses; 

5. An assembled array of less than 40 mm in diameter; or 

6. Not used; 

7. Hydrophone characteristics specified in 6A001.a.2.a.; 
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6A001 a.  2. (continued) 

c. Processing equipment, specially designed for towed acoustic hydrophone arrays, having “user 
accessible programmability” and time or frequency domain processing and correlation, 
including spectral analysis, digital filtering and beamforming using Fast Fourier or other 
transforms or processes; 

d. Heading sensors having all of the following: 

1. An accuracy of better than ± 0.5 °; and 

2. Designed to operate at depths exceeding 35 m or having an adjustable or removable depth 
sensing device in order to operate at depths exceeding 35 m; 

e. Bottom or bay cable systems, having any of the following: 

1. Incorporating hydrophones specified in 6A001.a.2.a.; or 

2. Incorporating multiplexed hydrophone group signal modules having all of the following 
characteristics: 

a. Designed to operate at depths exceeding 35 m or having an adjustable or removable 
depth sensing device in order to operate at depths exceeding 35 m; and 

b. Capable of being operationally interchanged with towed acoustic hydrophone array 
modules; 

f. Processing equipment, specially designed for bottom or bay cable systems, having “user 
accessible programmability” and  time or frequency domain processing and correlation, 
including spectral analysis, digital filtering and beamforming using Fast Fourier or other 
transforms or processes; 

Note:  6A001.a.2. also controls receiving equipment, whether or not related in normal application to separate 
active equipment, and specially designed components therefor. 

b. Correlation-velocity and Doppler-velocity sonar log equipment, designed to measure the horizontal 
speed of the equipment carrier relative to the sea bed, as follows: 

1. Correlation-velocity sonar log equipment having any of the following characteristics: 

a. Designed to operate at distances between the carrier and the sea bed exceeding 500 m; or 

b. Having speed accuracy better than 1 % of speed; 

2. Doppler-velocity sonar log equipment having speed accuracy better than 1 % of speed. 

Note  1:   6A001.b. does not control depth sounders limited to any of the following: 

a. Measuring the depth of water; 

b. Measuring the distance of submerged or buried objects; or 

c. Fish finding. 
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6A001 b. (continued) 

Note  2:   6A001.b. does not  control equipment  specially designed for installation on  surface vessels. 

c. Not used. 

6A002 Optical sensors or equipment and components therefor, as follows: 

NB:  SEE ALSO 6A102. 

a. Optical detectors as follows: 

1. “Space-qualified” solid-state detectors as follows: 

Note:    For the purpose of 6A002.a.1., solid-state detectors include “focal plane arrays”. 

a. “Space-qualified” solid-state detectors having all of the following: 

1. A peak response in the wavelength range exceeding 10 nm but not exceeding 300 nm; and 

2. A response of less than 0.1 % relative to the peak response at a wavelength exceeding 400 nm; 

b. “Space-qualified” solid-state detectors having all of the following: 

1. A peak response in the wavelength range exceeding 900 nm but not exceeding 1,200 nm; and 

2. A response “time constant” of 95 ns or less; 

c. “Space-qualified” solid-state detectors having a peak response in the wavelength range 
exceeding 1,200 nm but not exceeding 30,000 nm; 

d. “Space-qualified” “focal plane arrays” having more than 2,048 elements per array and having 
a peak response in the wavelength range exceeding 300 nm but not exceeding 900 nm. 

2. Image intensifier tubes and specially designed components therefor, as follows: 

Note:   6A002.a.2. does not control non-imaging photomultiplier tubes having an electron sensing device in 
the vacuum space limited solely to any of the following: 

 a.  A single metal anode; or 

 b. Metal anodes with a centre to centre spacing greater than 500 µm. 

Technical Note: 

―Charge multiplication‖ is a form of electronic image amplification and is defined as the generation of 
charge carriers as a result of an impact ionisation gain process. ―Charge multiplication‖ sensors may take the 
form of an image intensifier tube, solid state detector or “focal plane array”. 

a. Image intensifier tubes having all of the following: 

1. A  peak response in the wavelength range exceeding 400 nm but not exceeding 1,050 nm; 
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6A002 a. 2. a.  (continued) 

2. Electron image amplification using any of the following: 

a. A microchannel plate with a hole pitch (centre-to-centre spacing) of 12 µm or less; or 

b. An electron sensing device with a non-binned pixel pitch of 500 µm or less, specially 
designed or modified to achieve ―charge multiplication‖ other than by a microchannel 
plate; and 

3. Any of the following photocathodes: 

a. Multialkali photocathodes (e.g. S-20 and S-25) having a luminous sensitivity exceeding 
350 µA/lm; 

b. GaAs or GaInAs photocathodes; or 

c. Other “III/V compound” semiconductor photocathodes having a maximum “radiant 
sensitivity” exceeding 10 mA/W; 

b. Image intensifier tubes having all of the following: 

1. A peak response in the wavelength range exceeding 1,050 nm but not exceeding 1,800 nm; 

2. Electron image amplification using any of the following: 

a. A microchannel plate  with  a  hole pitch (centre-to-centre spacing) of 12 µm or less; or 

b. An electron sensing device with a non-binned pixel pitch of 500 µm or less, specially 
designed or modified to achieve ―charge multiplication‖ other than by a microchannel 
plate; and 

3. “III/V compound” semiconductor (e.g. GaAs or GaInAs) photocathodes and transferred 
electron photocathodes, having a maximum “radiant sensitivity” exceeding 15 mA/W; 

c. Specially designed components as follows: 

1. Microchannel plates having a hole pitch (centre-to-centre spacing) of 12 µm or less; 

2. An electron sensing device with a non-binned pixel pitch of 500 µm or less, specially 
designed or modified to achieve ―charge multiplication‖ other than by a microchannel 
plate; 

3. “III/V compound” semiconductor (e.g. GaAs or GaInAs) photocathodes and transferred 
electron  photocathodes; 

Note:   6A002.a.2.c.3. does not control compound semiconductor photocathodes designed to achieve  
a maximum “radiant sensitivity” of any of the following: 

a.  10 mA/W or less at the peak response in the wavelength range exceeding 400 nm but 
not exceeding 1,050 nm; or 

b. 15 mA/W or less at the peak response in the wavelength range exceeding 1,050 nm but 
not exceeding 1,800 nm. 
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6A002 a. (continued) 

3. Non-“space-qualified” “focal plane arrays” as follows: 

NB:   ―Microbolometer‖ non-“space-qualified” “focal plane arrays” are only specified in 6A002.a.3.f. 

Technical Note: 

Linear or two-dimensional multi-element detector arrays are referred to as “focal plane arrays”; 

Note 1: 6A002.a.3. includes photoconductive arrays and photovoltaic arrays. 

Note 2: 6A002.a.3. does not control: 

a. Multi-element (not to exceed 16 elements) encapsulated photoconductive cells using either 
lead sulphide or lead selenide; 

b. Pyroelectric detectors using any of the following: 

1. Triglycine sulphate and variants; 

2. Lead-lanthanum-zirconium titanate and variants; 

3. Lithium tantalate; 

4. Polyvinylidene fluoride and variants; or 

5. Strontium barium niobate and variants. 

c. “Focal plane arrays” specially designed or modified to achieve ―charge multiplication‖ and 
limited by design to have a maximum “radiant sensitivity” of 10 mA/W or less for wavelengths 
exceeding 760 nm, having all of the following: 

1. Incorporating a response limiting mechanism designed not to be removed or modified; and 

2. Any of the following: 

a. The response limiting mechanism is integral to or combined with the detector element; or 

b. The “focal plane array” is only operable with the response limiting mechanism in place. 

Technical Note: 

A response limiting mechanism integral to the detector element is designed not to be removed or modified 
without rendering the detector inoperable. 

Technical Note: 

―Charge multiplication‖ is a form of electronic image amplification and is defined as the generation of 
charge carriers as a result of an impact ionisation gain process. ―Charge multiplication‖ sensors may take the 
form of an image intensifier tube, solid state detector or “focal plane array”. 

a. Non-“space-qualified” “focal plane arrays” having all of the following: 

1. Individual elements with a peak response within the wavelength range exceeding 900 nm 
but not exceeding 1,050 nm; and 
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6A002 a. 3. a.  (continued) 

2. Any of the following: 

a. A response “time constant” of less than 0.5 ns; or 

b. Specially designed or modified to achieve ―charge multiplication‖ and having a maximum 
“radiant sensitivity” exceeding 10 mA/W; 

b. Non-“space-qualified” “focal plane arrays” having all of the following: 

1. Individual elements with a peak response in the wavelength range exceeding 1,050 nm but 
not exceeding 1,200 nm;  and 

2. Any of the following: 

a. A response “time constant” of 95 ns or less; or 

b. Specially designed or modified to achieve ―charge multiplication‖ and having a maximum 
“radiant sensitivity” exceeding 10 mA/W; 

c. Non-“space-qualified” non-linear (2-dimensional) “focal plane arrays” having individual 
elements with a peak response in the wavelength range exceeding 1,200 nm but not 
exceeding 30,000 nm; 

NB:  Silicon and other material based ―microbolometer‖ non-“space-qualified” “focal plane arrays” are 
only specified   in   6A002.a.3.f. 

d. Non-“space-qualified” linear (1-dimensional) “focal plane arrays” having all of the following: 

1. Individual elements with a peak response in the wavelength range exceeding 1,200 nm but 
not exceeding 3,000 nm; and 

2. Any of the following: 

a. A ratio of ―scan direction‖ dimension of the detector element to the ―cross-scan 
direction‖ dimension of the detector element of less than 3.8; or 

b. Signal Processing In The Element (SPRITE); 

Note:   6A002.a.3.d. does not control “focal plane arrays” (not to exceed 32 elements) having detector 
elements  limited solely to  germanium material. 

Technical Note: 

For the purposes of 6A002.a.3.d., ―cross-scan direction‖ is defined as the axis parallel to the linear array 
of detector elements and the ―scan direction‖ is defined as the axis perpendicular to the linear array of 
detector elements. 

e. Non-“space-qualified” linear (1-dimensional) “focal plane arrays” having individual elements 
with a peak response in the wavelength range exceeding 3,000 nm but not exceeding  
30,000 nm; 

f. Non-“space-qualified” non-linear (2-dimensional) infrared “focal plane arrays” based on 
―micro- bolometer‖ material having individual elements with an unfiltered response in the 
wavelength range equal to or  exceeding 8,000 nm but not  exceeding 14,000 nm; 
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6A002 a. 3. f.  (continued) 

Technical Note: 

For the purposes of 6A002.a.3.f., ―microbolometer‖ is defined as a thermal imaging detector that, as a 
result of a temperature change in the detector caused by the absorption of infrared radiation, is used to 
generate any usable signal. 

g. Non-“space-qualified” “focal plane arrays” having all of the following: 

1. Individual detector elements with a peak response in the wavelength range exceeding 400 nm 
but not exceeding 900 nm; 

2. Specially designed or modified to achieve ―charge multiplication‖ and having a maximum 
“radiant sensitivity” exceeding 10 mA/W for wavelengths exceeding 760 nm; and 

3. Greater than 32 elements. 

b. “Monospectral imaging sensors” and “multispectral imaging sensors”, designed for remote sensing 
applications and having either of the following: 

1. An Instantaneous-Field-Of-View (IFOV) of less than 200 µrad (microradians); or 

2. Specified for operation in the wavelength range exceeding 400 nm but not exceeding 30,000 nm 
and having all the following: 

a. Providing output imaging data in digital format; and 

b. Having any of the following characteristics: 

1. “Space-qualified”; or 

2. Designed for airborne operation, using other than silicon detectors, and having an IFOV of 
less than 2.5 mrad (milliradians); 

Note:  6A002.b.1. does not control “monospectral imaging sensors” with a peak response in the wavelength 
range exceeding 300 nm but not exceeding 900 nm and only incorporating any of the following non- 
“space-qualified” detectors or non-“space-qualified” “focal plane arrays”: 

1. Charge Coupled Devices (CCD) not designed or modified to achieve ―charge multiplication‖; or 

2. Complementary Metal Oxide Semiconductor (CMOS) devices not designed or modified to achieve 
―charge multiplication‖. 

c. ―Direct view‖ imaging equipment incorporating any of the following: 

1. Image intensifier tubes specified in 6A002.a.2.a. or 6A002.a.2.b.; 

2. “Focal plane arrays” specified in 6A002.a.3.; or 

3. Solid state detectors specified in 6A002.a.1.; 

Technical Note: 

―Direct view‖ refers to imaging equipment that presents a visual image to a human observer without converting 
the image into an electronic signal for television display, and that cannot record or store the image 
photographically, electronically or by any other means. 
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6A002 c. (continued) 

Note:    6A002.c. does not control equipment as follows, when incorporating other than GaAs or GaInAs 
photocathodes: 

a. Industrial or civilian intrusion alarm, traffic or industrial movement control or counting systems; 

b. Medical equipment; 

c. Industrial equipment used for inspection, sorting or analysis of the properties of materials; 

d. Flame detectors for industrial furnaces; 

e. Equipment specially designed for laboratory use. 

d. Special support components for optical sensors, as follows: 

1. “Space-qualified” cryocoolers; 

2. Non-“space-qualified” cryocoolers having a cooling source temperature below 218 K (– 55 °C), as 
follows: 

a. Closed cycle type with a specified Mean-Time-To-Failure (MTTF) or Mean-Time-Between-
Failures (MTBF), exceeding 2,500 hours; 

b. Joule-Thomson (JT) self-regulating minicoolers having bore (outside) diameters of less than 8 mm; 

3. Optical sensing fibres specially fabricated either compositionally or structurally, or modified by 
coating, to be acoustically, thermally, inertially, electromagnetically or nuclear radiation sensitive; 

Note:   6A002.d.3. does not control encapsulated optical sensing fibres specially designed for bore hole 
sensing applications. 

e. Not used. 

6A003 Cameras, systems or equipment, and components therefor, as follows: 

NB:  SEE ALSO 6A203. 

NB:   For television and film-based photographic still cameras specially designed or modified for underwater use, 
see 8A002.d.1. and 8A002.e. 

a. Instrumentation cameras and specially designed components therefor, as follows: 

Note:  Instrumentation cameras, specified in 6A003.a.3. to 6A003.a.5., with modular structures should be 
evaluated by their maximum capability, using plug-ins available according to the camera 
manufacturer‖s specifications. 

1. High-speed cinema recording cameras using any film format from 8 mm to 16 mm inclusive, in 
which the film is continuously advanced throughout the recording period, and that are capable of 
recording at framing rates exceeding 13,150 frames/s; 

Note:    6A003.a.1. does not control cinema recording cameras designed for civil purposes. 

2. Mechanical high speed cameras, in which the film does not move, capable of recording at rates 
exceeding 1,000,000 frames/s for the full framing height of 35 mm film, or at proportionately 
higher rates for lesser frame heights, or at proportionately lower rates for greater frame heights; 

3. Mechanical or electronic streak cameras, having writing speeds exceeding 10 mm/µs; 
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6A003 a. (continued) 

4. Electronic framing cameras having a speed exceeding 1,000,000 frames/s; 

5. Electronic cameras having all of the following: 

a. An electronic shutter speed (gating capability) of less than 1 µs per full frame; and 

b. A read out time allowing a framing rate of more than 125 full frames per second; 

6. Plug-ins having all of the following characteristics: 

a. Specially designed for instrumentation cameras which have modular structures and which are 
specified in 6A003.a.; and 

b. Enabling these cameras to meet the characteristics specified in 6A003.a.3., 6A003.a.4., or 
6A003.a.5., according to the manufacturer‖s specifications; 

b. Imaging cameras as follows: 

Note:  6A003.b. does not control television or video cameras, specially designed for television broadcasting. 

1. Video cameras incorporating solid state sensors, having a peak response in the wavelength range 
exceeding 10 nm, but not exceeding 30,000 nm and having all of the following: 

a. Having any of the following: 

1. More than 4 × 106  “active pixels” per solid state array for monochrome (black and white) 
cameras; 

2. More than 4 × 106 “active pixels” per solid state array for colour cameras incorporating 
three solid state arrays; or 

3. More than 12 × 106 “active pixels” for solid state array colour cameras incorporating one 
solid state array; and 

b. Having any of the following: 

1. Optical mirrors specified in 6A004.a.; 

2. Optical control equipment specified in 6A004.d.; or 

3. The capability for annotating internally generated ―camera tracking data‖; 

Technical Note: 

1. For the purpose of this entry, digital video cameras should be evaluated by the maximum number of 
“active pixels” used for capturing moving images. 

2. For the purpose of this entry, ―camera tracking data‖ is the information necessary to define camera line 
of sight orientation with respect to the earth. This includes: 1) the horizontal angle the camera line of 
sight makes with respect to the earth‖s magnetic field direction; and 2) the vertical angle between the 
camera line of sight and the earth‖s horizon. 

2. Scanning cameras and scanning camera systems, having all of the following: 

a. A peak response in the wavelength range exceeding 10 nm, but not exceeding 30,000 nm; 

b. Linear detector arrays with more than 8,192 elements per array; and 
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6A003 b. 2. (continued) 

c. Mechanical scanning in one direction; 

Note:   6A003.b.2. does not control scanning cameras and scanning camera systems, specially designed for 
any of the following: 

a. Industrial or civilian photocopiers; 

b. Image scanners specially designed for civil, stationary, close proximity scanning applications  
(e.g. reproduction of images or print contained in documents, artwork or photographs); or 

c. Medical equipment. 

3. Imaging cameras incorporating image intensifier tubes specified in 6A002.a.2.a. or 6A002.a.2.b.; 

4. Imaging cameras incorporating “focal plane arrays” having any of the following: 

a. Incorporating “focal plane arrays” specified in 6A002.a.3.a. to 6A002.a.3.e.; 

b. Incorporating “focal plane arrays” specified in 6A002.a.3.f.; or 

c. Incorporating “focal plane arrays” specified in 6A002.a.3.g.; 

Note 1:  Imaging cameras specified in 6A003.b.4. include “focal plane arrays” combined with sufficient 
“signal processing” electronics, beyond the read out integrated circuit, to enable as a minimum 
the output of an analogue or digital signal once power is supplied. 

Note 2:  6A003.b.4.a. does not control imaging cameras  incorporating linear “focal plane arrays” with  
12 elements or fewer, not employing time-delay-and-integration within the element and designed 
for any of the following: 

a. Industrial or civilian intrusion alarm, traffic or industrial movement control or counting systems; 

b. Industrial equipment used for inspection or monitoring of heat flows in buildings, equipment or 
industrial  processes; 

c. Industrial equipment used for inspection, sorting or analysis of the properties of materials; 

d. Equipment specially designed for laboratory use; or 

e. Medical equipment. 

Note  3:  6A003.b.4.b. does not control imaging cameras having any of the following: 

a. A maximum frame rate equal to or less than 9 Hz; 

b. Having all of the following: 

1. Having a minimum horizontal or vertical ―Instantaneous-Field-of-View (IFOV)‖ of at least  
10 mrad/pixel (milliradians/pixel); 

2. Incorporating a fixed focal-length lens that is not designed to be removed; 

3. Not incorporating a ―direct view‖ display, and 
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6A003 b. 4.  Note 3:  b.  (continued) 

4. Having any of the following: 

a. No facility to obtain a viewable image of the detected field-of-view; or 

b. The camera is designed for a single kind of application and designed not to be user 
modified; or 

c. The camera is specially designed for installation into a civilian passenger land vehicle of 
less than 3 tonnes (gross vehicle weight) and having all of the following: 

1. Is only operable when installed in any of the following: 

a. The civilian passenger land vehicle for which it was intended; or 

b. A specially designed, authorised maintenance test facility; and 

2. Incorporates an active mechanism that forces the camera not to function when it is 
removed from the vehicle for which it was intended. 

Technical Notes: 

1. ―Instantaneous Field of View (IFOV)‖ specified in 6A003.b.4. Note 3.b. is the lesser figure of 
the ―Horizontal IFOV‖ or the ―Vertical IFOV‖. 

―Horizontal IFOV‖ = horizontal Field of View (FOV)/number) of horizontal detector elements  

―Vertical IFOV‖ = vertical Field of View (FOV/number) of vertical detector elements. 

2. ―Direct view‖ in 6A003.b.4. Note 3.b. refers to an imaging camera operating in the infrared 
spectrum that presents a visual image to a human observer using a near-to-eye micro 
display incorporating any light-security mechanism. 

Note  4:  6A003.b.4.c. does not control imaging cameras having any of the following: 

a. Having all of the following: 

1. Where the camera is specially designed for installation as an integrated component into 
indoor and wall-plug-operated systems or equipment, limited by design for a  single kind of 
application, as follows; 

a. Industrial process monitoring, quality control, or analysis of the properties of materials; 

b. Laboratory equipment specially designed for scientific research; 

c. Medical  equipment; 

d. Financial fraud detection equipment; and 

2. Is only operable when installed in any of the following: 

a. The system(s) or equipment for which it was intended; or 

b. A specially designed, authorised maintenance facility; and 

3. Incorporates an active mechanism that forces the camera not to function when it is 
removed from the system(s) or equipment for which it was intended; 
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6A003 b. 4.  Note 4:  (continued) 

b. Where the camera is specially designed for installation into a civilian passenger land vehicle of 
less than three tonnes (gross vehicle weight), or passenger and vehicle ferries having a length 
overall (LOA) 65 m or greater, and having all of the following: 

1. Is only operable when installed in any of the following: 

a. The civilian passenger land vehicle or passenger and vehicle ferry for which it was 
intended; or 

b. A specially designed, authorised maintenance test facility; and 

2. Incorporates an active mechanism that forces the camera not to function when it is 
removed from the vehicle for which it was intended; 

c. Limited by design to have a maximum “radiant sensitivity” of 10 mA/W or less for wavelengths 
exceeding 760 nm, having all of the following: 

1. Incorporating a response limiting mechanism designed not to be removed or modified; 

2. Incorporates an active mechanism that forces the camera not to function when the 
response limiting mechanism is removed; and 

3. Not specially designed or modified for underwater use; or 

d. Having all of the following: 

1. Not incorporating a ―direct view‖ or electronic image display; 

2. Has no facility to output a viewable image of the detected field of view; 

3. The “focal plane array” is only operable when installed in the camera for which it was 
intended; and 

4. The “focal plane array” incorporates an active mechanism that forces it to be permanently 
inoperable when removed from the camera for which it was intended. 

5.  Imaging cameras incorporating solid-state detectors specified in 6A002.a.1. 

6A004 Optical equipment and components, as follows: 

a. Optical mirrors (reflectors) as follows: 

NB:   For optical mirrors specially designed for lithography equipment, see 3B001. 

1. “Deformable mirrors” having either continuous or multi-element surfaces, and specially designed 
components therefor, capable of dynamically repositioning portions of the surface of the mirror 
at rates exceeding 100 Hz; 

2. Lightweight monolithic mirrors having an average “equivalent density” of less than 30 kg/m2 and 
a total mass exceeding 10 kg; 

3. Lightweight “composite” or foam mirror structures having an average “equivalent density” of less 
than 30 kg/m2  and a total mass exceeding 2 kg; 
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6A004 a. (continued) 

4. Beam steering mirrors more than 100 mm in diameter or length of major axis, which maintain a 
flatness of /2 or better ( is equal to 633 nm) having a control bandwidth exceeding 100 Hz; 

b. Optical components made from zinc selenide (ZnSe) or zinc sulphide (ZnS) with transmission in the 
wavelength range exceeding 3,000 nm but not exceeding 25,000 nm and having any of the 
following: 

1. Exceeding 100 cm3 in volume; or 

2. Exceeding 80 mm in diameter or length of major axis and 20 mm in thickness (depth); 

c. “Space-qualified” components for optical systems, as follows: 

1. Components lightweighted to less than 20 % “equivalent density” compared with a solid blank 
of the  same aperture and thickness; 

2. Raw substrates, processed substrates having surface coatings (single-layer or multi-layer, metallic 
or dielectric, conducting, semiconducting or insulating) or having protective films; 

3. Segments or assemblies of mirrors designed to be assembled in space into an optical system 
with a collecting aperture equivalent to or larger than a single optic 1 m in diameter; 

4. Components manufactured from “composite” materials having a coefficient of linear thermal 
expansion equal to or less than 5 × 10-6 in any coordinate direction; 

d. Optical control equipment as follows: 

1. Equipment specially designed to maintain the surface figure or orientation of the “space-
qualified” components specified in 6A004.c.1. or 6A004.c.3.; 

2. Equipment having steering, tracking, stabilisation or resonator alignment bandwidths equal to or 
more than 100 Hz and an accuracy of 10 µrad (microradians) or less; 

3. Gimbals having all of the following: 

a. A maximum slew exceeding 5 °; 

b. A bandwidth of 100 Hz or more; 

c. Angular pointing errors of 200 µrad (microradians) or less; and 

d. Having any of the following: 

1. Exceeding 0.15 m but not exceeding 1 m in diameter or major axis length and capable of 
angular accelerations exceeding 2 rad (radians)/s2; or 

2. Exceeding 1 m in diameter or major axis length and capable of angular accelerations 
exceeding 0.5 rad (radians)/s2; 

4. Specially designed to maintain the alignment of phased array or phased segment mirror systems 
consisting of mirrors with a segment diameter or major axis length of 1 m or more; 
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6A004 (continued) 

e. ―Aspheric optical elements‖ having all of the following: 

1. Largest dimension of the optical-aperture greater than 400 mm; 

2. Surface roughness less than 1 nm (rms) for sampling lengths equal to or greater than 1 mm; and 

3. Coefficient of linear thermal expansion‖s absolute magnitude less than 3 × 10-6/K at 25 °C. 

Technical Notes: 

1. An ―aspheric optical element‖ is any element used in an optical system whose imaging surface or surfaces 
are designed to depart from the shape of an ideal sphere. 

2. Manufacturers are not required to measure the surface roughness listed in 6A004.e.2. unless the optical 
element was designed or manufactured with the intent to meet, or exceed, the control parameter. 

Note  6A004.e. does not control ―aspheric optical elements‖  having any of the  following: 

a. Largest optical-aperture dimension less than 1 m and focal length to aperture ratio equal to or 
greater than 4.5:1; 

b. Largest optical-aperture dimension equal to or greater than 1 m and focal length to aperture ratio 
equal to  or greater than 7:1; 

c. Designed as Fresnel, flyeye, stripe, prism or diffractive optical elements; 

d. Fabricated from borosilicate glass having a coefficient of linear thermal expansion greater than  
2.5 × 10-6 /K at 25 °C; or 

e. An x-ray optical element having inner mirror capabilities (e.g. tube-type mirrors). 

NB:   For ―aspheric optical elements‖ specially designed for lithography equipment, see 3B001. 

6A005 “Lasers”, other than those specified in 0B001.g.5. or 0B001.h.6., components and optical equipment, as 
follows: 

NB: SEE ALSO 6A205. 

Note 1:  Pulsed “lasers” include those that run in a continuous wave (CW) mode with pulses superimposed. 

Note 2: Excimer, semiconductor, chemical, CO, CO2, and non-repetitive pulsed Nd:glass “lasers” are only 
specified in 6A005.d. 

Note 3:  6A005 includes fibre “lasers”. 

Note 4:  The control status of “lasers” incorporating frequency conversion (i.e. wavelength change) by means 
other than one “laser” pumping another “laser” is determined by applying the control parameters for 
both the output of the source “laser” and the frequency-converted optical output. 

Note 5:   6A005 does not control “lasers” as follows: 

a. Ruby  with  output  energy  below  20 J; 

b. Nitrogen; 

c. Krypton. 



190 
 

 

6A005 (continued) 

Technical Note: 

In 6A005 ―Wall-plug efficiency‖ is defined as the ratio of “laser” output power (or “average output power”) to 
total electrical input power required to operate the “laser”, including the power supply/conditioning and thermal 
conditioning/heat exchanger. 

a. Non-“tunable” continuous wave “(CW) lasers” having any of the following: 

1. Output wavelength less than 150 nm  and  output power exceeding 1 W; 

2. Output wavelength of 150 nm or more but not exceeding 520 nm and output power exceeding 
30 W; 

Note:    6A005.a.2. does not control Argon “lasers” having an output power equal to or less than 50 W. 

3. Output wavelength exceeding 520 nm but not exceeding 540 nm and any of the following: 

a. Single transverse mode output and output power exceeding 50 W; or 

b. Multiple transverse mode output and output power exceeding 150 W; 

4. Output wavelength exceeding 540 nm but not exceeding 800 nm and output power exceeding 
30 W; 

5. Output wavelength exceeding 800 nm but not exceeding 975 nm and any of the following: 

a. Single transverse mode output and output power exceeding 50 W; or 

b. Multiple transverse mode output and output power exceeding 80 W; 

6. Output wavelength exceeding 975 nm but not exceeding 1,150 nm and any of the following: 

a. Single transverse mode output and any of the following: 

1. ―Wall-plug efficiency‖ exceeding 12 % and output power exceeding 100 W; or 

2. Output power exceeding 150 W;  or 

b. Multiple transverse mode output and any of the following: 

1. ―Wall-plug efficiency‖ exceeding 18 % and output power exceeding 500 W; or 

2. Output power exceeding 2 kW; 

Note:  6A005.a.6.b. does not control multiple transverse mode, industrial “lasers” with output power 
exceeding 2 kW and not exceeding 6 kW with a total mass greater than 1,200 kg. For the purpose 
of this note, total mass includes all components required to operate the “laser”, e.g. “laser”, 
power supply, heat exchanger, but excludes external optics for beam conditioning and/or 
delivery. 
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6A005 a. (continued) 

7. Output wavelength exceeding 1,150 nm but not exceeding 1,555 nm and of the following: 

a. Single transverse mode and output power exceeding 50 W; or 

b. Multiple transverse mode and output power exceeding 80 W; or 

8. Output wavelength exceeding 1,555 nm and output power exceeding 1 W; 

b. Non-“tunable” “pulsed lasers” having any of the following: 

1. Output wavelength less than 150 nm and any of the following: 

a. Output energy exceeding 50 mJ per pulse and “peak power” exceeding 1 W; or 

b. “Average output power” exceeding 1 W; 

2. Output wavelength of 150 nm or more but not exceeding 520 nm and any of the following: 

a. Output energy exceeding 1.5 J per pulse and “peak power” exceeding 30 W; or 

b. “Average output power” exceeding 30 W; 

Note:  6A005.b.2.b. does not control Argon “lasers” having an “average output power” equal to or less 
than 50 W. 

3. Output wavelength exceeding 520 nm but not exceeding 540 nm and any of the following: 

a. Single transverse mode output and any of the following: 

1. Output energy exceeding 1.5 J per pulse and “peak power” exceeding 50 W; or 

2. “Average output power” exceeding 50 W; or 

b. Multiple transverse mode output and any of the following: 

1. Output energy exceeding 1.5 J per pulse and “peak power” exceeding 150 W; or 

2. “Average output power” exceeding 150 W; 

4. Output wavelength exceeding 540 nm but not exceeding 800 nm and any of the following: 

a. Output energy exceeding 1.5 J per pulse and “peak power” exceeding 30 W; or 

b. “Average output power” exceeding 30 W; 

5. Output wavelength exceeding 800 nm but not exceeding 975 nm and any of the following: 

a. “Pulse duration” not exceeding 1 µs and any of the following: 

1. Output energy exceeding 0.5 J per pulse and “peak power” exceeding 50 W; 

2. Single transverse mode output and “average output power” exceeding 20 W; or 

3. Multiple transverse mode output and “average output power” exceeding 50 W; or 

b. “Pulse duration” exceeding 1 µs and any of the following: 

1. Output energy exceeding 2 J per pulse and “peak power” exceeding 50 W; 

2. Single transverse mode output and “average output power” exceeding 50 W; or 

3. Multiple transverse mode output and “average output power” exceeding 80 W; 
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6A005 b. (continued) 

6. Output wavelength exceeding 975 nm but not exceeding 1,150 nm and any of the following: 

a. “Pulse duration” of less than 1 ns and any of the following: 

1. Output “peak power” exceeding 5 GW per pulse; 

2. “Average output power” exceeding 10 W; or 

3. Output energy exceeding 0.1 J per pulse; 

b. “Pulse duration” equal to or exceeding 1 ns but not exceeding 1 µs, and any of the following: 

1. Single transverse mode output and any of the following: 

a. “Peak power” exceeding 100 MW; 

b. “Average output power” exceeding 20 W limited by design to a maximum pulse 
repetition frequency less than or equal to 1 kHz; 

c. ―Wall-plug efficiency‖ exceeding 12 %, “average output power” exceeding 100 W and 
capable of operating at a pulse repetition frequency greater than 1 kHz; 

d. “Average output power” exceeding 150 W and capable of operating at a pulse 
repetition frequency greater than 1 kHz; or 

e. Output energy exceeding 2 J per pulse; or 

2. Multiple transverse mode output and any of the following: 

a. “Peak power” exceeding 400 MW; 

b. ―Wall-plug efficiency‖ exceeding 18 % and “average output power” exceeding 500 W; 

c. “Average output power” exceeding 2 kW; or 

d. Output energy exceeding 4 J per pulse; or 

c. “Pulse duration” exceeding 1 µs and any of the following: 

1. Single transverse mode output and any of the following: 

a. “Peak power” exceeding 500 kW; 

b. ―Wall-plug efficiency‖ exceeding 12 % and “average output power” exceeding 100 W; or 

c. “Average output power” exceeding 150 W; or 

2. Multiple transverse mode output and any of the following: 

a. “Peak power” exceeding 1 MW; 

b. ―Wall-plug efficiency‖ exceeding 18 % and “average output power” exceeding 500 W; or 

c. “Average output power” exceeding 2 kW; 

7. Output wavelength exceeding 1,150 nm but not exceeding 1,555 nm, and any of the following: 

a. “Pulse duration” not exceeding 1 µs and any of the following: 

1. Output energy exceeding 0.5 J per pulse and “peak power” exceeding 50 W; 
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6A005 b. 7. a.  (continued) 

2. Single transverse mode output and “average output power” exceeding 20 W; or 

3. Multiple transverse mode output and “average output power” exceeding 50 W; or 

b. “Pulse duration” exceeding 1 µs and any of the following: 

1. Output energy exceeding 2 J per pulse and “peak power” exceeding 50 W; 

2. Single transverse mode output and “average output power” exceeding 50 W; or 

3. Multiple transverse mode output and “average output power” exceeding 80 W; or 

8. Output wavelength exceeding 1,555 nm and any of the following: 

a. Output energy exceeding 100 mJ per pulse and “peak power” exceeding 1 W; or 

b. “Average output power” exceeding 1 W; 

c. “Tunable” “lasers” having any of the following: 

Note:   6A005.c. includes titanium-sapphire (Ti: Al2O3), thulium-YAG (Tm: YAG), thulium-YSGG (Tm: YSGG), 
alexandrite (Cr: BeAl2O4), colour centre “lasers”, dye “lasers”, and liquid “lasers”. 

1. Output wavelength less than 600 nm and any of the following: 

a. Output energy exceeding 50 mJ per pulse and “peak power” exceeding 1 W; or 

b. Average or CW output power exceeding 1 W; 

Note:   6A005.c.1. does not control dye lasers or other liquid lasers, having a multimode output 
and a wavelength of 150 nm or more but not exceeding 600 nm and all of the following: 

1. Output energy less than 1.5 J per pulse or a “peak power” less than 20 W; and 

2. Average or CW output power less than 20 W. 

2. Output wavelength of 600 nm  or more but not exceeding 1,400 nm, and any of the following: 

a. Output energy exceeding 1 J per pulse and “peak power” exceeding 20 W; or 

b. Average or CW output power exceeding 20 W; or 

3. Output wavelength exceeding 1,400 nm and any of the following: 

a. Output energy exceeding 50 mJ per pulse and “peak power” exceeding 1 W; or 

b. Average or CW output power exceeding 1 W; 
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6A005 (continued) 

d. Other “lasers”, not specified in 6A005.a., 6A005.b. or 6A005.c. as follows: 

1. Semiconductor “lasers” as follows: 

Note 1: 6A005.d.1. includes semiconductor “lasers” having optical output connectors (e.g. fibre optic 
pigtails). 

Note 2: The control status of semiconductor “lasers” specially designed for other equipment is 
determined by the control status of the other equipment. 

a. Individual single-transverse mode semiconductor “lasers” having any of the following: 

1.  Wavelength equal to or less than 1,510 nm and average or CW output power, exceeding 
1.5 W; or 

2. Wavelength greater than 1,510 nm and average or CW output power, exceeding 500 mW; 

b. Individual, multiple-transverse mode semiconductor “lasers” having any of the following: 

1. Wavelength of less than 1,400 nm and average or CW output power, exceeding 15 W; 

2. Wavelength equal to or greater than 1,400 nm and less than 1,900 nm and average or CW 
output power, exceeding 2.5 W; or 

3. Wavelength equal to or greater than 1,900 nm and average or CW output power, exceeding 
1 W; 

c. Individual semiconductor “laser” ―bars‖, having any of the following: 

1. Wavelength of less than 1,400 nm and average or CW output power, exceeding 100 W; 

2. Wavelength equal to or greater than 1,400 nm and less than 1,900 nm and average or CW 
output power, exceeding 25 W; or 

3. Wavelength equal to or greater than 1,900 nm and average or CW output power, exceeding 
10 W; 

d. Semiconductor “laser” ―stacked arrays‖ (two-dimensional arrays) having any of the following: 

1. Wavelength less than 1,400 nm and having any of the following: 

a. Average or CW total output power less than 3 kW and having average or CW output 
―power density‖ greater than 500 W/cm2; 

b. Average or CW total output power equal to or exceeding 3 kW but less than or equal to 
5 kW, and having average or CW output ―power density‖ greater than 350 W/cm2; 

c. Average or CW total output power exceeding 5 kW; 

d. Peak pulsed ―power density‖ exceeding 2,500 W/cm2; or 

e. Spatially coherent average or CW total output power, greater than 150 W; 
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6A005 d. 1. d. (continued) 

2. Wavelength greater than or equal to 1,400 nm but less than 1,900 nm, and having any of 
the following: 

a. Average or CW total output power less than 250 W and average or CW output ―power 
density‖ greater than 150 W/cm2; 

b. Average or CW total output power equal to or exceeding 250 W but less than or equal 
to 500 W, and having average or CW output ―power density‖ greater than 50 W/cm2; 

c. Average or CW total output power exceeding 500 W; 

d. Peak pulsed ―power density‖ exceeding 500 W/cm2; or 

e. Spatially coherent average or CW total output power, exceeding 15 W; 

3. Wavelength greater than or equal to 1,900 nm and having any of the following: 

a. Average or CW output ―power density‖ greater than 50 W/cm2; 

b. Average or CW output power greater than 10 W; or 

c. Spatially coherent average or CW total output power, exceeding 1.5 W; or 

4. At least one “laser” ―bar‖ specified in 6A005.d.1.c.; 

Technical Note: 

For the purposes of 6A005.d.1.d., ―power density‖ means the total “laser” output power divided by the 
emitter surface area of the ―stacked array‖. 

e. Semiconductor “laser” ―stacked arrays‖, other than those specified in 6A005.d.1.d., having all 
of the following: 

1. Specially designed or modified to be combined with other ―stacked arrays‖ to form a larger 
―stacked array‖; and 

2. Integrated connections, common  for both  electronics and  cooling; 

Note 1: ―Stacked arrays‖, formed by combining semiconductor “laser” ―stacked arrays‖ specified by 
6A005.d.1.e., that are not designed to be further combined or modified are specified by 
6A005.d.1.d. 

Note 2:  ―Stacked arrays‖, formed by combining semiconductor “laser” ―stacked arrays‖ specified by 
6A005.d.1.e., that are designed to be further combined or modified are specified by 
6A005.d.1.e. 

Note  3:   6A005.d.1.e. does not apply to modular assemblies of single ―bars‖ designed to be 
fabricated into end-to-end stacked linear arrays. 

Technical Notes: 

1. Semiconductor “lasers” are commonly called “laser” diodes. 

2. A ―bar‖ (also called a semiconductor “laser” ―bar‖, a “laser” diode ―bar‖ or diode ―bar‖) consists of 
multiple semiconductor “lasers” in a one-dimensional array. 

3. A ―stacked array‖ consists of multiple ―bars‖ forming a two-dimensional array of semiconductor “lasers”. 
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6A005 d. (continued) 

2. Carbon monoxide (CO) “lasers” having any of the following: 

a. Output energy exceeding 2 J per pulse and “peak power” exceeding 5 kW; or 

b. Average or CW output power exceeding 5 kW; 

3. Carbon dioxide (CO2) “lasers” having any of the following: 

a. CW output power exceeding 15 kW; 

b. Pulsed output with a “pulse duration” exceeding 10 µs and any of the following: 

1. “Average output power” exceeding 10 kW; or 

2. “Peak power” exceeding 100 kW; or 

c. Pulsed  output  with  a  “pulse  duration”  equal to or less than 10 µs and any of the following: 

1. Pulse energy exceeding 5 J per pulse; or 

2. “Average output power” exceeding 2.5 kW; 

4. Excimer “lasers” having any of the following: 

a. Output wavelength not exceeding 150 nm and any of the following: 

1. Output energy exceeding 50 mJ per pulse; or 

2. “Average output power” exceeding 1 W; 

b. Output  wavelength  exceeding  150 nm  but  not exceeding 190 nm and any of the following: 

1. Output energy exceeding 1.5 J per pulse; or 

2. “Average output power” exceeding 120 W; 

c. Output  wavelength  exceeding  190 nm  but  not exceeding 360 nm and any of the following: 

1. Output energy exceeding 10 J per pulse; or 

2. “Average output power” exceeding 500 W; or 

d. Output wavelength exceeding 360 nm and any of the following: 

1. Output energy exceeding 1.5 J per pulse; or 

2. “Average output power” exceeding 30 W; 

NB:   For excimer “lasers” specially designed for lithography equipment, see 3B001. 
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6A005 d. (continued) 

5. “Chemical lasers” as follows: 

a. Hydrogen Fluoride (HF) “lasers”; 

b. Deuterium Fluoride (DF) “lasers”; 

c. “Transfer lasers” as follows: 

1. Oxygen Iodine (O2-I)  “lasers”; 

2. Deuterium Fluoride-Carbon dioxide (DF-CO2) “lasers”; 

6. ―Non-repetitive pulsed‖ Nd: glass “lasers” having any of the following: 

a. “Pulse duration” not exceeding 1 µs and output energy exceeding 50 J per pulse; or 

b. “Pulse duration” exceeding 1 µs and output energy exceeding 100 J per pulse; 

Note:   ―Non-repetitive pulsed‖ refers to “lasers” that produce either a single output pulse or that have a 
time interval between pulses exceeding one minute. 

e. Components as follows: 

1. Mirrors cooled either by ―active cooling‖ or by heat pipe cooling; 

Technical Note: 

―Active cooling‖ is a cooling technique for optical components using flowing fluids within the subsurface 
(nominally less than 1 mm below the optical surface) of the optical component to remove heat from the 
optic. 

2. Optical mirrors or transmissive or partially transmissive optical or electro-optical components, 
specially designed for use with specified “lasers”; 

f. Optical equipment as follows: 

1. Dynamic wavefront (phase) measuring equipment capable of mapping at least 50 positions on  
a beam wavefront and any of the following: 

a. Frame rates equal to or more than 100 Hz and phase discrimination of at least 5 % of the 
beam‖s wavelength; or 

b. Frame rates equal to or more than 1,000 Hz and phase discrimination of at least 20 % of the 
beam‖s wavelength; 

2. “Laser” diagnostic equipment capable of measuring “SHPL” system angular beam steering errors 
of equal to or less than 10 µrad; 

3. Optical equipment and components, specially designed for a phased-array “SHPL” system for 
coherent beam combination to an accuracy of /10 at the designed wavelength, or 0.1 µm, 
whichever is the smaller; 

4. Projection telescopes specially designed for use with “SHPL” systems. 
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6A005 (continued) 

g. ―Laser acoustic detection equipment‖ having all of the following: 

1. CW laser output power equal to or exceeding 20 mW; 

2. Laser frequency stability equal to or better (less) than 10 MHz; 

3. Laser wavelengths equal to or exceeding 1,000 nm but not exceeding 2,000 nm; 

4. Optical system resolution better (less) than 1 nm; and 

5. Optical Signal to Noise ratio equal to or exceeding 103. 

Technical Note: 

―Laser acoustic detection equipment‖ is sometimes referred to as a Laser Microphone or Particle Flow 
Detection Microphone. 

6A006 “Magnetometers”, “magnetic gradiometers”, “intrinsic magnetic gradiometers”, underwater electric 
field sensors, “compensation systems”, and specially designed components therefor, as follows: 

Note:  6A006 does not control instruments specially designed for fishery applications or biomagnetic 
measurements for medical diagnostics. 

a. “Magnetometers” and subsystems as follows: 

1. “Magnetometers” using “superconductive” (SQUID) “technology” and having any of the following: 

a. SQUID systems designed for stationary operation, without specially designed subsystems 
designed to reduce in-motion noise, and having a ―sensitivity‖ equal to or lower (better) than 
50 fT (rms) per square root Hz at a frequency of 1 Hz; or 

b. SQUID systems having an in-motion-magnetometer ―sensitivity‖ lower (better) than 20 pT (rms) 
per square root Hz at a frequency of 1 Hz and specially designed to reduce in-motion noise; 

2. “Magnetometers” using optically pumped or nuclear precession (proton/Overhauser) 
“technology” having a ―sensitivity‖ lower (better) than 20 pT (rms) per square root Hz at  
a frequency of 1 Hz; 

3. “Magnetometers” using fluxgate “technology” having a ―sensitivity‖ equal to or lower (better) than  
10 pT (rms) per square root Hz at a frequency of 1 Hz; 

4. Induction coil “magnetometers” having a ―sensitivity‖ lower (better) than any of the following: 

a. 0.05 nT (rms) per square root Hz at frequencies of less than 1 Hz; 

b. 1 × 10-3 nT (rms) per square root Hz at frequencies of 1 Hz or more but not exceeding 10 Hz; or 

c. 1 × 10-4 nT (rms) per square root Hz at frequencies exceeding 10 Hz; 

5. Fibre optic “magnetometers” having a ―sensitivity‖ lower (better) than 1 nT (rms) per square root Hz; 

b. Underwater electric field sensors having a ―sensitivity‖ lower (better) than 8  nanovolt per metre per 
square root Hz when measured at 1 Hz; 
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6A005 (continued) 

c. “Magnetic gradiometers” as follows: 

1. “Magnetic gradiometers” using multiple “magnetometers” specified in 6A006.a.; 

2. Fibre optic “intrinsic magnetic gradiometers” having a magnetic gradient field ―sensitivity‖ lower 
(better) than 0.3 nT/m rms per square root Hz; 

3. “Intrinsic magnetic gradiometers”, using “technology” other than fibre-optic “technology”, having 
a magnetic gradient field ―sensitivity‖ lower (better) than 0.015 nT/m rms per square root Hz; 

d. “Compensation systems” for magnetic or underwater electric field sensors resulting in a 
performance equal to or better than the specified parameters of 6A006.a., 6A006.b. or 6A006.c. 

e. Underwater electromagnetic receivers incorporating magnetic field sensors specified by 6A006.a. or 
underwater electric field sensors specified by 6A006.b. 

Technical Note: 

For the purposes of 6A006., ―sensitivity‖ (noise level) is the root mean square of the device-limited noise floor 
which is the lowest signal that can be measured. 

6A007 Gravity meters (gravimeters) and gravity gradiometers, as follows: 

NB:  SEE ALSO 6A107. 

a. Gravity meters designed or modified for ground use and having a static accuracy of less (better) than 
10 µgal; 

Note:    6A007.a. does not control ground gravity meters of the quartz element (Worden) type. 

b. Gravity meters designed for mobile platforms and having all of the following: 

1. A static accuracy of less (better) than 0.7 mgal; and 

2. An in-service (operational) accuracy of less (better) than 0.7 mgal having a time-to-steady-state 
registration of less than 2 minutes under any combination of attendant corrective compensations 
and motional influences; 

c. Gravity gradiometers. 

6A008 Radar systems, equipment and assemblies, having any of the following, and specially designed 
components therefor: 

NB: SEE ALSO 6A108. 

Note:   6A008 does not control: 

— Secondary surveillance radar (SSR); 

— Civil  Automotive  Radar; 

— Displays or monitors used for air traffic control (ATC); 

— Meteorological (weather) radar; 

— Precision approach radar (PAR) equipment conforming to ICAO standards and employing electronically 
steerable linear (1-dimensional) arrays or mechanically positioned passive antennae. 
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6A008 (continued) 

a. Operating at frequencies from 40 GHz to 230 GHz and having any of the following: 

1. An average output power exceeding 100 mW; or 

2. Locating accuracy of 1 m or less (better) in range and 0.2 degree or less (better) in azimuth; 

b. A tunable bandwidth exceeding ± 6.25 % of the ―centre operating frequency‖; 

Technical Note: 

The ―centre operating frequency‖ equals one half of the sum of the highest plus the lowest specified operating 
frequencies. 

c. Capable of operating simultaneously on more than two carrier frequencies; 

d. Capable of operating in synthetic aperture (SAR), inverse synthetic aperture (ISAR) radar mode, or 
sidelooking airborne (SLAR) radar mode; 

e. Incorporating electronically steerable array antennae; 

f. Capable of heightfinding non-cooperative targets; 

g. Specially designed for airborne (balloon or airframe mounted) operation and having Doppler “signal 
processing” for the detection of moving targets; 

h. Employing processing of radar signals and using any of the following: 

1. “Radar spread spectrum” techniques; or 

2. “Radar frequency agility” techniques; 

i. Providing ground-based operation with a maximum “instrumented range” exceeding 185 km; 

Note:   6A008.i. does not control: 

a. Fishing ground surveillance radar; 

b. Ground radar equipment specially designed for enroute air traffic control and having all the following: 

1. A maximum “instrumented range” of 500 km or less; 

2. Configured so that radar target data can be transmitted only one way from the radar site to one 
or more civil ATC centres; 

3. Contains no provisions for remote control of the radar scan rate from the enroute ATC centre; and 

4. Permanently installed; 

c. Weather balloon tracking radars. 
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6A008 (continued) 

j. Being “laser” radar or Light Detection and Ranging (LIDAR) equipment and having any of the following: 

1. “Space-qualified”; 

2. Employing coherent heterodyne or homodyne detection techniques and having an angular 
resolution of  less (better) than 20 µrad (microradians); or 

3. Designed for carrying out airborne bathymetric littoral surveys to International Hydrographic 
Organization (IHO) Order 1a Standard (5th Edition February 2008) for Hydrographic Surveys or better, 
and using one or more lasers with a wavelength exceeding 400 nm but not exceeding 600 nm; 

Note  1:   LIDAR equipment specially designed for surveying is only specified in 6A008.j.3. 

Note  2:   6A008.j. does not control LIDAR equipment specially designed for meteorological observation. 

Note 3:  Parameters in the IHO Order 1a Standard 5th Edition February 2008 are summarised as follows: 

— Horizontal Accuracy (95 % Confidence Level) = 5 m + 5 % of depth. 

— Depth Accuracy for Reduced Depths (95 % confidence level) = ± √(a2 + (b * d)2 ); where: 

a = 0.5 m = constant depth error, i.e. the sum of all constant depth errors 

b = 0.013 = factor of depth dependent error 

b*d = depth dependent error, i.e. the sum of all depth dependent errors 

d = depth 

— Feature Detection = Cubic features > 2 m in depths up to 40 m; 10 % of depth beyond 40 m. 

k. Having “signal processing” sub-systems using “pulse compression” and having any of the following: 

1. A “pulse compression” ratio exceeding 150; or 

2. A pulse width of less than 200 ns; or 

l. Having data processing sub-systems and having any of the following: 

1. “Automatic target tracking” providing, at any antenna rotation, the predicted target position 
beyond the time of the next antenna beam passage; or 

Note:    6A008.l.1. does not control conflict alert capability in ATC systems, or marine or harbour radar. 

2. Not used; 

3. Not used; 

4. Configured to provide superposition and correlation, or fusion, of target data within six seconds 
from two or more “geographically dispersed” radar sensors to improve the aggregate 
performance beyond that of any single sensor specified by 6A008.f. or 6A008.i. 

Note:    6A008.l.4. does not  control  systems,  equipment and assemblies used for marine traffic control. 
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6A102 Radiation hardened ―detectors‖, other than those specified in 6A002, specially designed or modified for 
protecting against nuclear effects (e.g. electromagnetic pulse (EMP), X-rays, combined blast and thermal 
effects) and usable for “missiles”, designed or rated to withstand radiation levels which meet or 
exceed a total irradiation dose of 5 × 105 rads (silicon). 

Technical Note: 

In 6A102, a ―detector‖ is defined as a mechanical, electrical, optical or chemical device that automatically 
identifies and records, or registers a stimulus such as an environmental change in pressure or temperature, an 
electrical or electromagnetic signal or radiation from a radioactive material. This includes devices that sense by 
one time operation or failure. 

6A107 Gravity meters (gravimeters) and components for gravity meters and gravity gradiometers, as follows: 

a. Gravity meters, other than those specified in 6A007.b, designed or modified for airborne or marine 
use, and having a static or operational accuracy of 7 × 10-6 m/s2 (0.7 mgal) or less (better), and 
having a time-to-steady-state registration of two minutes or less; 

b. Specially designed components for gravity meters specified in 6A007.b or 6A107.a. and gravity 
gradiometers specified in 6A007.c. 

6A108 Radar systems and tracking systems, other than those specified in entry 6A008, as follows: 

a. Radar and laser radar systems designed or modified for use in space launch vehicles specified in 
9A004 or sounding rockets specified in 9A104; 

Note:     6A108.a. includes the following: 

a. Terrain contour mapping equipment; 

b.  Imaging sensor equipment; 

c.  Scene  mapping and correlation (both digital and analogue) equipment; 

d.  Doppler navigation radar equipment. 

b. Precision tracking systems, usable for ―missiles‖, as follows: 

1. Tracking systems which use a code translator in conjunction with either surface or airborne 
references or navigation satellite systems to provide real-time measurements of in-flight position 
and velocity; 

2. Range instrumentation radars including associated optical/infrared trackers with all of the 
following capabilities: 

a. Angular resolution better than 1.5 milliradians; 

b. Range of 30 km or greater with a range resolution better than 10 m rms; 

c. Velocity resolution better than 3 m/s. 

Technical Note: 

In 6A108.b. ―missile‖ means complete rocket systems and unmanned aerial vehicle systems capable of a 
range exceeding 300 km. 
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6A202 Photomultiplier tubes having both of the following characteristics: 

a. Photocathode area of greater than 20 cm2; and 

b. Anode pulse rise time of less than 1 ns. 

6A203 Cameras and components, other than those specified in 6A003, as follows: 

a. Mechanical rotating mirror cameras, as follows, and specially designed components therefor: 

1. Framing cameras with recording rates greater than 225,000 frames per second; 

2. Streak cameras with writing speeds greater than 0.5 mm per microsecond; 

Note:  In 6A203.a. components of such cameras include their synchronising electronics units and rotor 
assemblies consisting of turbines, mirrors and bearings. 

b. Electronic streak cameras, electronic framing cameras, tubes and devices, as follows: 

1. Electronic streak cameras capable of 50 ns or less time resolution; 

2. Streak tubes for cameras specified in 6A203.b.1.; 

3. Electronic (or electronically shuttered) framing cameras capable of 50 ns or less frame exposure 
time; 

4. Framing tubes and solid-state imaging devices for use with cameras specified in 6A203.b.3., as 
follows: 

a. Proximity focused image intensifier tubes having the photocathode deposited on a transparent 
conductive coating to decrease photocathode sheet resistance; 

b. Gate silicon intensifier target (SIT) videcon tubes, where a fast system allows gating the photo 
electrons from the photocathode before they impinge on the SIT plate; 

c. Kerr or Pockels cell electro-optical shuttering; 

d. Other framing tubes and solid-state imaging devices having a fast-image gating time of less 
than 50 ns specially designed for cameras specified in 6A203.b.3.; 

c. Radiation-hardened TV cameras, or lenses therefor, specially designed or rated as radiation 
hardened to withstand a total radiation dose greater than 50 × 103 Gy (silicon) (5 × 106 rad (silicon)) 
without operational degradation. 

Technical Note: 

The term Gy (silicon) refers to the energy in Joules per kilogram absorbed by an unshielded silicon sample 
when exposed to ionising radiation. 
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6A205 “Lasers”, “laser” amplifiers and oscillators, other than those specified in 0B001.g.5., 0B001.h.6. and 
6A005; as follows: 

NB:   For copper vapour lasers, see 6A005.b. 

a. Argon ion “lasers” having both of the following characteristics: 

1. Operating at wavelengths between 400 nm and 515 nm; and 

2. An average output power greater than 40 W; 

b. Tunable pulsed single-mode dye laser oscillators having all of the following characteristics: 

1. Operating at wavelengths between 300 nm and 800 nm; 

2. An average output power greater than 1 W; 

3. A repetition rate greater than 1 kHz; and 

4. Pulse width less than 100 ns; 

c. Tunable pulsed dye laser amplifiers and oscillators, having all of the following characteristics: 

1. Operating at wavelengths between 300 nm and 800 nm; 

2. An average output power greater than 30 W; 

3. A repetition rate greater than 1 kHz; and 

4. Pulse width less than 100 ns; 

Note:    6A205.c. does not control single mode oscillators. 

d. Pulsed carbon dioxide “lasers” having all of the following characteristics: 

1. Operating at wavelengths between 9,000 nm and 11,000 nm; 

2. A repetition rate greater than 250 Hz; 

3. An average output power greater than 500 W; and 

4. Pulse width of less than 200 ns; 

e. Para-hydrogen Raman shifters designed to operate at 16 micrometre output wavelength and at a 
repetition rate greater than 250 Hz; 

f. Neodymium-doped (other than glass) “lasers” with an output wavelength between 1,000 and  
1,100 nm having either of the following 

1. Pulse-excited and Q-switched with a pulse duration equal to or more than 1 ns, and having either 
of the following: 

a. A single-transverse mode output with an average output power greater than 40 W; or 

b. A multiple-transverse mode output having an average power greater than 50 W; or 

2. Incorporating frequency doubling to give an output wavelength between 500 and 550 nm with an 
average output power of more than 40 W. 
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6A225 Velocity interferometers for measuring velocities exceeding 1 km/s during time intervals of less than  
10 microseconds. 

Note:    6A225 includes velocity interferometers such as VISARs (Velocity interferometer systems for any reflector) 
and DLIs (Doppler laser interferometers). 

6A226 Pressure sensors, as follows: 

a. Manganin gauges for pressures greater than 10 GPa; 

b. Quartz pressure transducers for pressures greater than 10 GPa. 
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6B Test, Inspection and Production Equipment 

6B004 Optical equipment as follows: 

a. Equipment for measuring absolute reflectance to an accuracy of ± 0.1 % of the reflectance value; 

b. Equipment other than optical surface scattering measurement equipment, having an unobscured 
aperture of more than 10 cm, specially designed for the non-contact optical measurement of a non- 
planar optical surface figure (profile) to an “accuracy” of 2 nm or less (better) against the required 
profile. 

Note:   6B004 does not control microscopes. 

6B007 Equipment to produce, align and calibrate land-based gravity meters with a static accuracy of better 
than 0.1 mgal. 

6B008 Pulse radar cross-section measurement systems having transmit pulse widths of 100 ns or less, and 
specially designed components therefor. 

NB:   SEE ALSO 6B108. 

6B108 Systems, other than those specified in 6B008, specially designed for radar cross-section measurement 
usable for ―missiles‖ and their subsystems. 

Technical Note: 

In 6B108 ―missile‖ means complete rocket systems and unmanned aerial vehicle systems capable of  
a range exceeding 300 km. 
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6C Materials 

6C002 Optical sensor materials as follows: 

a. Elemental tellurium (Te) of purity levels of 99.9995 % or more; 

b. Single crystals (including epitaxial wafers) of any of the following: 

1. Cadmium zinc telluride (CdZnTe), with zinc content of less than 6 % by ―mole fraction‖; 

2. Cadmium telluride (CdTe) of any purity level; or 

3. Mercury cadmium telluride (HgCdTe) of any purity level. 

Technical Note: 

―Mole fraction‖ is defined as the ratio of moles of ZnTe to the sum of moles of CdTe and ZnTe present in 
the crystal. 

6C004 Optical materials as follows: 

a. Zinc selenide (ZnSe) and zinc sulphide (ZnS) “substrate blanks”, produced by the chemical vapour 
deposition process and having any of the following: 

1. A volume greater than 100 cm3; or 

2. A diameter greater than 80 mm and a thickness of 20 mm or more; 

b. Boules of any of the following electro-optic materials: 

1. Potassium titanyl arsenate (KTA) (CAS 59400-80-5); 

2. Silver gallium selenide (AgGaSe2) (CAS 12002-67-4); or 

3. Thallium arsenic selenide (Tl3AsSe3, also known as TAS) (CAS 16142-89-5); 

c. Non-linear optical materials having all of the following: 

1. Third order susceptibility (chi 3) of 10-6  m2/V2 or more; and 

2. A response time of less than 1 ms; 

d. “Substrate blanks” of silicon carbide or beryllium beryllium (Be/Be) deposited materials, exceeding 
300 mm in diameter or major axis length; 

e. Glass, including fused silica, phosphate glass, fluorophosphate glass, zirconium fluoride (ZrF4) (CAS 
7783-64-4) and hafnium fluoride (HfF4) (CAS 13709-52-9) and having all of the following: 

1. A hydroxyl ion (OH-) concentration of less than 5 ppm; 

2. Integrated metallic purity levels of less than 1 ppm; and 

3. High homogeneity (index of refraction variance) less than 5 × 10-6; 

f. Synthetically produced diamond material with an absorption of less than 10-5 cm-1 for wavelengths 
exceeding 200 nm but not exceeding 14,000 nm. 

 6C005 Synthetic crystalline “laser” host material in unfinished form as follows: 

a. Titanium doped sapphire; 

b. Alexandrite. 
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6D Software 

6D001 “Software” specially designed for the “development” or “production” of equipment specified in 
6A004, 6A005, 6A008 or 6B008. 

6D002 “Software” specially designed for the “use” of equipment specified in 6A002.b., 6A008 or 6B008.  

6D003 Other “software” as follows: 

a. “Software” as follows: 

1. “Software” specially designed for acoustic beam forming for the “real-time processing” of 
acoustic data for passive reception using towed hydrophone arrays; 

2. “Source code” for the “real-time processing” of acoustic data for passive reception using towed 
hydrophone arrays; 

3. “Software” specially designed for acoustic beam forming for “real-time processing” of acoustic 
data for passive reception using bottom or bay cable systems; 

4. “Source code” for “real-time processing” of acoustic data for passive reception using bottom or 
bay cable systems; 

5. “Software” or “source code”, specially designed for all of the following: 

a. “Real-time processing” of acoustic data from sonar systems specified by 6A001.a.1.e.; and 

b. Automatically detecting, classifying and determining the location of divers or swimmers; 

b. Not used; 

c. “Software” designed or modified for cameras incorporating “focal plane arrays” specified in 
6A002.a.3.f. and designed or modified to remove a frame rate restriction and allow the camera to 
exceed the frame rate specified in 6A003.b.4. Note 3.a. 

d. Not used; 

e. Not used; 

f. “Software” as follows: 

1. “Software” specially designed for magnetic and electric field “compensation systems” for 
magnetic sensors designed to operate on mobile platforms; 

2. “Software” specially designed for magnetic and electric field anomaly detection on mobile 
platforms; 

3. “Software” specially designed for “real-time processing” of electromagnetic data using 
underwater electromagnetic receivers specified by 6A006.e.; 

4. “Source code” for “real-time processing” of electromagnetic data using underwater 
electromagnetic receivers specified by 6A006.e; 

g. “Software” specially designed to correct motional influences of gravity meters or gravity gradiometers; 
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6D003 (continued) 

h. “Software” as follows: 

1. Air Traffic Control (ATC) “software” application “programmes” designed to be hosted on general 
purpose computers located at Air Traffic Control centres and capable of accepting radar target 
data from more than four primary radars; 

2. “Software” for the design or “production” of radomes and having all of the following: 

a. Specially designed to protect the “electronically steerable phased array antennae” specified 
in 6A008.e.; and 

b. Resulting in an antenna pattern having an ―average side lobe level‖ more than 40 dB below 
the peak of the main beam level. 

Technical Note: 

―Average side lobe level‖ in 6D003.h.2.b. is measured over the entire array excluding the angular extent 
of the main beam and the first two side lobes on either side of the main beam. 

6D102 “Software” specially designed or modified for the “use” of goods specified in 6A108. 

6D103 “Software” which processes post-flight, recorded data, enabling determination of vehicle position 
throughout its flight path, specially designed or modified for ―missiles‖. 

Technical Note: 

In 6D103 ―missile‖ means complete rocket systems and unmanned aerial vehicle systems capable of  
a range exceeding 300 km. 
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6E Technology 

6E001 “Technology” according to the General Technology Note for the “development” of equipment, 
materials or “software” specified in 6A, 6B, 6C or 6D. 

6E002 “Technology” according to the General Technology Note for the “production” of equipment or 
materials specified in 6A, 6B or 6C. 

6E003 Other “technology” as follows: 

a. “Technology” as follows: 

1. Optical surface coating and treatment “technology”, “required” to achieve an ―optical thickness‖ 
uniformity of 99.5 % or better for optical coatings 500 mm or more in diameter or major axis 
length and with a total loss (absorption and scatter) of less than 5 × 10-3; 

NB:  See also 2E003.f. 

Technical Note: 

―Optical thickness‖ is the mathematical product of the index of refraction and the physical thickness of the 
coating. 

2. Optical fabrication “technology” using single point diamond turning techniques to produce 
surface finish accuracies of better than 10 nm rms on non-planar surfaces exceeding 0.5 m2; 

b. “Technology” “required” for the “development”, “production” or “use” of specially designed 
diagnostic instruments or targets in test facilities for “SHPL” testing or testing or evaluation of 
materials irradiated by “SHPL” beams; 

6E101 “Technology” according to the General Technology Note for the “use” of equipment or “software” 
specified in 6A002, 6A007.b. and c., 6A008, 6A102, 6A107, 6A108, 6B108, 6D102 or 6D103. 

Note:   6E101 only specifies “technology” for equipment specified in 6A008 when it is designed for airborne 
applications and is usable in “missiles”. 

6E201 “Technology” according to the General Technology Note for the “use” of equipment specified in 
6A003, 6A005.a.2., 6A005.b.2., 6A005.b.3., 6A005.b.4., 6A005.b.6., 6A005.c.2., 6A005.d.3.c., 
6A005.d.4.c.,6A202, 6A203, 6A205, 6A225 or 6A226. 
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CATEGORY 7 

NAVIGATION AND AVIONICS 
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7A Systems, Equipment and Components 

NB:   For automatic pilots for underwater vehicles, see Category 8. For radar, see Category 6. 

7A001 Accelerometers as follows and specially designed components therefor: 

NB:  SEE ALSO 7A101. 

NB:    For angular or rotational accelerometers, see 7A001.b. 

a. Linear accelerometers having any of the following: 

1. Specified to function at linear acceleration levels less than or equal to 15 g and having any of 
the following: 

a. A “bias” “stability” of less (better) than 130 micro g with respect to a fixed calibration value 
over a period of one year; or 

b. A “scale factor” “stability” of less (better) than 130 ppm with respect to a fixed calibration 
value over a period of one year; 

2. Specified to function at linear acceleration levels exceeding 15 g but less than or equal to 100 g 
and having all of the following: 

a. A “bias” “repeatability” of less (better) than 5,000 micro g over a period of one year; and 

b. A  “scale factor” “repeatability” of less (better) than 2,500 ppm over a period of one year; or 

3. Designed for use in inertial navigation or guidance systems and specified to function at linear 
acceleration levels exceeding 100 g; 

Note:   7A001.a.1. and 7A001.a.2. do not control accelerometers limited to measurement of only vibration or 
shock. 

b. Angular or rotational accelerometers, specified to function at linear acceleration levels exceeding 100 g.  

7A002 Gyros or angular rate sensors, having any of the following and specially designed components therefor: 

NB:  SEE ALSO 7A102. 

NB:   For angular or rotational accelerometers, see 7A001.b. 

a. Specified to function at linear acceleration levels less than or equal to 100 g and having any of the 
following: 

1. A rate range of less than 500 degrees per second and having any of the following: 

a. A “bias” “stability” of less (better) than 0.5 degree per hour, when measured in a 1 g 
environment over a period of one month, and with respect to a fixed calibration value; or 

b. An “angle random walk” of less (better) than or equal to 0.0035 degree per square root hour; or 

Note:   7A002.a.1.b. does not control ―spinning mass gyros‖. 

Technical Note: 

―Spinning mass gyros‖ are gyros which use a continually rotating mass to sense angular motion. 



213 
 

 

7A002 a. (continued) 

2. A  rate range greater than or equal to 500 degrees per second and having any of the following: 

a. A “bias” “stability” of less (better) than 40 degrees per hour, when measured in a 1 g 
environment over a period of three minutes, and with respect to a fixed calibration value; or 

b. An “angle random walk” of less (better) than or equal to 0.2 degree per square root hour; or 

Note: 7A002.a.2.b. does not control ―spinning mass gyros‖. 

Technical Note: 

―Spinning mass gyros‖ are gyros which use a continually rotating mass to sense angular motion. 

b. Specified to function at linear acceleration levels exceeding 100 g.  

7A003 Inertial systems and specially designed components, as follows: 

NB:  SEE ALSO 7A103. 

a. Inertial Navigation Systems (INS) (gimballed or strapdown) and inertial equipment, designed for “air- 
craft”, land vehicle, vessels (surface or underwater) or “spacecraft” for navigation, attitude, guidance 
or control and having any of the following and specially designed components therefor: 

1. Navigation error (free inertial) subsequent to normal alignment of 0.8 nautical mile per hour 
(nm/hr) ―Circular Error Probable‖ (―CEP‖) or less (better); or 

2. Specified to function at linear acceleration levels exceeding 10 g; 

b. Hybrid Inertial Navigation Systems embedded with Global Navigation Satellite Systems(s) (GNSS) or 
with “Data-Based Referenced Navigation” (“DBRN”) System(s) for navigation, attitude, guidance or 
control, subsequent to normal alignment and having an  INS navigation position accuracy, after loss 
of GNSS or “DBRN” for a period of up to four minutes, of less (better) than 10 metres ―Circular Error 
Probable‖ (―CEP‖); 

c. Inertial Measurement equipment for heading or True North determination and having any of the 
following and specially designed components therefor: 

1. Designed to have heading or True North determination accuracy equal to or less (better) than 
0.07 deg sec(Lat) (equivalent to 6 arc minutes rms at 45 degrees latitude); or 

2. Designed to have a non-operating shock level of 900 g or greater at a duration of 1 msec or 
greater; 

d. Inertial measurement equipment including Inertial Measurement Units (IMU) and Inertial Reference 
Systems (IRS), incorporating accelerometers or gyros specified in 7A001 or 7A002. 

Note  1: The  parameters of 7A003.a. and 7A003.b. are applicable with any of the following environmental 
conditions: 

a. Input random vibration with an overall magnitude of 7.7 g rms in the first 0.5 hour and a total test 
duration of 1.5 hour per axis in each of the 3 perpendicular axes, when the random vibration meets 
all the following: 

1. A constant Power Spectral Density (PSD) value of 0.04 g2/Hz over a frequency interval of 15 
to 1,000 Hz; and 

2. The PSD attenuates with frequency from 0.04 g2/Hz to 0.01 g2/Hz over a frequency interval 
from 1,000 to 2,000 Hz; 
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7A003 Note 1:  (continued) 

b. An angular rate capability about one or more axes of equal to or more than + 2.62 rad/s (150 deg/s); or 

c. According to national standards equivalent to a. or b. above. 

Note 2:   7A003 does not control inertial navigation systems which are certified for use on “civil aircraft” by civil 
authorities of a “participating state”. 

Note  3:  7A003.c.1. does not control theodolite systems incorporating inertial equipment specially designed for 
civil surveying purposes. 

Technical Notes: 

1. 7A003.b. refers to systems in which an INS and other independent navigation aids are built into a single unit 
(embedded) in order to achieve improved performance. 

2. ―Circular Error Probable‖ (CEP) — In a circular normal distribution, the radius of the circle containing 50 % of the  
individual measurements being made, or the radius of the circle within which there is a 50 % probability of 
being  located. 

7A004 Gyro-astro compasses and other devices which derive position or orientation by means of automatically 
tracking celestial bodies or satellites, with an azimuth accuracy of equal to or less (better) than  
5 seconds of arc. 

NB:  SEE ALSO 7A104. 

7A005 Global Navigation Satellite Systems (GNSS) receiving equipment having any of the following and 
specially designed components therefor: 

NB:  SEE ALSO 7A105. 

a. Employing a decryption algorithm specially designed or modified for government use to access the 
ranging code for position and time; or 

b. Employing ―adaptive antenna systems‖. 

Note:  7A005.b. does not control GNSS receiving equipment that only uses components designed to filter, 
switch, or combine signals from multiple omni-directional antennae that do not implement adaptive 
antenna techniques. 

Technical Note: 

For the  purposes of  7A005.b ―adaptive antenna  systems‖  dynamically generate one  or more spatial nulls in  
an antenna array pattern by signal processing in the time domain or frequency domain. 

7A006 Airborne altimeters operating at frequencies other than 4.2 to 4.4 GHz inclusive and having any of the 
following: 

NB:  SEE ALSO 7A106. 

a. “Power management”; or 

b. Using phase shift key modulation. 

7A008 Underwater sonar navigation systems using doppler velocity or correlation velocity logs integrated with 
a heading source and having a positioning accuracy of equal to or less (better) than 3 % of distance 
travelled ―Circular Error Probable‖ (―CEP‖) and specially designed components therefor. 
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7A008 (continued) 

Note:   7A008 does not control systems specially designed for installation on surface vessels or systems requiring 
acoustic beacons or buoys to provide positioning data. 

NB:   See 6A001.a. for acoustic systems, and 6A001.b. for correlation-velocity and Doppler-velocity sonar log 
equipment. See 8A002 for other marine systems. 

7A101 Linear accelerometers, other than those specified in 7A001, designed for use in inertial navigation 
systems or in guidance systems of all types, usable in ―missiles‖, having all the following  characteristics, 
and specially designed components therefor: 

a. A “bias” “repeatability” of less (better) than 1,250 micro g; and 

b. A “scale factor” “repeatability” of less (better) than 1,250 ppm; 

Note:   7A101 does not control accelerometers specially designed and developed as Measurement While Drilling 
(MWD) Sensors for use in downhole well service operations. 

Technical Notes: 

1. In 7A101 ―missile‖ means complete rocket systems and unmanned aerial vehicle systems capable of  
a range exceeding 300 km; 

2. In 7A101 the measurement of “bias” and “scale factor” refers to a one sigma standard deviation with respect 
to a fixed calibration over a period of one year; 

7A102 All types of gyros, other than those specified in 7A002, usable in ―missiles‖, with a rated “drift rate” 
―stability‖ of less than 0.5 ° (1 sigma or rms) per hour in a 1 g environment and specially designed 
components therefor. 

Technical Notes: 

1. In 7A102 ―missile‖ means complete rocket systems and unmanned aerial vehicle systems capable of  
a range exceeding 300 km. 

2. In 7A102 ―stability‖ is defined as a measure of the ability of a specific mechanism or performance coefficient to 
remain invariant when continuously exposed to a fixed operating condition (IEEE STD 528-2001 paragraph 
2.247). 

7A103 Instrumentation, navigation equipment and systems, other than those specified in 7A003, as follows; 
and specially designed components therefor: 

a. Inertial or other equipment, using accelerometers or gyros as follows, and systems incorporating 
such equipment: 

1. Accelerometers specified in 7A001.a.3., 7A001.b. or 7A101 or gyros specified in 7A002 or 7A102; or 

2. Accelerometers specified in 7A001.a.1. or 7A001.a.2. and having all of the following: 

a. Designed for use in inertial navigation systems or in guidance systems of all types and usable 
in ―missiles‖; 

b. A “bias” “repeatability” of less (better) than 1,250 micro g; and 

c. A “scale factor” “repeatability” of less (better) than 1,250 ppm; 

Note:  7A103.a. does not specify equipment containing accelerometers specified in 7A001 where such 
accelerometers are specially designed and developed as MWD (Measurement While Drilling) sensors for 
use in down-hole well services operations. 
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7A103 (continued) 

b. Integrated flight instrument systems which include gyrostabilisers or automatic pilots, designed or 
modified for use in ―missiles‖; 

c. ―Integrated navigation systems‖, designed or modified for ―missiles‖ and capable of providing  
a navigational accuracy of 200 m Circle of Equal Probability (CEP) or less; 

Technical Note: 

An ―integrated navigation system‖ typically incorporates the following components: 

1.  An inertial measurement device (e.g. an attitude and heading reference system, inertial reference unit, or 
inertial navigation system); 

2.  One or more external sensors used to update the position and/or velocity, either periodically or continuously 
throughout the flight (e.g. satellite navigation receiver, radar altimeter, and/or Doppler radar); and 

3.  Integration hardware and software; 

d. Three axis magnetic heading sensors, designed or modified to  be  integrated with flight control and 
navigation systems, having all the following characteristics, and specially designed components 
therefor; 

1. Internal tilt compensation in pitch (± 90 degrees) and roll (± 180 degrees) axes; 

2. Capable of providing azimuthal accuracy better (less) than 0.5 degrees rms at latitude of ± 80 
degrees, reference to local magnetic field. 

Note:   Flight control and navigation systems in 7A103.d. include gyrostabilisers, automatic pilots and inertial 
navigation  systems. 

Technical Note: 

In 7A103 ―missile‖ means complete rocket systems and unmanned aerial vehicle systems capable of  
a range exceeding 300 km. 

7A104 Gyro-astro compasses and other devices, other than those specified in 7A004, which derive position or 
orientation by means of automatically tracking celestial bodies or satellites and specially designed 
components therefor. 

7A105 Receiving equipment for Global Navigation Satellite Systems (GNSS; e.g. GPS, GLONASS, or Galileo), 
having any of the following characteristics, and specially designed components therefor: 

a. Designed or modified for use in space launch vehicles specified in 9A004, unmanned aerial vehicles 
specified in 9A012 or sounding rockets specified in 9A104; or 

b. Designed or modified for airborne applications and having any of the following: 

1. Capable of providing navigation information at speeds in excess of 600 m/s; 

2. Employing decryption to gain access to GNSS secured signal/data; or 

3. Being specially designed to employ anti-jam features (e.g. null steering antenna or electronically 
steerable antenna) to function in an environment of active or passive countermeasures. 

Note:    7A105.b.2. and 7A105.b.3. do not control equipment designed for commercial, civil or ―Safety of Life‖ 
(e.g. data integrity, flight safety) GNSS services. 
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7A106 Altimeters, other than those specified in 7A006, of radar or laser radar type, designed or modified for 
use in space launch vehicles specified in 9A004 or sounding rockets specified in 9A104. 

7A115 Passive sensors for determining bearing to specific electromagnetic source (direction finding equipment) 
or terrain characteristics, designed or modified for use in space launch vehicles specified in 9A004 or 
sounding rockets specified in 9A104. 

Note:     7A115 includes sensors for the following equipment: 

a. Terrain contour mapping equipment; 

b. Imaging sensor equipment (both active and passive); 

c. Passive interferometer equipment. 

7A116 Flight control systems and servo valves, as follows; designed or modified for use in space launch 
vehicles specified in 9A004 or sounding rockets specified in 9A104. 

a. Hydraulic, mechanical, electro-optical, or electro-mechanical flight control systems (including fly-by-
wire types); 

b. Attitude control equipment; 

c. Flight control servo valves designed or modified for the systems specified in 7A116.a. or 7A116.b., 
and designed or modified to operate in a vibration environment greater than 10 g rms between  
20 Hz and 2 kHz. 

7A117 “Guidance sets”, usable in “missiles” capable of achieving system accuracy of 3.33 % or less of the 
range (e.g. a “CEP” of 10 km or less at a range of 300 km). 
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7B Test, Inspection and Production Equipment 

7B001 Test, calibration or alignment equipment, specially designed for equipment specified in 7A. 

Note:   7B001 does not control test, calibration or alignment equipment for ―Maintenance Level I‖ or 
―Maintenance Level II‖. 

Technical Notes: 

1. ―Maintenance Level I‖ 

The failure of an inertial navigation unit is detected on the aircraft by indications from the Control and Display 
Unit (CDU) or by the status message from the corresponding sub-system. By following the manufacturer‖s 
manual, the cause of the failure may be localised at the level of the malfunctioning Line Replaceable Unit 
(LRU). The operator then removes the LRU and replaces it with a spare. 

2. ―Maintenance Level II‖ 

The defective LRU is sent to the maintenance workshop (the manufacturer‖s or that of the operator 
responsible for level II maintenance). At the maintenance workshop, the malfunctioning LRU is tested by 
various appropriate means to verify and localise the defective Shop Replaceable Assembly (SRA) module 
responsible for the failure. This SRA is removed and replaced by an operative spare. The defective SRA (or 
possibly the complete LRU) is then shipped to the manufacturer. ―Maintenance Level II‖ does not include the 
disassembly or repair of controlled accelerometers or gyro sensors. 

7B002 Equipment specially designed to characterise mirrors for ring “laser” gyros, as follows: 

NB:   SEE ALSO 7B102. 

a. Scatterometers having a measurement accuracy of 10 ppm or less (better); 

b. Profilometers having a measurement accuracy of 0.5 nm (5 angstrom) or less (better).  

  7B003 Equipment specially designed for the “production” of equipment specified in 7A. 

Note:   7B003 includes: 

— Gyro tuning test stations; 

— Gyro dynamic balance stations; 

— Gyro  run-in/motor test stations; 

— Gyro evacuation and fill stations; 

— Centrifuge fixtures for gyro bearings; 

— Accelerometer axis align stations; 

— Fibre optic gyro coil winding machines. 

7B102 Reflectometers specially designed to characterise mirrors, for “laser” gyros, having a measurement 
accuracy of 50 ppm or less (better). 

 7B103 “Production facilities” and “production equipment” as follows: 

a. “Production facilities” specially designed for equipment specified in 7A117; 

b. “Production equipment”, and other test, calibration and alignment equipment, other than that 
specified in 7B001 to 7B003, designed or modified to be used with equipment specified in 7A. 
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7C Materials 

None. 
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7D Software 

7D001 “Software” specially designed or modified for the “development” or “production” of equipment 
specified in 7A or 7B. 

7D002 “Source code” for the “use” of any inertial navigation equipment, including inertial equipment not 
specified in 7A003 or 7A004, or Attitude and Heading Reference Systems (―AHRS‖). 

Note:    7D002 does not control “source code” for the “use” of gimballed ―AHRS‖. 

Technical Note: 

―AHRS‖ generally differ from Inertial Navigation Systems (INS) in that an ―AHRS‖ provides attitude and heading 
information and normally does not provide the acceleration, velocity and position information associated with an INS. 

 7D003 Other “software” as follows: 

a. “Software” specially designed or modified to improve the operational performance or reduce the 
navigational error of systems to the levels specified in 7A003, 7A004 or 7A008; 

b. “Source code” for hybrid integrated systems which improves the operational performance or 
reduces the navigational error of systems to the level specified in 7A003 or 7A008 by continuously 
combining heading data with any of the following: 

1. Doppler radar or sonar velocity data; 

2. Global Navigation Satellite Systems (GNSS) reference data; or 

3. Data from “Data-Based Referenced Navigation” (“DBRN”) systems; 

c. Source code” for integrated avionics or mission systems which combine sensor data and employ 
“expert systems”; 

d. “Source code” for the “development” of any of the following: 

1. Digital flight management systems for “total control of flight”; 

2. Integrated propulsion and flight control systems; 

3. Fly-by-wire or fly-by-light control systems; 

4. Fault-tolerant or self-reconfiguring “active flight control systems”; 

5. Airborne  automatic direction finding  equipment; 

6. Air data systems based on surface static data; or 

7. Raster-type head-up displays or three dimensional displays; 

e. Computer-Aided-Design (CAD) “software” specially designed for the “development” of “active flight 
control systems”, helicopter multi-axis fly-by-wire or fly-by-light controllers or helicopter “circulation 
controlled anti-torque or circulation-controlled direction control systems”, whose “technology”  is 
specified in 7E004.b., 7E004.c.1. or 7E004.c.2. 
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7D101 “Software” specially designed or modified for the “use” of equipment specified in 7A001 to 7A006, 
7A101 to 7A106, 7A115, 7A116.a., 7A116.b., 7B001, 7B002, 7B003, 7B102 or 7B103. 

7D102 Integration “software” as follows: 

a. Integration “software” for the equipment specified in 7A103.b.; 

b. Integration “software” specially designed for the equipment specified in 7A003 or 7A103.a. 

c. Integration “software” designed or modified for the equipment specified in 7A103.c. 

Note:    A common form of integration “software” employs Kalman filtering. 

7D103 “Software” specially designed for modelling or simulation of the “guidance sets” specified in 7A117 or 
for their design integration with the space launch vehicles specified in 9A004 or sounding rockets 
specified in 9A104. 

Note:   “Software” specified in 7D103 remains controlled when combined with specially designed hardware 
specified in 4A102. 
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7E Technology 

7E001 “Technology” according to the General Technology Note for the “development” of equipment or 
“software”, specified in 7A, 7B or 7D. 

7E002 “Technology” according to the General Technology Note for the “production” of equipment specified 
in 7A or 7B. 

7E003 “Technology” according to the General Technology Note for the repair, refurbishing or overhaul of 
equipment specified in 7A001 to 7A004. 

Note:  7E003 does not control maintenance “technology” directly associated with calibration, removal or 
replacement of damaged or unserviceable LRUs and SRAs of a “civil aircraft” as described in 
―Maintenance Level I‖ or ―Maintenance Level II‖. 

NB:   See Technical Notes to 7B001. 

7E004 Other “technology” as follows: 

a. “Technology” for the “development” or “production” of any of the following: 

1. Airborne automatic direction finding equipment operating at frequencies exceeding 5 MHz; 

2. Air data systems based on surface static data only, i.e. which dispense with conventional air data 
probes; 

3. Three dimensional displays for “aircraft”; 

4. Not used; 

5. Electric actuators (i.e. electromechanical, electrohydrostatic and integrated actuator package) 
specially designed for “primary flight control”; 

6. “Flight control optical sensor array” specially designed for implementing “active flight control 
systems”; or 

7. “DBRN” systems designed to navigate underwater, using sonar or gravity databases, that provide 
a positioning accuracy equal to or less (better) than 0.4 nautical miles; 

b. “Development” “technology”, as follows, for “active flight control systems” (including fly-by-wire or 
fly-by-light): 

1. Configuration design for interconnecting multiple microelectronic processing elements (on-board 
computers) to achieve “real-time processing” for control law implementation; 

2. Control law compensation for sensor location or dynamic airframe loads, i.e. compensation for 
sensor vibration environment or for variation of sensor location from the centre of gravity; 

3. Electronic management of data redundancy or systems redundancy for fault detection, fault 
tolerance, fault isolation or reconfiguration; 

Note:    7E004.b.3. does not control “technology” for the design of physical redundancy. 

4. Flight controls which permit inflight reconfiguration of force and moment controls for real-time 
autonomous air vehicle control; 
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7E004 b. (continued) 

5. Integration of digital flight control, navigation and propulsion control data, into a digital flight 
management system for “total control of flight”; 

Note:   7E004.b.5. does not control: 

a. “Development” “technology” for integration of digital flight control, navigation and propulsion 
control data, into  a  digital flight management system for “flight  path optimisation”; 

b. “Development” “technology” for “aircraft” flight instrument systems integrated solely for VOR, DME, 
ILS or MLS navigation or approaches. 

6. Full authority digital flight control or multisensor mission management systems, employing 
“expert systems”; 

NB:   For “technology” for Full Authority Digital Engine Control Systems (“FADEC Systems”), see 9E003.h. 

c. “Technology” for the “development” of helicopter systems, as follows: 

1. Multi-axis fly-by-wire or fly-by-light controllers, which combine the functions of at least two of 
the following into one controlling element: 

a. Collective controls; 

b. Cyclic controls; 

c. Yaw controls; 

2. “Circulation-controlled anti-torque or circulation-controlled directional control systems”; 

3. Rotor blades incorporating “variable geometry airfoils”, for use in systems using individual blade 
control. 

7E101 “Technology” according to the General Technology Note for the “use” of equipment specified in 
7A001 to 7A006, 7A101 to 7A106, 7A115 to 7A117, 7B001, 7B002, 7B003, 7B102, 7B103, 7D101 to 7D103. 

7E102 “Technology” for protection of avionics and electrical subsystems against electromagnetic pulse (EMP) 
and electromagnetic interference (EMI) hazards, from external sources, as follows: 

a. Design “technology” for shielding systems; 

b. Design “technology” for the configuration of hardened electrical circuits and subsystems; 

c. Design “technology” for the determination of hardening criteria of 7E102.a. and 7E102.b. 

7E104 “Technology” for the integration of the flight control, guidance, and propulsion data into a flight 
management system for optimisation of rocket system trajectory. 
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CATEGORY  8 

MARINE 
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8A Systems, Equipment and Components 

8A001 Submersible vehicles and surface vessels, as follows: 

Note:  For the control status of equipment for submersible vehicles, see: 

— Category 5, Part 2 “Information Security” for encrypted communication equipment; 

— Category 6 for sensors; 

— Categories 7 and 8 for navigation equipment; 

— Category 8A for underwater equipment. 

a. Manned, tethered submersible vehicles designed to operate at depths exceeding 1,000 m; 

b. Manned, untethered submersible vehicles having any of the following: 

1. Designed to ―operate autonomously‖ and having a lifting capacity of all the following: 

a. 10 % or more of their weight in air; and 

b. 15 kN or more; 

2. Designed to operate at depths exceeding 1,000 m; or 

3. Having all of the following: 

a. Designed to continuously ―operate autonomously‖ for 10 hours or more; and 

b. ―Range‖ of 25 nautical miles or more; 

Technical Notes: 

1. For the purposes of 8A001.b., ―operate autonomously‖ means fully submerged, without snorkel, all systems 
working and cruising at minimum speed at which the submersible can safely control its depth dynamically 
by using its depth planes only, with no need for a support vessel or support base on the surface, sea-bed or 
shore, and containing a propulsion system for submerged or surface use. 

2. For the purposes of 8A001.b., ―range‖ means half the maximum distance a submersible vehicle can 
―operate autonomously‖. 

c. Unmanned, tethered submersible vehicles designed to operate at depths exceeding 1,000 m and 
having any of the following: 

1. Designed for self-propelled manoeuvre using propulsion motors or thrusters specified in 
8A002.a.2.; or 

2. Fibre optic data link; 

d. Unmanned, untethered submersible vehicles having any of the following: 

1. Designed for deciding a course relative to any geographical reference without real-time human 
assistance; 

2. Acoustic data or command link; or 

3. Optical data or command link exceeding 1,000 m; 
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8A001 (continued) 

e. Ocean salvage systems with a lifting capacity exceeding 5 MN for salvaging objects from depths 
exceeding 250 m and having any of the following: 

1. Dynamic positioning systems capable of position keeping within 20 m of a given point provided 
by the  navigation system; or 

2. Seafloor navigation and navigation integration systems, for depths exceeding 1,000 m and with 
positioning accuracies to within 10 m of a predetermined point; 

f. Surface-effect vehicles (fully skirted variety) having all of the following: 

1. Maximum design speed, fully loaded, exceeding 30 knots in a significant wave height of 1.25 m 
(Sea State 3) or more; 

2. Cushion pressure exceeding 3,830 Pa; and 

3. Light-ship-to-full-load displacement ratio of less than 0.70; 

g. Surface-effect vehicles (rigid sidewalls) with a maximum design speed, fully loaded, exceeding 40 
knots in a significant wave height of 3.25 m (Sea State 5) or more; 

h. Hydrofoil vessels with active systems for automatically controlling foil systems, with a maximum 
design speed, fully loaded, of 40 knots or more in a significant wave height of 3.25 m (Sea State 5) 
or more; 

i. ―Small waterplane area vessels‖ having any of the following: 

1. Full load displacement exceeding 500 tonnes with a maximum design speed, fully loaded, 
exceeding 35 knots in a significant wave height of 3.25 m (Sea State 5) or more; or 

2. Full load displacement exceeding 1,500 tonnes with a maximum design speed, fully loaded, 
exceeding 25 knots in a significant wave height of 4 m (Sea State 6) or more. 

Technical Note: 

A ―small waterplane area vessel‖ is defined by the following formula: waterplane area at an operational 
design draught less than 2 × (displaced volume at the operational design draught)2/3. 

8A002 Marine systems, equipment and components, as follows: 

Note: For underwater communications systems, see Category 5, Part 1 — Telecommunications. 

a. Systems, equipment and components, specially designed or modified for submersible vehicles and 
designed to operate at depths exceeding 1,000 m, as follows: 

1. Pressure housings or pressure hulls with a maximum inside chamber diameter exceeding 1.5 m; 

2. Direct current propulsion motors or thrusters; 

3. Umbilical cables, and connectors therefor, using optical fibre and having synthetic strength 
members; 

4. Components manufactured from material specified in 8C001; 

Technical Note: 

The objective of 8A002.a.4. should not be defeated by the export of ―syntactic foam‖ specified in 8C001 when 
an intermediate stage of manufacture has been performed and it is not yet in the final component form. 
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8A002 (continued) 

b. Systems specially designed or modified for the automated control of the motion of submersible 
vehicles specified in 8A001, using navigation  data, having closed loop servo-controls and having 
any of the following: 

1. Enabling a vehicle to move within 10 m of a predetermined point in the water column; 

2. Maintaining the position of the vehicle within 10 m of a predetermined point in the water 
column; or 

3. Maintaining the position of the vehicle within 10 m while following a  cable on or under the 
seabed; 

c. Fibre optic hull penetrators or connectors; 

d. Underwater vision systems as follows: 

1. Television systems and television cameras, as follows: 

a. Television systems (comprising camera, monitoring and signal transmission equipment) having 
a ―limiting resolution‖ when measured in air of more than 800 lines and specially designed or 
modified for remote operation with a submersible vehicle; 

b. Underwater television cameras having a ―limiting resolution‖ when measured in air of more 
than 1,100 lines; 

c. Low light level television cameras specially designed or modified for underwater use and 
having all of the following: 

1. Image intensifier tubes specified in 6A002.a.2.a.; and 

2. More than 150,000 “active pixels” per solid state area array; 

Technical Note: 

―Limiting resolution‖ is a measure of horizontal resolution usually expressed in terms of the maximum 
number of lines per picture height discriminated on a test chart, using IEEE Standard 208/1960 or any 
equivalent standard. 

2. Systems specially designed or modified for remote operation with an underwater vehicle, 
employing techniques to minimise the effects of back scatter and including range-gated 
illuminators or “laser” systems; 

e. Photographic still cameras specially designed or modified for underwater use below 150 m, with a 
film format of 35 mm or larger and having any of the following: 

1. Annotation of the film with data provided by a source external to the camera; 

2. Automatic back focal distance correction; or 

3. Automatic compensation control specially designed to permit an underwater camera housing to 
be usable at depths exceeding 1,000 m; 

f. Not used; 

g. Light systems specially designed or modified for underwater use, as follows: 

1. Stroboscopic light systems capable of a light output energy of more than 300 J per flash and a 
flash rate of more than 5 flashes per second; 

2. Argon arc light systems specially designed for use below 1,000 m; 
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8A002 (continued) 

h. “Robots” specially designed for underwater use, controlled by using a dedicated computer and 
having any of the following: 

1. Systems that control the “robot” using information from sensors which measure force or torque 
applied to an external object, distance to an external object, or tactile sense between the 
“robot” and an  external object; or 

2. The ability to exert a force of 250 N or more or a torque of 250 Nm or more and using titanium 
based alloys or “composite” “fibrous or filamentary materials” in their structural members; 

i. Remotely controlled articulated manipulators specially designed or modified for use with 
submersible vehicles and having any of the following: 

1. Systems which control the manipulator using information from sensors which measure any of 
the following: 

a. Torque or force applied to an external object; or 

b. Tactile sense between the manipulator and an external object; or 

2. Controlled by proportional master-slave techniques or by using a dedicated computer and 
having 5 degrees of ―freedom of movement‖ or more; 

Technical Note: 

Only functions having proportional control using positional feedback or by using a dedicated computer are 
counted when determining the number of degrees of ―freedom of movement‖. 

j. Air independent power systems specially designed for underwater use, as follows: 

1. Brayton or Rankine cycle engine air independent power systems having any of the following: 

a. Chemical scrubber or absorber systems, specially designed to remove carbon dioxide, carbon 
monoxide and particulates from recirculated engine exhaust; 

b. Systems specially designed to use a monoatomic gas; 

c. Devices or enclosures, specially designed for underwater noise reduction in frequencies 
below 10 kHz, or special mounting devices for shock mitigation; or 

d. Systems having all of the following: 

1. Specially designed to pressurise the products of reaction or for fuel reformation; 

2. Specially designed to store the products of the reaction; and 

3. Specially designed to discharge the products of the reaction against a pressure of 100 kPa 
or more; 



229 
 

 

8A002 j.   (continued) 

2. Diesel cycle engine air independent systems having all of the following: 

a. Chemical scrubber or absorber systems, specially designed to remove carbon dioxide, carbon 
monoxide and particulates from recirculated engine exhaust; 

b. Systems specially designed to use a monoatomic gas; 

c. Devices or enclosures, specially designed for underwater noise reduction in frequencies 
below 10 kHz, or special mounting devices for shock mitigation; and 

d. Specially designed exhaust systems that do not exhaust continuously the products of 
combustion; 

3. “Fuel cell” air independent power systems with an output exceeding 2 kW and having any of 
the following: 

a. Devices or enclosures, specially designed for underwater noise reduction in frequencies 
below 10 kHz, or special mounting devices for shock mitigation; or 

b. Systems having all of the following: 

1. Specially designed to pressurise the products of reaction or for fuel reformation; 

2. Specially designed to store the products of the reaction; and 

3. Specially designed to discharge the products of the reaction against a pressure of 100 kPa 
or more; 

4. Stirling cycle engine air independent power systems having all of the following: 

a. Devices or enclosures, specially designed for underwater noise reduction in frequencies 
below 10 kHz, or special mounting devices for shock mitigation; and 

b. Specially designed exhaust systems which discharge the products of combustion against a 
pressure of 100 kPa or more; 

k. Skirts, seals and fingers, having any of the following: 

1. Designed for cushion pressures of 3,830 Pa or more, operating in a significant wave height of 1.25 
m  (Sea State 3) or more and specially designed for surface effect vehicles (fully skirted variety) 
specified in 8A001.f.; or 

2. Designed for cushion pressures of 6,224 Pa or more, operating in a significant wave height of 3.25 
m (Sea State 5) or more and specially designed for surface effect vehicles (rigid sidewalls) 
specified in 8A001.g.; 

l. Lift fans rated at more than 400 kW and specially designed for surface effect vehicles specified in 
8A001.f. or 8A001.g.; 

m. Fully submerged subcavitating or supercavitating hydrofoils, specially designed for vessels specified 
in 8A001.h.; 
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8A002 (continued) 

n. Active systems specially designed or modified to control automatically the sea-induced motion of 
vehicles or vessels, specified in 8A001.f., 8A001.g., 8A001.h. or 8A001.i.; 

o. Propellers, power transmission systems, power generation systems and noise reduction systems, as 
follows: 

1. Water-screw propeller or power transmission systems, as follows, specially designed for surface 
effect vehicles (fully skirted or rigid sidewall variety), hydrofoils or ―small waterplane area 
vessels‖ specified in 8A001.f., 8A001.g., 8A001.h. or 8A001.i., as follows: 

a. Supercavitating, super-ventilated, partially-submerged or surface piercing propellers, rated at 
more than 7.5 MW; 

b. Contrarotating propeller systems rated at more than 15 MW; 

c. Systems employing pre-swirl or post-swirl techniques, for smoothing the flow into a propeller; 

d. Light-weight, high capacity (K factor exceeding 300) reduction gearing; 

e. Power transmission shaft systems incorporating “composite” material components and 
capable of transmitting more than 1 MW; 

2. Water-screw propeller, power generation systems or transmission systems, designed for use on 
vessels, as follows: 

a. Controllable-pitch propellers and hub assemblies, rated at more than 30 MW; 

b. Internally liquid-cooled electric propulsion engines with a power output exceeding 2.5 MW; 

c. “Superconductive” propulsion engines or permanent magnet electric propulsion engines, 
with a power output exceeding 0.1 MW; 

d. Power transmission shaft systems incorporating “composite” material components and 
capable of  transmitting more than 2 MW; 

e. Ventilated or base-ventilated propeller systems, rated at more than 2.5 MW; 

3. Noise reduction systems designed for use on vessels of 1,000 tonnes displacement or more, as 
follows: 

a. Systems that attenuate underwater noise at frequencies below 500 Hz and consist of 
compound acoustic mounts for the acoustic isolation of diesel engines, diesel generator sets, 
gas turbines, gas turbine generator sets, propulsion motors or propulsion reduction gears, 
specially designed for sound or vibration isolation and having an intermediate mass exceeding 
30 % of the equipment to be mounted; 

b. ―Active noise reduction or cancellation systems‖ or magnetic bearings, specially designed for 
power transmission systems; 

Technical Note: 

―Active noise reduction or cancellation systems‖ incorporate electronic control systems capable of 
actively reducing equipment vibration by the generation of anti-noise or anti-vibration signals directly to 
the source. 
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8A002 (continued) 

p. Pumpjet propulsion systems having all of the following: 

1. Power output exceeding 2.5 MW; and 

2. Using divergent nozzle and flow conditioning vane techniques to improve propulsive efficiency 
or reduce propulsion-generated  underwater-radiated noise; 

q. Underwater swimming and diving equipment as follows: 

1. Closed circuit rebreathers; 

2. Semi-closed circuit rebreathers; 

Note:  8A002.q. does not  control individual rebreathers for personal use  when  accompanying their users. 

r. Diver deterrent acoustic systems specially designed or modified to disrupt divers and having a 
sound pressure level equal to or exceeding 190 dB (reference 1 µPa at 1 m) at frequencies of  
200 Hz and below. 

Note 1:  8A002.r. does not control diver deterrent systems based on underwater explosive devices, air guns or 
combustible sources. 

Note 2:  8A002.r. includes diver deterrent acoustic systems that use spark gap sources, also known as plasma 
sound sources. 
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8B Test, Inspection and Production Equipment 

8B001 Water tunnels having a background noise of less than 100 dB (reference 1 µPa, 1 Hz), in the frequency 
range from 0 to 500 Hz and designed for measuring acoustic fields generated by a hydro-flow around 
propulsion system models. 
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8C Materials 

8C001 ―Syntactic foam‖ designed for underwater use and having all of the following: 

NB:  See also 8A002.a.4. 

a. Designed for marine depths exceeding 1,000 m; and 

b. A density less than 561 kg/m3. 

Technical Note: 

―Syntactic foam‖ consists of hollow spheres of plastic or glass embedded in a resin matrix. 
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8D Software 

8D001 “Software” specially designed or modified for the “development”, “production” or “use” of 
equipment or materials, specified in 8A, 8B or 8C. 

8D002 Specific “software” specially designed or modified for the “development”, “production”, repair, 
overhaul or refurbishing (re-machining) of propellers specially designed for underwater noise reduction. 
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8E Technology 

8E001 “Technology” according to the General Technology Note for the “development” or “production” of 
equipment or materials, specified in 8A, 8B or 8C. 

8E002 Other “technology” as follows: 

a. “Technology” for the “development”, “production”, repair, overhaul or refurbishing (re-machining) 
of propellers specially designed for underwater noise reduction; 

b. “Technology” for the overhaul or refurbishing of equipment specified in 8A001, 8A002.b., 8A002.j., 
8A002.o. or 8A002.p. 
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CATEGORY 9 

AEROSPACE AND PROPULSION 
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9A Systems, Equipment and Components 

9A001 Aero gas turbine engines having any of the following: 

NB:  SEE ALSO 9A101. 

a. Incorporating any of the “technologies” specified in 9E003.a., 9E003.h. or 9E003.i.; or 

Note:   9A001.a. does not control aero gas turbine engines which meet all of the following: 

a. Certified by the civil aviation authority in a “participating state”; and 

b. Intended to power non-military manned aircraft for which any of the following has been issued by a 
“participating state” for the aircraft with this specific engine type: 

1. A civil type certificate; or 

2. An equivalent document recognised by the International Civil Aviation Organisation (ICAO). 

b. Designed to power an aircraft to cruise at Mach 1 or higher, for more than 30 minutes. 

9A002 ―Marine gas turbine engines‖ with an ISO standard continuous power rating of 24,245 kW or more and a 
specific fuel consumption not exceeding 0.219 kg/kWh in the power range from 35 to 100 %, and 
specially designed assemblies and components therefor. 

Note: The term ―marine gas turbine engines‖ includes those industrial, or aero-derivative, gas turbine engines 
adapted for a ship‖s electric power generation or propulsion. 

9A003 Specially designed assemblies and components, incorporating any of the “technologies” specified in 
9E003.a., 9E003.h. or 9E003i., for any of the following gas turbine engine propulsion systems: 

a. Specified in 9A001; or 

b. Whose design or production origins are either non-“participating states” or unknown to the 
manufacturer. 

9A004 Space launch vehicles and “spacecraft”. 

NB:  SEE ALSO 9A104. 

Note:  9A004 does not control payloads. 

NB:   For the control status of products contained in “spacecraft” payloads, see the appropriate 
Categories. 

9A005 Liquid rocket propulsion systems containing any of the systems or components, specified in 9A006. 

NB:   SEE ALSO 9A105 AND 9A119. 

9A006 Systems and components, specially designed for liquid rocket propulsion systems, as follows: 

NB:   SEE ALSO 9A106, 9A108 AND 9A120. 

a. Cryogenic refrigerators, flightweight dewars, cryogenic heat pipes or cryogenic systems, specially 
designed for use in space vehicles and capable of restricting cryogenic fluid losses to less than 30 % 
per year; 
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9A006 (continued) 

b. Cryogenic containers or closed-cycle refrigeration systems, capable of providing temperatures of 100 K 
(– 173 °C) or less for “aircraft” capable of sustained flight at speeds exceeding Mach 3, launch 
vehicles or “spacecraft”; 

c. Slush hydrogen storage or transfer systems; 

d. High pressure (exceeding 17.5 MPa) turbo pumps, pump components or their associated gas 
generator or expander cycle turbine drive systems; 

e. High-pressure (exceeding 10.6 MPa) thrust chambers and nozzles therefor; 

f. Propellant storage systems using the principle of capillary containment or positive expulsion (i.e., 
with flexible bladders); 

g. Liquid propellant injectors with individual orifices of 0.381 mm or smaller in diameter (an area of 
1.14 × 10-3 cm2 or smaller for non-circular orifices) and specially designed for liquid rocket engines; 

h. One-piece carbon-carbon thrust chambers or one-piece carbon-carbon exit cones, with densities 
exceeding 1.4 g/cm3 and tensile strengths exceeding 48 MPa. 

 9A007 Solid rocket propulsion systems having any of the following: 

NB:   SEE ALSO 9A107 AND 9A119. 

a. Total impulse capacity exceeding 1.1 MNs; 

b. Specific impulse of 2.4 kNs/kg or more, when the nozzle flow is expanded to ambient sea level 
conditions for an adjusted chamber pressure of 7 MPa; 

c. Stage mass fractions exceeding 88 % and propellant solid loadings exceeding 86 %; 

d. Components specified in 9A008; or 

e. Insulation and propellant bonding systems, using direct-bonded motor designs to provide a ―strong 
mechanical bond‖ or a barrier to chemical migration between the solid propellant and case 
insulation material. 

Technical Note: 

―Strong mechanical bond‖ means bond strength equal to or more than propellant strength. 

9A008 Components specially designed for solid rocket propulsion systems, as follows: 

NB:  SEE ALSO 9A108. 

a. Insulation and propellant bonding systems, using liners to provide a ―strong mechanical bond‖ or a 
barrier to chemical migration between the solid propellant and case insulation material; 

Technical Note: 

―Strong mechanical bond‖ means bond strength equal to or more than propellant strength. 

b. Filament-wound “composite” motor cases exceeding 0.61 m in diameter or having ―structural 
efficiency ratios (PV/W)‖ exceeding 25 km; 

Technical Note: 

―Structural efficiency ratio (PV/W)‖ is the burst pressure (P) multiplied by the vessel volume (V) divided by the 
total pressure vessel weight (W). 
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9A008 (continued) 

c. Nozzles with thrust levels exceeding 45 kN or nozzle throat erosion rates of less than 0.075 mm/s; 

d. Movable nozzle or secondary fluid injection thrust vector control systems, capable of any of the 
following: 

1. Omni-axial movement exceeding ± 5 °; 

2. Angular vector rotations of 20 °/s or more; or 

3. Angular vector accelerations of 40 °/s2 or more. 

9A009 Hybrid rocket propulsion systems having any of the following: 

NB:   SEE ALSO 9A109 AND 9A119. 

a. Total impulse capacity exceeding 1.1 MNs; or 

b. Thrust levels exceeding 220 kN in vacuum exit conditions. 

9A010 Specially designed components, systems and structures, for launch vehicles, launch vehicle propulsion 
systems or “spacecraft”, as follows: 

NB:   SEE ALSO 1A002 AND 9A110. 

a. Components and structures, each exceeding 10 kg and specially designed for launch vehicles 
manufactured using metal “matrix”, “composite”, organic “composite”, ceramic “matrix” or 
intermetallic reinforced materials specified in 1C007 or 1C010; 

Note:  The weight cut-off is not relevant for nose cones. 

b. Components and structures, specially designed for launch vehicle propulsion systems specified in 
9A005 to 9A009 manufactured using metal “matrix”, “composite”, organic “composite”, ceramic 
“matrix” or intermetallic reinforced materials, specified in 1C007 or 1C010; 

c. Structural components and isolation systems, specially designed to control actively the dynamic 
response or distortion of “spacecraft” structures; 

d. Pulsed liquid rocket engines with thrust-to-weight ratios equal to or more than 1 kN/kg and a 
response time (the time required to achieve 90 % of total rated thrust from start-up) of less than  
30 ms. 

9A011 Ramjet, scramjet or combined cycle engines, and specially designed components therefor. 

NB:   SEE ALSO 9A111 AND 9A118. 

9A012 “Unmanned aerial vehicles” (“UAVs”), associated systems, equipment and components, as follows: 

a. “UAVs” having any of the following: 

1. An autonomous flight control and navigation capability (e.g. an autopilot with an Inertial 
Navigation System); or 

2. Capability of controlled-flight out of the direct vision range involving a human operator  
(e.g. televisual remote control); 
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9A012 (continued) 

b. Associated systems, equipment and components, as follows: 

1. Equipment specially designed for remotely controlling the “UAVs” specified in 9A012.a.; 

2. Systems for navigation, attitude, guidance or control, other than those specified in 7A and 
specially designed to provide autonomous flight control or navigation capability to “UAVs” 
specified  in 9A012.a.; 

3. Equipment and components, specially designed to convert a manned “aircraft” to a “UAV” 
specified in 9A012.a.; 

4. Air breathing reciprocating or rotary internal combustion type engines, specially designed or 
modified to propel “UAVs” at altitudes above 50,000 feet (15,240 metres). 

9A101 Turbojet and turbofan engines, other than those specified in 9A001, as follows; 

a. Engines having both of the following characteristics: 

1. Maximum thrust value greater than 400 N (achieved uninstalled) excluding civil certified engines 
with a maximum thrust value greater than 8,890 N (achieved uninstalled), and 

2. Specific fuel consumption of 0.15 kg/N/hr or less (at maximum continuous power at sea level 
static and standard conditions); 

b. Engines designed or modified for use in “missiles” or unmanned aerial vehicles specified in 9A012,  

9A102 ―Turboprop engine systems‖ specially designed for unmanned aerial vehicles specified in 9A012, and 
specially designed components therefor, having a ―maximum power‖ greater than 10 kW. 

Note:   9A102 does not control civil certified engines. 

Technical Notes: 

1. For the purposes of 9A102 a ―turboprop engine system‖ incorporates all of the following: 

a. Turboshaft engine; and 

b. Power transmission system to transfer the power to a propeller. 

2. For the purposes of 9A102 the ―maximum power‖ is achieved uninstalled at sea level standard conditions. 

9A104 Sounding rockets, capable of a range of at least 300 km. 

NB:  SEE ALSO 9A004. 

9A105 Liquid propellant rocket engines, as follows: 

NB:  SEE ALSO 9A119. 

a. Liquid propellant rocket engines usable in “missiles”, other than those specified in 9A005, having a 
total impulse capacity equal to or greater than 1.1 MNs; 

b. Liquid propellant rocket engines, usable in complete rocket systems or unmanned aerial vehicles, 
capable of a range of 300 km, other than those specified in 9A005 or 9A105.a., having a total impulse 
capacity equal to or greater than 0.841 MNs. 
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9A106 Systems or components, other than those specified in 9A006 as follows, specially designed for liquid 
rocket propulsion systems: 

a. Ablative liners for thrust or combustion chambers, usable in “missiles”, space launch vehicles 
specified in 9A004 or sounding rockets specified in 9A104; 

b. Rocket nozzles, usable in “missiles”, space launch vehicles specified in 9A004 or sounding rockets 
specified in 9A104; 

c. Thrust vector control sub-systems, usable in “missiles”; 

Technical Note: 

Examples of methods of achieving thrust vector control specified in 9A106.c. are: 

1. Flexible nozzle; 

2. Fluid or secondary gas injection; 

3. Movable engine or nozzle; 

4. Deflection of exhaust gas stream (jet vanes or probes); or 

5. Thrust tabs. 

d. Liquid and slurry propellant (including oxidisers) control systems, and specially designed 
components therefor, usable in “missiles”, designed or modified to operate in vibration 
environments greater than 10 g rms between 20 Hz and 2 kHz. 

Note:   The only servo valves and pumps specified in 9A106.d., are the following: 

a. Servo valves designed for flow-rates equal to or greater than 24 litres per minute, at an absolute 
pressure equal to or greater than 7 MPa, that have an actuator response time of less than 100 ms; 

b. Pumps, for liquid propellants, with shaft speeds equal to or greater than 8,000 r.p.m. or with 
discharge pressures equal to or greater than 7 MPa. 

9A107 Solid propellant rocket engines, usable in complete rocket systems or unmanned aerial vehicles, 
capable of a range of 300 km, other than those specified in 9A007, having total impulse capacity equal 
to or greater than 0.841 MNs. 

NB:  SEE ALSO 9A119. 

9A108 Components, other than those specified in 9A008, as follows, specially designed for solid rocket 
propulsion systems: 

a. Rocket motor cases and “insulation” components therefor, usable in “missiles”, space launch 
vehicles specified in 9A004 or sounding rockets specified in 9A104; 

b. Rocket nozzles, usable in “missiles”, space launch vehicles specified in  9A004 or sounding rockets 
specified in 9A104; 

c. Thrust vector control sub-systems, usable in “missiles”. 

Technical Note: 

Examples of methods of achieving thrust vector control specified in 9A108.c. are: 

1. Flexible nozzle; 

2. Fluid or secondary gas injection; 
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9A108 c. (continued) 

3. Movable engine or nozzle; 

4. Deflection of exhaust gas stream (jet vanes or probes); or 

5. Thrust tabs. 

9A109 Hybrid rocket motors and specially designed components as follows: 

a. Hybrid rocket motors usable in complete rocket systems or unmanned aerial vehicles, capable of 
300 km, other than those specified in 9A009, having a total impulse capacity equal to or greater 
than 0.841 MNs, and specially designed components therefor; 

b. Specially designed components for hybrid rocket motors specified in 9A009 that are usable in 
“missiles”. 

NB:   SEE ALSO 9A009 AND 9A119. 

9A110 Composite structures, laminates and manufactures thereof, other than those specified in 9A010, 
specially designed for use in ―missiles‖ or the subsystems specified in 9A005, 9A007, 9A105, 9A106.c., 
9A107, 9A108.c.,  9A116  or  9A119. 

NB:  SEE ALSO 1A002. 

Technical Note: 

In 9A110 ―missile‖ means complete rocket systems and unmanned aerial vehicle systems capable of a 
range exceeding 300 km. 

9A111 Pulse jet engines, usable in “missiles” or unmanned aerial vehicles specified in 9A012, and specially 
designed components therefor. 

NB:   SEE ALSO 9A011 AND 9A118. 

9A115 Launch support equipment as follows: 

a. Apparatus and devices for handling, control, activation or launching, designed or modified for space 
launch vehicles specified in 9A004, unmanned aerial vehicles specified in 9A012 or sounding rockets 
specified in 9A104; 

b. Vehicles for transport, handling, control, activation or launching, designed or modified for space 
launch vehicles specified in 9A004 or sounding rockets specified in 9A104. 

9A116 Reentry vehicles, usable in “missiles”, and equipment designed or modified therefor, as follows: 

a. Reentry vehicles; 

b. Heat shields and components therefor, fabricated of ceramic or ablative materials; 

c. Heat sinks and components therefor, fabricated of light-weight, high heat capacity materials; 

d. Electronic equipment specially designed for reentry vehicles. 

9A117 Staging mechanisms, separation mechanisms, and interstages, usable in “missiles”. 

9A118 Devices to regulate combustion usable in engines, which are usable in “missiles” or unmanned aerial 
vehicles specified in 9A012, specified in 9A011 or 9A111. 
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9A119 Individual rocket stages, usable in complete rocket systems or unmanned aerial vehicles, capable of  
a range of 300 km, other than those specified in 9A005, 9A007, 9A009, 9A105, 9A107 and 9A109. 

9A120 Liquid propellant tanks, other than those specified in 9A006, specially designed for propellants 
specified in 1C111 or ―other liquid propellants‖, used in rocket systems capable of delivering at least  
a 500 kg payload to a range of at least 300 km. 

9A350 Spraying or fogging systems, specially designed or modified for fitting to aircraft, “lighter-than-air 
vehicles” or unmanned aerial vehicles, and specially designed components therefor, as follows: 

a. Complete spraying or fogging systems capable of delivering, from a liquid suspension, an initial 
droplet ―VMD‖ of less than 50 µm at a flow-rate of greater than two litres per minute; 

b. Spray booms or arrays of aerosol generating units capable of delivering, from a liquid suspension, an 
initial droplet ―VMD‖ of less than 50 µm at a flow-rate of greater than two litres per minute; 

c. Aerosol generating units specially designed for fitting to systems specified in 9A350.a. and b. 

Note:  Aerosol generating units are devices specially designed or modified for fitting to aircraft such as nozzles, 
rotary drum atomisers and similar devices. 

Note:  9A350 does not control spraying or fogging systems and components that are demonstrated not to be 
capable of delivering biological agents in the form of infectious aerosols. 

Technical Notes: 

1. Droplet size for spray equipment or nozzles specially designed for use on aircraft, “lighter-than-air vehicles” or 
unmanned aerial vehicles should be measured using either of the following: 

a. Doppler laser method; 

b. Forward laser diffraction method. 

2. In 9A350 ―VMD‖ means Volume Median Diameter and for water-based systems this equates to Mass 
Median Diameter (MMD). 
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9B Test,  Inspection  and  Production  Equipment 

9B001 Equipment, tooling and fixtures, specially designed for manufacturing gas turbine blades, vanes or “tip 
shroud” castings, as follows: 

a. Directional solidification or single crystal casting equipment; 

b. Ceramic cores or shells; 

9B002 On-line (real-time) control systems, instrumentation (including sensors) or automated data acquisition 
and processing equipment, having all of the following: 

a. Specially designed for the “development” of gas turbine engines, assemblies or components; and 

b. Incorporating “technology” specified in 9E003.h. or 9E003.i. 

9B003 Equipment specially designed for the “production” or test of gas turbine brush seals designed to 
operate at tip speeds exceeding 335 m/s and temperatures in excess of 773 K (500 °C), and specially 
designed components or accessories therefor. 

9B004 Tools, dies or fixtures, for the solid state joining of “superalloy”, titanium or intermetallic airfoil-to-disk 
combinations described in 9E003.a.3. or 9E003.a.6. for gas turbines. 

9B005 On-line (real-time) control systems, instrumentation (including sensors) or automated data acquisition 
and processing equipment, specially designed for use with any of the following: 

NB:   SEE ALSO 9B105. 

a. Wind tunnels designed for speeds of Mach 1.2 or more; 

Note:   9B005.a. does not control wind tunnels specially designed for educational purposes and having a ―test 
section size‖ (measured laterally) of less than 250 mm. 

Technical Note: 

―Test section size‖ means the diameter of the circle, or the side of the square, or the longest side of the 
rectangle, at the largest test section location. 

b. Devices for simulating flow-environments at speeds exceeding Mach 5, including hot-shot tunnels, 
plasma arc tunnels, shock tubes, shock tunnels, gas tunnels and light gas guns; or 

c. Wind tunnels or devices, other than two-dimensional sections, capable of simulating Reynolds 
number flows exceeding 25 × 106. 

9B006 Acoustic vibration test equipment capable of producing sound pressure levels of 160 dB or more 
(referenced to 20 Pa) with a rated output of 4 kW or more at a test cell temperature exceeding 1,273 K 
(1,000 °C), and specially designed quartz heaters therefor. 

NB:   SEE ALSO 9B106. 

9B007 Equipment specially designed for inspecting the integrity of rocket motors and using Non-Destructive 
Test (NDT) techniques other than planar x-ray or basic physical or chemical analysis. 
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9B008 Direct measurement wall skin friction transducers specially designed to operate at a test flow total 
(stagnation) temperature exceeding 833 K (560 °C). 

9B009 Tooling specially designed for producing turbine engine powder metallurgy rotor components capable 
of operating at stress levels of 60 % of Ultimate Tensile Strength (UTS) or more and metal 
temperatures of 873 K (600 °C) or more. 

9B010 Equipment specially designed for the production of “UAVs” and associated systems, equipment and 
components, specified in 9A012. 

9B105 Wind tunnels for speeds of Mach 0.9 or more, usable for ―missiles‖ and their subsystems. 

NB:   SEE ALSO 9B005. 

Technical Note: 

In 9B105 ―missile‖ means complete rocket systems and unmanned aerial vehicle systems capable of  
a range exceeding 300 km. 

9B106 Environmental chambers and anechoic chambers, as follows: 

a. Environmental chambers capable of simulating all the following flight conditions: 

1. Having any of the following: 

a. Altitude equal to or greater than 15 km; or 

b. Temperature range from below 223 K (– 50 °C) to above 398 K (+ 125 °C); 

2. Incorporating, or ―designed or modified‖ to incorporate, a shaker unit or other vibration test 
equipment to produce vibration environments equal to or greater than 10 g rms, measured ―bare 
table‖, between 20 Hz and 2 kHz imparting forces equal to or greater than 5 kN; 

Technical Notes: 

1. 9B106.a.2. describes systems that are capable of generating a vibration environment with a single wave  
(e.g. a sine wave) and systems capable of generating a broad band random vibration (i.e. power spectrum). 

2. In 9B106.a.2., ―designed or modified‖ means the environmental chamber provides appropriate interfaces 
(e.g. sealing devices) to incorporate a shaker unit or other vibration test equipment as specified in 2B116. 

3. In 9B106.a.2. ―bare table‖ means a flat table, or surface, with  no  fixture or fittings. 

b. Environmental chambers capable of simulating the following flight conditions: 

1. Acoustic environments at an overall sound pressure level of 140 dB or greater (referenced to  
20 µPa) or with a total rated acoustic power output of 4 kW or greater; and 

2. Altitude equal to or greater than 15 km; or 

3. Temperature range from below 223 K (– 50 °C) to above 398 K (+ 125 °C). 

9B115 Specially designed “production equipment” for the systems, sub-systems and components specified in 
9A005 to 9A009, 9A011, 9A101, 9A102, 9A105 to 9A109, 9A111, 9A116 to 9A120. 
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9B116 Specially designed “production facilities” for the space launch vehicles specified in 9A004, or systems, 
sub-systems, and components specified in 9A005 to 9A009, 9A011, 9A101, 9A102, 9A104 to 9A109, 
9A111, 9A116 to 9A120 or ―missiles‖. 

Technical Note: 

In 9B116 ―missile‖ means complete rocket systems and unmanned aerial vehicle systems capable of a 
range exceeding 300 km. 

9B117 Test benches and test stands for solid or liquid propellant rockets or rocket motors, having either of 
the following characteristics: 

a. The capacity to handle more than 68 kN of thrust; or 

b. Capable of simultaneously measuring the three axial thrust components. 
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9C Materials 

9C108 “Insulation” material in bulk form and “interior lining”, other than those specified in 9A008, for rocket 
motor cases usable in “missiles” or specially designed for ―missiles‖. 

Technical Note: 

In 9C108 ―missile‖ means complete rocket systems and unmanned aerial vehicle systems capable of  
a range exceeding 300 km. 

9C110 Resin impregnated fibre prepregs and metal coated fibre preforms therefor, for composite structures, 
laminates and manufactures specified in 9A110, made either with organic matrix or metal matrix utilising 
fibrous or filamentary reinforcements having a “specific tensile strength” greater than 7.62 × 104 m and a 
“specific modulus” greater than 3.18 × 106 m. 

NB:  SEE ALSO 1C010 AND 1C210. 

Note: The only resin impregnated fibre prepregs specified in entry 9C110 are those using resins with a glass 
transition temperature (Tg), after cure, exceeding 418 K (145 °C) as determined by ASTM D4065 or 
equivalent. 
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9D Software 

9D001 “Software” specially designed or modified for the “development” of equipment or “technology”, 
specified in 9A001 to 9A119, 9B or 9E003. 

9D002 “Software” specially designed or modified for the “production” of equipment specified in 9A001 to 
9A119 or 9B. 

9D003 “Software” incorporating “technology” specified in 9E003.h. and used in “FADEC Systems” for 
propulsion systems specified in 9A or equipment specified in 9B. 

9D004 Other “software” as follows: 

a. 2D or 3D viscous “software”, validated with wind tunnel or flight test data required for detailed 
engine flow modelling; 

b. “Software” for testing aero gas turbine engines, assemblies or components, specially designed to 
collect, reduce and analyse data in real time and capable of feedback control, including the 
dynamic adjustment of  test articles or test conditions, as the test is in progress; 

c. “Software” specially designed to control directional solidification or single crystal casting; 

d. “Software” in “source code”, “object code” or machine code, required for the “use” of active 
compensating systems for rotor blade tip clearance control; 

Note:  9D004.d. does not control “software” embedded in equipment not specified in this list or required for 
maintenance activities associated with the calibration or repair or updates to the active compensating 
clearance control system. 

e. “Software” specially designed or modified for the “use” of “UAVs” and associated systems, 
equipment and components,  specified  in  9A012; 

f. “Software” specially designed to design the internal cooling passages of aero gas turbine blades, 
vans and “tip shrouds”; 

g. “Software” having all of the following: 

1. Specially designed to predict aero thermal, aeromechanical and combustion conditions in aero 
gas turbine engines; and 

2. Theoretical modelling predictions of the aero thermal, aeromechanical and combustion 
conditions, which have been validated with actual aero gas turbine engine (experimental or 
production) performance data. 

9D101 “Software” specially designed or modified for the “use” of goods specified in 9B105, 9B106, 9B116 or 
9B117. 

9D103 “Software” specially designed for modelling, simulation or design integration of the space launch 
vehicles specified in 9A004 or sounding rockets specified in 9A104, or the subsystems specified in 
9A005, 9A007, 9A105, 9A106.c., 9A107, 9A108.c., 9A116 or 9A119. 

Note: “Software” specified in 9D103 remains controlled when combined with specially designed hardware 
specified in 4A102. 
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9D104 “Software” specially designed or modified for the “use” of goods specified in 9A001, 9A005, 9A006.d., 
9A006.g., 9A007.a., 9A008.d., 9A009.a., 9A010.d., 9A011, 9A101, 9A102, 9A105, 9A106.c., 9A106.d., 9A107, 
9A108.c., 9A109, 9A111, 9A115.a., 9A116.d., 9A117 or 9A118. 

9D105 “Software” which coordinates the function of more than one subsystem, specially designed or 
modified for “use” in space launch vehicles specified in 9A004 or sounding rockets specified in 9A104. 
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9E Technology 

Note:  “Development” or “production” “technology” specified in 9E001 to 9E003 for gas turbine engines remains 
controlled when used as “use” “technology” for repair, rebuild and overhaul. Excluded from control are: 
technical data, drawings or documentation for maintenance activities directly associated with calibration, removal 
or replacement of damaged or unserviceable line replaceable units, including replacement of whole engines or 
engine modules. 

9E001 “Technology” according to the General Technology Note for the “development” of equipment or 
“software”, specified in 9A001.b., 9A004 to 9A012, 9A350, 9B or 9D. 

9E002 “Technology” according to the General Technology Note for the “production” of equipment specified 
in 9A001.b., 9A004 to 9A011, 9A350 or 9B. 

NB:   For “technology” for the repair of controlled structures, laminates or materials, see 1E002.f. 

9E003 Other “technology” as follows: 

a. “Technology” “required” for the “development” or “production” of any of the following gas 
turbine engine components or systems: 

1. Gas turbine blades, vanes or “tip shrouds”, made from directionally solidified (DS) or single 
crystal (SC) alloys and having (in the 001 Miller Index Direction) a stress-rupture life exceeding 
400 hours at 1,273 K (1,000 °C) at a stress of 200 MPa, based on the average property values; 

2. Multiple domed combustors operating at average burner outlet temperatures exceeding 1,813 K 
(1,540 °C) or combustors incorporating thermally decoupled combustion liners, non-metallic 
liners or  non-metallic shells; 

3. Components  manufactured from any of the following: 

a. Organic “composite” materials designed to operate above 588 K (315 °C); 

b. Metal “matrix” “composite”, ceramic “matrix”, intermetallic or intermetallic reinforced 
materials, specified in 1C007; or 

c. “Composite” material specified in 1C010 and manufactured with resins specified in 1C008; 

4. Uncooled turbine blades, vanes, “tip-shrouds” or other components, designed to operate at gas 
path total (stagnation) temperatures of 1,323 K (1,050 °C) or more at sea-level static take-off 
(ISA) in a ―steady state mode‖ of engine operation; 

5. Cooled turbine blades, vanes or “tip-shrouds”, other than those described in 9E003.a.1., 
exposed to gas path total (stagnation) temperatures of 1,643 K (1,370 °C) or more at sea-level 
static take-off (ISA)  in a ―steady state mode‖ of engine operation; 

Technical Note: 

The term ―steady state mode‖ defines engine operation conditions, where the engine parameters, such as 
thrust/power, rpm and others, have no appreciable fluctuations, when the ambient air temperature and 
pressure at the engine inlet are constant. 
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9E003 a. (continued) 

6. Airfoil-to-disk blade combinations using solid state joining; 

7. Gas turbine engine components using “diffusion bonding” “technology” specified in 2E003.b.; 

8. ―Damage tolerant‖ gas turbine engine rotor components using powder metallurgy materials 
specified in 1C002.b.; or 

Technical Note: 

―Damage tolerant‖ components are designed using methodology and substantiation to predict and limit 
crack growth. 

9. Not used; 

10. Not used; 

11. Hollow fan blades; 

b. “Technology” “required” for the “development” or “production” of any of the following: 

1. Wind tunnel aero-models equipped with non-intrusive sensors capable of transmitting data from 
the sensors to the data acquisition system; or 

2. “Composite” propeller blades or propfans, capable of absorbing more than 2,000 kW at flight 
speeds exceeding Mach 0.55; 

c. “Technology” “required” for the “development” or “production” of gas turbine engine 
components using “laser”, water jet, Electro-Chemical Machining (ECM) or Electrical Discharge 
Machines (EDM) hole drilling processes to produce holes having any of the following: 

1. All of the following: 

a. Depths more than four times their diameter; 

b. Diameters less than 0.76 mm; and 

c. ―Incidence angles‖ equal to or less than 25 °; or 

2. All of the following: 

a. Depths more than five times their diameter; 

b. Diameters less than 0.4 mm; and 

c. ―Incidence angles‖ of more than 25 °; 

Technical Note: 

For the purposes of 9E003.c., ―incidence angle‖ is measured from a plane tangential to the airfoil surface at the 
point where the hole axis enters the airfoil surface. 

d. “Technology” “required” for the “development” or “production” of helicopter power transfer 
systems or tilt  rotor or tilt wing “aircraft” power transfer systems; 



252 
 

 

9E003 (continued) 

e. “Technology” for the “development” or “production” of reciprocating diesel engine ground vehicle 
propulsion systems having all of the following: 

1. ―Box volume‖ of 1.2 m3 or less; 

2. An overall power output of more than 750 kW based on 80/1269/EEC, ISO 2534 or national 
equivalents; and 

3. Power density of more than 700 kW/m3  of ―box volume‖; 

Technical Note: 

―Box volume‖ in 9E003.e. is the product of three perpendicular dimensions measured in the following way: 

Length: The length of the crankshaft from front flange to flywheel face; 

Width:  The widest of any of the following: 

a. The outside dimension from valve cover to valve cover; 

b. The dimensions of the outside edges of the cylinder heads; or 

c. The diameter of the flywheel housing; 

Height: The largest of any of the following: 

a. The dimension of the crankshaft centre-line to the top plane of the valve cover (or cylinder head) 
plus twice the stroke; or 

b. The diameter of the flywheel housing. 

f. “Technology” “required” for the “production” of specially designed components for high output 
diesel engines, as follows: 

1. “Technology” “required” for the “production” of engine systems having all of the following 
components employing ceramics materials specified in 1C007: 

a. Cylinder liners; 

b. Pistons; 

c. Cylinder heads; and 

d. One or more other components (including  exhaust  ports,  turbochargers, valve guides, valve 
assemblies or insulated fuel injectors); 

2. “Technology” “required” for the “production” of turbocharger systems with single-stage 
compressors and having all of the following: 

a. Operating at pressure ratios of 4:1 or higher; 

b. Mass flow in the range from 30 to 130 kg per minute; and 

c. Variable flow area capability within the compressor or turbine sections; 



253 
 

 

9E003 f. (continued) 

3. “Technology” “required” for the “production” of fuel injection systems with a specially designed 
multifuel (e.g. diesel or jet fuel) capability covering a viscosity range from diesel fuel (2.5 cSt at 
310.8 K (37.8 °C)) down to gasoline fuel (0.5 cSt at 310.8 K (37.8 °C)) and having all of the 
following: 

a.  Injection amount in excess of 230 mm3 per injection per cylinder; and 

b. Electronic control features specially designed for switching governor characteristics 
automatically depending on fuel property to provide the same torque characteristics by using 
the appropriate sensors; 

g. “Technology” “required” for the “development” or “production” of ―high output diesel engines‖ 
for solid, gas phase or liquid film (or combinations thereof) cylinder wall lubrication and permitting 
operation to temperatures exceeding 723 K (450 °C), measured on the cylinder wall at the top limit 
of travel of the top ring of the piston; 

Technical Note: 

―High output diesel engines‖ are diesel engines with a specified brake mean effective pressure of 1.8 MPa or 
more at a speed of 2,300  r.p.m., provided the rated speed is 2,300 r.p.m. or more. 

h. “Technology” for gas turbine engine “FADEC systems” as follows: 

1. “Development” “technology” for deriving the functional requirements for the components 
necessary for the “FADEC system” to regulate engine thrust or shaft power (e.g. feedback sensor 
time constants and  accuracies, fuel valve slew rate); 

2. “Development” or “production” “technology” for control and diagnostic components unique to 
the “FADEC system” and used to regulate engine thrust or shaft power; 

3. “Development” “technology” for the control law algorithms, including “source code”, unique to 
the “FADEC system” and used to regulate engine thrust or shaft power. 

Note:  9E003.h. does not control technical data related to engine-aircraft integration  required by the civil 
aviation certification authorities to be published for general airline use (e.g. installation manuals, 
operating instructions, instructions for continued airworthiness) or interface functions  
(e.g. input/output processing, airframe thrust or shaft power demand). 

i. “Technology” for adjustable flow path systems designed to maintain engine stability for gas 
generator turbines, fan or power turbines, or propelling nozzles, as follows: 

1. “Development” “technology” for deriving the functional requirements for the components that 
maintain engine stability; 

2. “Development” or “production” “technology” for components unique to the adjustable flow 
path system and that maintain engine stability; 

3. “Development” “technology” for the control law algorithms, including “source code”, unique to 
the adjustable flow path system and that maintain engine stability. 
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9E003 i.  (continued) 

Note:   9E003.i. does not control “development” or “production” “technology” for any of the following: 

a. Inlet guide vanes; 

b. Variable pitch fans or prop-fans; 

c. Variable compressor vanes; 

d. Compressor bleed valves; or 

e. Adjustable flow path geometry for reverse thrust. 

9E101 a. “Technology” according to the General Technology Note for the “development” of goods specified 
in 9A101, 9A102, 9A104 to 9A111 or 9A115 to 9A119. 

b. “Technology” according to the General Technology Note for the “production” of ―UAV‖s specified in 
9A012 or goods specified in 9A101, 9A102, 9A104 to 9A111 or 9A115 to 9A119. 

Technical Note: 

In 9E101.b. ―UAV‖ means unmanned aerial vehicle systems capable of a range exceeding 300 km. 

9E102 “Technology” according to the General Technology Note for the “use” of space launch vehicles 
specified in 9A004, goods specified in 9A005 to 9A011, ―UAV‖s specified in 9A012 or goods specified in 
9A101, 9A102, 9A104 to 9A111, 9A115 to 9A119, 9B105, 9B106, 9B115, 9B116, 9B117, 9D101 or 9D103. 

Technical Note: 

In 9E102 ―UAV‖ means unmanned aerial vehicle systems capable of a range exceeding 300 km. 


