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In force as of 15 September 2024 
Kansallinen valvontalueƩelo  NaƟonal control list 
  
Tähän liiƩeeseen sovelletaan vienƟvalvonta-asetuksen (EU) 2021/821 liit-
teen I osassa I olevia yleisiä huomautuksia, akronyymeja ja lyhenteitä sekä 
määritelmiä. 

The general notes, acronyms and abbreviaƟons, and definiƟons in the Part 
I of Annex I to the Dual-use RegulaƟon (EU) 2021/821 are applicable on 
this annex.   

  
LiiƩeen ryhmiƩely ja valvontakohƟen numeroinƟ noudaƩaa vienƟvalvonta-
asetuksen (EU) 2021/821 liiƩeen I muotoa. 

Grouping and numbering of controls in this annex follows the form of the 
Annex I to the Dual-use RegulaƟon (EU) 2021/821. 

  
Kohta 1 SecƟon 1 
Ryhmä 0: Ydinaineet, laiƩeistot ja laiƩeet  Category 0: Nuclear materials, faciliƟes and equipment 
Ei ole. None. 
  
Kohta 2 SecƟon 2 
Ryhmä 1: Erityismateriaalit ja niihin liiƩyvät laiƩeet  Category 1: Special materials and related equipment 
Ei ole. None. 
  
Kohta 3 SecƟon 3 
Ryhmä 2: Materiaalin käsiƩely Category 2: Materials processing 
  
2A   Järjestelmät, laiƩeet ja komponenƟt  2A Systems, equipment and components 
Ei ole. None. 
  
2B   Testaus-, tarkastus- ja tuotantolaiƩeet 2B Test, inspecƟon and producƟon equipment 
  
2B901 Seuraavat materiaalia lisäävät valmistuslaiƩeet, jotka on suunniteltu 
metallien tai metalliseoskomponenƫen tuoƩamiseen ja joissa on kaikki 
seuraavat ominaisuudet, sekä niitä varten erityisesƟ suunnitellut kom-
ponenƟt: 
 

a. Joissa on vähintään yksi seuraavista konsolidaaƟolähteistä: 

2B901 Following addiƟve manufacturing equipment, designed to produce 
metal or metal alloy components, having all of the following, and specially 
designed components therefor: 
 

a. having at least one of the following consolidaƟon sources:  
1. ”Lasers”; 
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1. ”Laser”; 
2. Elektronisuihku; tai  
3. Valokaari; ja 

 
b. Joissa on jokin seuraavista kontrolloiduista prosessiatmosfää-
reistä:  

1. Inerƫkaasu; tai 
2. Tyhjiö (paine 100 Pa tai vähemmän); ja 

 
c. Joissa on jokin seuraavista ’prosessin aikaisen seurannan’ lait-
teista ’koaksiaalisessa konfiguraaƟossa’ tai ’paraksiaalisessa konfigu-
raaƟossa’: 

1. Kuvannuskamera, jonka vastehuippu on aallonpituusalu-
eella, joka on yli 380 nm muƩa enintään 14 000 nm; 
2. Pyrometri, joka on suunniteltu miƩaamaan yli 1 273,15 
K:n (1 000 °C) lämpöƟloja; tai 
3. Radiometri tai spektrometri, jonka vastehuippu on aal-
lonpituusalueella, joka on yli 380 nm muƩa enintään 3 000 
nm; ja 

 
d. Suljetun piirin ohjausjärjestelmä, joka on suunniteltu muuƩa-
maan konsolidaaƟolähteen parametreja, rakennuspolkua tai laite-
asetuksia rakentamisjakson aikana 2B901.c kohdassa määriteltyjen 
’prosessin aikaisen seurannan’ laiƩeiden palauƩeen perusteella. 

 
Tekn. huom. 2B901 kohtaa sovelleƩaessa: 
 
1. ’Prosessin aikainen seuranta’, jota kutsutaan myös in situ -proses-
siseurannaksi, liiƩyy materiaalia lisäävän valmistusprosessin tark-
kailuun ja miƩaukseen, mukaan lukien sähkömagneeƫnen tai läm-
pösäteily sulatusaltaasta. 
 

2. Electron beam; or  
3. Electric arc; and 

 
b. having a controlled process atmosphere of any of the following:  

1. Inert gas; or 
2. Vacuum (equal to or less than 100 Pa); and 

 
c. having any of the following 'in-process monitoring' equipment in 
a 'co-axial configuraƟon' or 'paraxial configuraƟon': 

1. Imaging camera with a peak response in the wavelength 
range exceeding 380 nm but not exceeding 14,000 nm;  
2. Pyrometer designed to measure temperatures greater 
than 1,273.15 K (1,000°C); or 
3. Radiometer or spectrometer with a peak response in the 
wavelength range exceeding 380 nm but not exceeding 
3,000 nm; and 

 
d. A closed loop control system designed to modify the consolida-
Ɵon source parameters, build path, or equipment seƫngs during 
the build cycle in response to feedback from 'in-process monitor-
ing' equipment specified in 2B901.c.  

 
Technical Notes for the purposes of 2B901: 
 
1. ‘In-process monitoring’, also known as in-situ process monitor-
ing, pertains to the observaƟon and measurement of the addiƟve 
manufacturing process including electromagneƟc or thermal emis-
sions from the melt pool. 
 
2. ‘Co-axial configuraƟon’, also known as on-axis or inline configu-
raƟon, pertains to one or more sensors that are mounted in an op-
Ɵcal path shared by the ‘laser’ consolidaƟon source.  
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2. ’Koaksiaalinen konfiguraaƟo’, jota kutsutaan myös akseli- tai vi-
nokonfiguraaƟoksi, liiƩyy yhteen tai useampaan anturiin, jotka on 
asenneƩu ”laser” -konsolidaaƟolähteen kanssa yhteiselle opƟselle 
reiƟlle.  
 
3. ’Paraksiaalinen konfiguraaƟo’ liiƩyy yhteen tai useampaan antu-
riin, jotka on fyysisesƟ asenneƩu tai integroitu ”laser-”, elektroni-
suihku- tai valokaarikonsolidaaƟolähteen komponenƫin.  
 
4. Sekä ‘koaksiaalisessa konfiguraaƟossa’ eƩä ‘paraksiaalisessa kon-
figuraaƟossa’ anturin tai anturien näkökenƩä on kiinniteƩy konsoli-
daaƟolähteen liikkuvaan referenssikehykseen ja se liikkuu samoilla 
skannauspoluilla kuin konsolidaaƟolähde koko rakentamisprosessin 
ajan. 

3. ‘Paraxial configuraƟon’ pertains to one or more sensors that are 
physically mounted onto or integrated into the ‘laser’, electron 
beam or electric arc consolidaƟon source component. 
 
4. For both ‘co-axial configuraƟon’ and ‘paraxial configuraƟon’, the 
field of view of the sensor(s) is fixed to the moving reference frame 
of the consolidaƟon source and moves in the same scan trajecto-
ries of the consolidaƟon source throughout the build process. 
 

 

  
2C   Materiaalit  2C Materials 
Ei ole. None. 
  
2D   Ohjelmistot  2D SoŌware 
Ei ole. None. 
  
2E   Teknologia 2E Technology 
  
2E901 ”Teknologia” yleisen teknologiahuomautuksen mukaisesƟ 2B koh-
dassa määriteltyjen laiƩeiden ”kehiƩämistä” varten. 

2E901  “Technology” according to the General Technology Note for the 
“development” of equipment specified in 2B. 

  
2E902 ”Teknologia” yleisen teknologiahuomautuksen mukaisesƟ 2B koh-
dassa määriteltyjen laiƩeiden ”tuotantoa” varten. 

2E902 “Technology” according to the General Technology Note for the 
“producƟon” of equipment specified in 2B. 

  
2E903 ”Teknologia”, jota ei ole muualla erikseen määritelty ja jolla ”kehite-
tään” tai ”tuotetaan” ’pinnoitusjärjestelmiä’, joilla on kaikki seuraavat omi-
naisuudet: 

2E903 “Technology”, not specified elsewehere, for the “development” or 
“producƟon” of ‘coaƟng systems’ having all of the following: 
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a. Suunniteltu suojaamaan asetuksen (EU) 2021/821 liiƩeen I 1C007 
kohdassa määriteltyjä keraamisia ”matriisi” ”komposiiƫ” materiaa-
leja korroosiolta; ja 
b. Suunniteltu toimimaan yli 1 373,15 K:n (1 100 ℃) lämpöƟloissa. 

 
Tekn. huom. 2E903 kohtaa sovelleƩaessa ‘pinnoitusjärjestelmät’ koostuvat 
yhdestä tai useammasta materiaalikerroksesta (esim. sidekerros, välikerros,  
suojapinnoite), jotka pinnoiƩavat substraaƟn. 

a. Designed to protect ceramic “matrix” “composite” materials 
specified in 1C007 in Annex I to the RegulaƟon (EU) 2021/821 from 
corrosion; and 
b. Designed to operate at temperatures exceeding 1,373.15 K 
(1,100℃). 

 
Technical Notes for the purposes of 2E903: ‘CoaƟng systems’ consist of one 
or more layers (e.g., bond, interlayer, top coat) of material deposited on the 
substrate. 

  
Kohta 4 SecƟon 4 
Ryhmä 3: Elektroniikka Category 3: Electronics 
  
3A   Järjestelmät, laiƩeet ja komponenƟt 3A Systems, equipment and components 
  
3A901 Seuraavat elektroniset tuoƩeet: 
 
Huom. Integroidut piirit sisältävät seuraavat tyypit: 
-”Monoliiƫset integroidut piirit”; 
-”Integroidut hybridipiirit”; 
-”Integroidut monipalapiirit”; 
”Integroidut kalvopiirit”, integroidut pii-safiiripiirit mukaan lukien;  
-”OpƟset integroidut piirit”; 
-”KolmiuloƩeiset integroidut piirit”; 
-”Monoliiƫset integroidut mikroaaltopiirit” (”MMIC”). 
 

a. Integroidut komplementaariset metallioksidipuolijohdepiirit 
(CMOS-piirit), joita ei ole määritelty asetuksen (EU) 2021/821 liit-
teen I 3A001.a.2 kohdassa ja jotka on suunniteltu toimimaan enin-
tään 4,5 K:n lämpöƟlassa. 

 
Tekn. huom. 3A901.a kohtaa sovelleƩaessa integroiduista CMOS-pii-
reistä käytetään myös termejä kryogeeninen CMOS tai kryo-CMOS. 

3A901 Following electronic items:  
 
Note: Integrated circuits include the following types: 
-"Monolithic integrated circuits"; 
-"Hybrid integrated circuits"; 
-"MulƟchip integrated circuits"; 
-"Film type integrated circuits", including silicon-on-sapphire integrated   
circuits; 
-"OpƟcal integrated circuits"; 
-"Three dimensional integrated circuits"; 
-"Monolithic Microwave Integrated Circuits" ("MMICs"). 
 

a. Complementary Metal Oxide Semiconductor (CMOS) integrated 
circuits, not controlled in 3A001.a.2. in Annex I to RegulaƟon (EU) 
2021/821, designed to operate at an ambient temperature equal 
to or less (beƩer) than 4.5 K. 
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b. Parametriset signaalinvahvisƟmet, joilla on kaikki seuraavat omi-
naisuudet: 

1. Suunniteltu toimimaan alle 1 K:n (-272,15 °C:n) lämpöƟ-
lassa;   
2. Suunniteltu toimimaan kaikilla taajuuksilla, jotka ovat vä-
hintään 2 GHz ja enintään 15 GHz; ja 
3. Kohinaluku on vähemmän (parempi) kuin 0,015 dB kai-
killa taajuuksilla, jotka ovat vähintään 2 GHz ja enintään 15 
GHz 1 K:n (-272,15 °C:n) lämpöƟlassa. 

 
Huom. Parametrisiin vahvisƟmiin kuuluvat kulkuaaltoparametrivah-
visƟmet (traveling wave parametric amplifier, TWPA). 

 
Tekn. huom. Parametrisista vahvisƟmista käytetään myös nimitystä 
kvanƫrajoiƩeiset vahvisƟmet (quantum-limited amplifier, QLA). 

 
c. Integroidut piirit, joiden yhteenlaskeƩu kaksisuuntainen siirtono-
peus on vähintään 600 gigatavua sekunnissa (Gt/s) kaikissa sisään-
tuloissa ja ulostuloissa sekä integroitujen piirien välillä, poislueƩuna 
haihtuvat muisƟt, ja joissa on tai joihin voidaan ohjelmoida jokin 
seuraavista ominaisuuksista: 

1. Yksi tai useampi konekäskyjä suoriƩava digitaalinen suo-
riƟn, jonka ’kokonaissuoritusteho’ on vähintään 6000;  
2. Yksi tai useampi digitaalinen ’primiƟivinen laskentayk-
sikkö’, poislueƩuna kohdassa 3A901.c.1. määritellyt kone-
käskyjen suoriƩamiseen osallistuvat yksiköt, joiden ’ koko-
naissuoritusteho’ on vähintään 6000;  
3. Yksi tai useampi analoginen ’primiƟivinen laskentayk-
sikkö’, jonka ’ kokonaissuoritusteho’ on vähintään 6000; tai  
4. Mikä tahansa integroidun piirin digitaalisten suoriƫmien 
ja ’primiƟivisten laskentayksiköiden’ yhdistelmä, jonka 

Technical note: for the purposes of 3A901.a, CMOS integrated cir-
cuits are also referred to as cryogenic CMOS or cryoCMOS inte-
grated circuits. 
 
b. Parametric signal amplifiers having all of the following: 

1. Designed for operaƟon at an ambient temperature be-
low 1 K (-272.15ºC); 
2. Designed for operaƟon at any frequency from 2 GHz up 
to and including 15 GHz; and 
3. A noise figure less (beƩer) than 0.015 dB at any fre-
quency from 2 GHz up to and including 15 GHz at 1 K (-
272.15ºC). 

 
Note: Parametric signal amplifiers include Travelling Wave Para-
metric Amplifiers (TWPAs). 

 
Technical Note: parametric signal amplifiers may also be referred 
to as Quantum-Limited Amplifiers (QLAs). 

 
c. Integrated circuits having an aggregate bidirecƟonal transfer rate 
of 600 Gbyte/s or more over all inputs and outputs and to or from 
other integrated circuits, not including volaƟle memories, and hav-
ing or being programmable to have any of the following: 

1. One or more digital processor units execuƟng machine 
instrucƟons having a ‘total processing performance’ of 
6000 or more;  
2. One or more digital ‘primiƟve computaƟonal units’, ex-
cluding those units contribuƟng to the execuƟon of ma-
chine instrucƟons specified in 3A901.c.1., having a ‘total 
processing performance’ of 6000 or more;  
3. One or more analogue ‘primiƟve computaƟonal units’ 
having a ‘total processing performance’ of 6000 or more; 
or  
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yhteenlaskeƩu ’ kokonaissuoritusteho’ kohdissa 3A901.c.1, 
3A901.c.2 ja 3A901.c.3 on vähintään 6000. 

 
Huom. Kohdassa 3A901.c määriteltyihin integroituihin piireihin kuu-
luvat grafiikkasuoriƫmet (GPU), tensorisuoriƫmet (TPU), neurosuo-
riƫmet, muisƟsuoriƫmet, kuvasuoriƫmet, teksƟsuoriƫmet, apu-
suoriƫmet/kiihdyƫmet, adapƟiviset suoriƫmet, käyƩäjäohjelmoi-
tavat logiikkapiirit (FPLD) ja sovelluskohtaiset integroidut piirit 
(ASIC).  

 
Huom. Kohdassa 3A901.c määriteltyjä integroituja piirejä sisältä-
vien ’digitaalisten Ɵetokoneiden’ ja ’elektronisten kokoonpanojen’ 
osalta katso tämän liiƩeen 4A902 kohta.  

 
Tekn. huom. SovelleƩaessa 3A901.c kohtaa: 

 
1.’Kokonaissuoritusteholla’ (’TPP’) tarkoitetaan biƫpituuƩa lasku-
toimitusta kohƟ kerroƩuna teralaskutoimituksina (1012 ) sekunnissa 
(TOPS) mitatulla suoritusteholla kaikissa integroidun piirin suoriƫ-
missa. Esimerkiksi, kun integroidussa piirissä on kaksi digitaalista 
suoriƟnta, joiden kummankin teho on 200 teralaskutoimitusta se-
kunnissa 16 biƫä kohden, on sen ’TPP’ 6400 (2 suoriƟnta × 200 
TOPSia × 16 biƫä = 6400). Kohdassa 3A901.c.3 kunkin analogisen 
’primiƟivisen laskentayksikön’ ’TPP’ on suoritusteho ilmaistuna tera-
laskutoimituksina sekunnissa kerroƩuna 8:lla. 
 
2.‘PrimiƟivisellä laskentayksiköllä’ tarkoitetaan yksikköä, joka sisäl-
tää nolla tai useampia muunneƩavia painokertoimia, jossa on yksi 
tai useampi sisääntulo ja josta on yksi tai useampi ulostulo. Lasken-
tayksikön katsotaan suoriƩavan 2N-1 laskutoimitusta aina, kun 
ulostulo päivitetään N sisääntulon perusteella ja kukin suoriƟnele-
menƟn sisältämä muunneƩava paino lasketaan yhdeksi ulostuloksi. 
Kukin sisääntulo, paino ja ulostulo voi olla analoginen signaalitaso 

4. Any combinaƟon of digital processor units and ‘primiƟve 
computaƟonal units’ on an integrated circuit whose ‘total 
processing performance’ across 3A901.c.1, 3A901.c.2 and 
3A901.c.3 add up to 6000 or more. 

 
Note: Integrated circuits specified in 3A901.c include Graphical Pro-
cessor Units (GPUs), Tensor Processing Units (TPUs), neural proces-
sors, in-memory processors, vision processors, text processors, co-
processors/accelerators, adapƟve processors, Field Programmable 
Logic Devices (FPLDs) and ApplicaƟon-Specific Integrated Circuits 
(ASICs).  

 
Note: For “digital computers” and “electronic assemblies” contain-
ing integrated circuits specified in 3A901.c, see 4A902.  

 
Technical Notes for the purposes of 3A901.c:  

 
1.’Total Processing Performance’ (‘TPP’) is the bit length per opera-
Ɵon mulƟplied by the processing performance measured in Tera 
OperaƟons Per Second (TOPS) over all processor units on the inte-
grated circuit. For example, the ‘TPP’ for an integrated circuit hav-
ing two digital processor units that are each capable of 200 TOPS 
at 16 bits is 6400 (2 processors × 200 TOPS × 16 bits = 6400). In 
3A901.c.3, the ‘TPP’ of each analogue ‘primiƟve computaƟonal 
unit’ is the processing performance expressed in TOPS mulƟplied by 
8. 
 
2. A ‘primiƟve computaƟonal unit’ is defined as containing zero or 
more modifiable weights, receiving one or more inputs, and pro-
ducing one or more outputs. A computaƟonal unit is said to per-
form 2N-1 operaƟons whenever an output is updated based on N 
inputs, where each modifiable weight contained in the processing 
element counts as an input. Each input, weight, and output might 



 7(18) 
   

 
This is an unofficial document draŌed by Aalto University and it is made available for members of Aalto community for informaƟon purposes only. The na-
Ɵonal control list issued by the Finnish authoriƟes to which a link is provided at Aalto’s website is the only official document.   

tai skalaarinen digitaalinen arvo, joka kuvataan yhdellä tai useam-
malla biƟllä. Tällaisia yksiköitä ovat: 
 
- Keinotekoiset neuronit 
- Kerto- ja yhteenlaskuyksiköt (MAC-yksiköt) 
- Liukulukuyksiköt (FPU) 
- Analogiset kertolaskinyksiköt 
- Suoriƫmet, jotka käyƩävät memristoreita, spintroniikkaa tai mag-
noniikkaa  
- Suoriƫmet, jotka käyƩävät fotoniikkaa tai epälineaarista opƟikkaa 
- Suoriƫmet, jotka käyƩävät analogisia tai monitasoisia haihtumat-
tomia painokertoimia 
- Suoriƫmet, jotka käyƩävät monitasoista muisƟa tai analogista 
muisƟa 
- Moniarvoiset tai monitasoiset yksiköt 
- Hermopiikkiyksiköt 
 
3. TOPS:n laskennalle olennaisia laskutoimituksia ovat sekä skalaari-
lukulaskutoimitukset eƩä komposiiƫlaskutoimitusten skalaariset 
osat, kuten vektorilaskutoimitukset, matriisilaskutoimitukset ja ten-
sorilaskutoimitukset. Skalaarilaskutoimituksia ovat kokonaislukulas-
kutoimitukset, liukulukulaskutoimitukset (joka usein mitataan liuku-
lukulaskutoimituksina sekunnissa, FLOPS), kiintopistelaskutoimituk-
set ja biƫlaskutoimitukset. 
 
4. TOPS-nopeus on korkein teoreeƫsesƟ mahdollinen arvo, kun 
kaikki suoriƫmet toimivat samanaikaisesƟ. TOPS-nopeuden ja yh-
teenlasketun kaksisuuntaisen siirtonopeuden oletetaan olevan suu-
rin arvo, jonka valmistaja ilmoiƩaa sirulle käyƩöohjeessa tai esit-
teessä.  
 
5. Laskutoimituksen biƫpituus on yhtä suuri kuin saman laskutoimi-
tuksen jonkin sisääntulon tai ulostulon korkein biƫpituus. Lisäksi, 

be an analogue signal level or a scalar digital value represented us-
ing one or more bits. Such units include: 
 
- ArƟficial neurons 
- MulƟply accumulate (MAC) units 
- FloaƟng-Point Units (FPUs) 
- Analogue mulƟplier units 
- Processing units using memristors, spintronics, or magnonics  
- Processing units using photonics or non-linear opƟcs 
- Processing units using analogue or mulƟ-level non-volaƟle 
weights 
- Processing units using mulƟ-level or analogue memory 
- Suoriƫmet, jotka käyƩävät monitasoista muisƟa tai analogista 
muisƟa  
- MulƟ-value or mulƟ-level units 
- Spiking units 
 
3. OperaƟons relevant to the calculaƟon of TOPS include both sca-
lar operaƟons and the scalar consƟtuents of composite operaƟons 
such as vector operaƟons, matrix operaƟons, and tensor opera-
Ɵons. Scalar operaƟons include integer operaƟons, floaƟng-point 
operaƟons (oŌen measured by FLOPS), fixed-point operaƟons, bit-
manipulaƟon operaƟons and/or bitwise operaƟons. 
 
4. The rate of TOPS is the maximum value theoreƟcally possible 
when all processing units are operaƟng simultaneously. The rate of 
TOPS and aggregate bidirecƟonal transfer rate is assumed to be 
the highest value the manufacturer claims in a manual or brochure 
for the chip.  
 
5. The bit length of an operaƟon is equal to the highest bit length 
of any input or output of that operaƟon. AddiƟonally, if the 
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jos suoriƟn on suunniteltu laskutoimituksiin, jotka tuoƩavat erilaisia 
biƫä × TOPS -arvoja, tulee käyƩää korkeinta biƫä × TOPS -arvoa. 
 
6. Harvoja ja Ɵheitä matriiseja prosessoivien suoriƫmien TOPS-ar-
vot ovat Ɵheiden matriisien prosessoinnin arvoja (esim. ilman har-
vuuƩa). 

processor unit is designed for operaƟons that achieve different bits 
× TOPS values, the highest bits × TOPS value shall be used. 
 
6. For processing units that provide processing of both sparse and 
dense matrices, the TOPS values are the values for processing of 
dense matrices (e.g., without sparsity). 

 
  
3A903 Seuraavat kryogeeniset jäähdytysjärjestelmät ja niiden komponenƟt: 
 

a. Järjestelmät, jotka on mitoiteƩu tuoƩamaan vähintään 600 µW:n 
jäähdytystehon enintään 0,1 K:n (-273,05 °C:n) lämpöƟlassa yli 48 
tunnin ajan;  
b. Kaksivaiheiset pulssiputkikryojäähdyƫmet, jotka on mitoiteƩu 
säilyƩämään alle 4 K:n (-269,15 °C:n) lämpöƟlan ja tuoƩamaan vä-
hintään 1,5 W:n jäähdytystehon enintään 4,2 K:n (-268.95 °C:n) 
lämpöƟlassa. 

3A903 Cryogenic cooling systems and components, as follows: 
 

a. Systems rated to provide a cooling power greater than or equal 
to 600 µW at or below a temperature of 0.1 K (-273.05°C) for a pe-
riod of greater than 48 hours; 
b. Two-stage pulse tube cryocoolers rated to maintain a tempera-
ture below 4 K (-269.15°C) and provide a cooling power greater 
than or equal to 1.5 W at or below a temperature of 4.2 K (-
268.95°C). 

  
3B   Testaus-, tarkastus- ja tuotantolaiƩeet 3B TesƟng, inspecƟon and producƟon equipment  
  
3B901 Seuraavat puolijohdekomponenƫen tai -materiaalien valmistuslait-
teet ja niitä varten erityisesƟ suunnitellut osat ja komponenƟt: 

a. Kuivasyövytykseen (kuivaetsaukseen) suunnitellut laiƩeet, joilla 
on jokin seuraavista ominaisuuksista: 
 

1. LaiƩeet, jotka on suunniteltu tai muunneƩu isotrooppista 
kuivasyövytystä varten ja joiden suurin pii-germanium-pii 
(SiGe:Si) -syövytysselekƟivisyyssuhde on vähintään 100:1; 
tai  
2. LaiƩeet, jotka on suunniteltu tai muunneƩu anisotroop-
pista kuivasyövytystä varten ja joilla on kaikki seuraavista 
ominaisuuksista; 
 

3B901 Following manufacturing equipment for semiconductor components 
or semiconductor materials, and specially designed parts and components  
therefor: 

a. Equipment designed for dry etching, having any of the follow-
ing: 
 

1. Equipment designed or modified for isotropic dry etch-
ing, having a largest ‘silicon germanium-to-silicon (SiGe:Si) 
etch selecƟvity’ of greater than or equal to 100:1; or  
2. Equipment designed or modified for anisotropic dry 
etching, having all of the following;  
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a. Yksi tai useampi radiotaajuinen teholähde, jonka 
radiotaajuisen pulssiulostulon pulssimäärä on vä-
hintään yksi; 
b. Yksi tai useampi nopea kaasunvaihtovenƫili, 
jonka vaihtonopeus on alle 300 millisekunƟa; ja  
c. Sähköstaaƫnen istukka, jossa on kaksikymmentä 
tai useampia erikseen halliƩavia muuƩuvalämpöƟ-
laisia osia.  

 
Huom. 1: 3B901.a kohta sisältää ’radikaaleilla’, ioneilla, peräkkäisre-
akƟoilla tai ei-peräkkäisreakƟoilla toteutetun syövytyksen. 
 
Huom. 2: 3B901.a.2 kohdassa tarkoiteƩu kuivasyövytys voi olla syö-
vytystä, jonka toteutuksessa on käyteƩy radiotaajuuspulssilla viritet-
tyä plasmaa, pulssisuhteen avulla viriteƩyä plasmaa, elektrodeihin 
kohdistetulla pulssijänniƩeellä muunneƩua plasmaa, jaksoƩaista in-
jektoinƟa ja kaasunpoistoa plasmaan yhdisteƩynä, plasma-avus-
teista atomisen kerroksen syövytystä tai plasma-avusteista näen-
näisatomisen kerroksen syövytystä. 

 
Tekn. huom. 1: 3B901.a kohtaa sovelleƩaessa pii-germanium-pii 
(SiGe:Si) -syövytysselekƟivisyyssuhdeƩa mitaƩaessa käytetään vä-
hintään 30 %:n germaniumpitoisuuƩa (Si0.70Ge0.30). 

 
Tekn. huom. 2: 3B901.a kohtaa sovelleƩaessa ’radikaali’ on määri-
telty atomiksi, molekyyliksi tai ioniksi, jolla on pariton elektroni avoi-
messa elektronikuorirakenteessa. 

 
b.     Integroiduille piireille suunnitellut ‘EUV’-maskit ja ’EUV’-reƟkkelit, 

joita ei ole määritelty asetuksen (EU) 2021/821 liiƩeen I 3B001.g 
kohdassa, ja joilla on maskin “substraaƫaihio”, joka on määritelty 
asetuksen (EU) 2021/821 liiƩeen I 3B001.j kohdassa. 

 

a. Radio Frequency (RF) power source(s) with at 
least one pulsed RF output; 
b. One or more fast gas switching valve(s) with 
switching Ɵme less than 300 ms; and  
c. ElectrostaƟc chuck with 20 or more individually 
controllable variable temperature elements.  

 
Note 1: 3B901.a includes etching by ‘radicals’, ions, sequenƟal re-
acƟons or non-sequenƟal reacƟons. 
 
Note 2: 3B901.a.2 includes etching using RF pulse excited plasma, 
pulsed duty cycle excited plasma, pulsed voltage on electrodes 
modified plasma, cyclic injecƟon and purging of gases combined 
with a plasma, plasma atomic layer etching or plasma quasi-
atomic layer etching. 

 
Technical Note 1: For the purposes of 3B901.a, ‘silicon germanium-
to-silicon (SiGe:Si) etch selecƟvity’ is measured for a Ge concentra-
Ɵon of greater than or equal to 30% (Si0.70Ge0.30). 

 
Technical Note 2: For the purposes of 3B901.a, ‘radical’ is defined 
as an atom, molecule or ion that has an unpaired electron in an 
open electron shell configuraƟon. 

 
b.     ‘EUV’ masks and ‘EUV’ reƟcles designed for integrated circuits, 

other than those specified in 3B001.g. in Annex I to “the dual-use 
RegulaƟon”, and having a mask ‘substrate blank’ specified in 
3B001.j. in Annex I to “the dual-use RegulaƟon”.  

 
Technical Note 1: ‘Extreme Ultraviolet’ (‘EUV’) refers to electro-
magneƟc spectrum wavelengths greater than 5 nm and less than 
124 nm. 
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Tekn. huom. 1: ‘EUV:llä’ (Extreme Ultraviolet) tarkoitetaan elektro-
magneeƫsen spektrin aallonpituuƩa, joka on yli 5 nm ja alle 124 
nm. 
 
Tekn. huom. 2: SovelleƩaessa 3B901.b kohtaa maskit ja reƟkkelit, 
joihin on asenneƩu maskinsuojus, katsotaan maskeiksi ja reƟkke-
leiksi. 

Technical Note 2: For the purposes of 3B901.b masks or reƟcles with a 
mounted pellicle are considered masks and reƟcles. 

   
3B902 PyyhkäisyelektronimikroskooppilaiƩeet (SEM-laiƩeet), jotka on suun-
niteltu puolijohdelaiƩeiden tai integroitujen piirien kuvantamista varten ja 
joilla on kaikki seuraavat ominaisuudet: 
 

a. Näytealustan sijoituksen tarkkuus on alle (parempi kuin) 30 nm; 
b. Näytealustan asemoinnin miƩauksessa käytetään laserinterfero-
metriaa;  
c. Asemoinnin kalibroinƟ näkökentässä perustuu laserinterferomet-
riseen pituusmiƩaukseen; 
d. Kerää ja tallentaa kuvia, joissa on yli 2 x 108 pikseliä; 
e. Näkökentän päällekkäisyys on alle 5 % pysty- ja vaakasuuntaan;  
f. Näkökentän liitosalueen päällekkäisyys on alle 50 nm; ja  
g. Kiihdytysjännite on yli 21 kV. 

 
Huom. 1: 3B902 kohta sisältää SEM-laiƩeet, jotka on suunniteltu piirimallin 
palauƩamiseen mikroskooppikuvista. 
 
Huom. 2: 3B902 kohta ei sisällä SEM-laiƩeita, jotka on suunniteltu vastaan-
oƩamaan standardinmukaisen Semiconductor Equipment and Materials In-
ternaƟonal (SEMI) kiekkokotelon, kuten 200 mm:n tai suuremman Front 
Opening Unified Pod (FOUP)-kotelon. 

3B902 Scanning Electron Microscope (SEM) equipment designed for imag-
ing semiconductor devices or integrated circuits, having all of the follow-
ing: 
 

a. Stage placement accuracy less (beƩer) than 30 nm; 
b. Stage posiƟoning measurement performed using laser interfer-
ometry; 
c. PosiƟon calibraƟon within a Field-Of-View (FOV) based on laser 
interferometer length-scale measurement; 
d. CollecƟon and storage of images having more than 2 x 108 pix-
els; 
e. FOV overlap of less than 5% in verƟcal and horizontal direcƟons, 
f. SƟtching overlap of FOV less than 50 nm; and 
g. AcceleraƟng voltage more than 21 kV. 

 
Note 1: 3B902 includes SEM equipment designed for chip design recovery. 
 
Note 2: 3B902 does not control SEM equipment designed to accept a Semi-
conductor Equipment and Materials InternaƟonal (SEMI) standard wafer 
carrier, such as a 200 mm or larger Front Opening Unified Pod (FOUP). 

  
3B903 Kryogeeniset kiekkojen testauslaiƩeet, joilla on kaikki seuraavat omi-
naisuudet:  

3B903 Cryogenic wafer probing equipment having all of the following: 
1. Designed to test devices at temperatures less than or equal to 
4.5 K (-268.65°C); and 
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1.Suunniteltu laiƩeiden testaamiseen enintään 4,5 K:n (-268,65 
°C:n) lämpöƟloissa, ja 
2.Suunniteltu kiekoille, joiden läpimiƩa on vähintään tai yhtä kuin 
100 mm. 

2. Designed to accommodate wafer diameters greater than or 
equal to 100 mm. 

  
3C   Materiaalit 3C Materials 
  
3C901. Epitaksiaaliset materiaalit, jotka koostuvat ”substraaƟsta”, jossa on 
vähintään yksi epitaksiaalisesƟ kasvateƩu kerros jotakin seuraavaa aineƩa:  
 

a. Pii, jossa on isotooppisina epäpuhtauksina vähemmän kuin 0,08% 
muita piin isotooppeja kuin pii-28 tai pii-30; tai  
b. Germanium, jossa on isotooppisina epäpuhtauksina vähemmän 
kuin 0,08% muita germaniumin isotooppeja kuin germanium-70, 
germanium-72, germanium-74 tai germanium-76.  

3C901. Epitaxial materials consisƟng of a ‘substrate’ having at least one ep-
itaxially grown layer of any of the following: 
 

a. Silicon having an isotopic impurity less than 0.08% of silicon iso-
topes other than silicon-28 or silicon-30; or 
b. Germanium having an isotopic impurity less than 0.08% of ger-
manium isotopes other than germanium-70, germanium-72, ger-
manium-74, or germanium-76. 
 

  
3C902. Piin ja germaniumin fluoridit, hydridit tai kloridit, jotka koostuvat 
jostakin seuraavasta aineesta:  
 

a. Pii, jossa on isotooppisina epäpuhtauksina sisältää vähemmän 
kuin 0,08% muita piin isotooppeja kuin pii-28 tai pii-30; tai  
b. Germanium, jossa on isotooppisina epäpuhtauksina vähemmän 
kuin 0,08% muita germaniumin isotooppeja kuin germanium-70, 
germanium-72, germanium-74 tai germanium-76.  

3C902. Fluorides, hydrides, or chlorides of silicon or germanium, containing 
any of the following: 
 

a. Silicon having an isotopic impurity less than 0.08% of silicon iso-
topes other than silicon-28 or silicon-30; or 
b. Germanium having an isotopic impurity less than 0.08% of ger-
manium isotopes other than germanium-70, germanium-72, ger-
manium-74, or germanium-76. 

  
3C903. Pii, piin oksidit, germanium tai germaniumin oksidit, jotka koostuvat 
jostakin seuraavasta aineesta:  
 

a. Pii, jossa on isotooppisina epäpuhtauksina vähemmän kuin 0,08% 
muita piin isotooppeja kuin pii-28 tai pii-30; tai  

3C903. Silicon, silicon oxides, germanium or germanium oxides, containing 
any of the following: 
 

a. Silicon having an isotopic impurity less than 0.08% of silicon iso-
topes other than silicon-28 or silicon-30; or 
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b. Germanium, jossa on isotooppisina epäpuhtauksina vähemmän 
kuin 0,08% muita germaniumin isotooppeja kuin germanium-70, 
germanium-72, germanium-74 tai germanium-76.  

 
Huom. 3C903 kohtaan kuuluvat ”substraaƟt”, kappaleet, harkot, tangot ja 
aihiot. 

b. Germanium having an isotopic impurity less than 0.08% of ger-
manium isotopes other than germanium-70, germanium-72, ger-
manium-74, or germanium-76. 

 
Note: 3C903 includes ‘substrates’, lumps, ingots, boules and preforms. 
 

  
3D   Ohjelmistot 3D SoŌware 
  
3D901 ”Ohjelmisto”, joka on suunniteltu poimimaan SEM-kuvista ”GDSII” -
standardin tai vastaavan standardin mukaista mallidataa ja suoriƩamaan 
SEM-kuvista tasojen välistä kohdistamista, ja tuoƩamaan monitasoista 
”GDSII” -standardin mukaista dataa tai piiriverkkolistan. 
 
Huom. ”GDSII” -standardi (”Graphic Design System II”) on ƟetokantaƟedos-
tomuoto integroidun piirin mallikuvion tai integroidun piirilevyn mallikuvion 
Ɵedonvaihtoa varten. 

3D901 “SoŌware” designed to extract ”GDSII” or equivalent standard lay-
out data and perform layer-to-layer alignment from SEM images, and gen-
erate mulƟ-layer ‘GDSII’ data or the circuit netlist.  
 
Note: ”GDSII” standard (“Graphic Design System II”) is a database file for-
mat for data exchange of integrated circuit or integrated circuit layout art-
work. 

  
3D902 ”Ohjelmisto”, joka on erityisesƟ suunniteltu 3B901.a kohdassa määri-
teltyjen laiƩeiden ”käyƩöä” varten. 

3D902” SoŌware” specially designed for the “use” of equipment specified 
in 3B901.a. 

  
3D903 "Ohjelmistot", jotka on erityisesƟ suunniteltu 3A901.b tai 3B koh-
dassa määriteltyjen laiƩeiden "kehiƩämistä" tai "tuotantoa" varten. 

3D903 ”SoŌware” specially designed for the “development” or “use” of 
equipment specified in 3A901.b or 3B. 

  
3E   Teknologia 3E Technology 
  
Tekn. huom. ‘ProsessisuunniƩelusarja’ (‘PDK’) on ohjelmistoväline, jonka 
puolijohdevalmistaja tarjoaa sen varmistamiseksi, eƩä vaaditut suunniƩelu-
käytännöt ja -säännöt otetaan huomioon, joƩa voidaan tuoƩaa ƟeƩy integ-
roidun piirin suunniƩelu Ɵetyssä puolijohdeprosessissa teknologiaan ja val-
mistukseen liiƩyvien rajoitusten mukaisesƟ (kussakin puolijohteen valmis-
tusprosessissa on oma ‘prosessisuunniƩelusarja’). 

Technical Note: “Process Design Kit” (“PDK”) is a soŌware tool provided by 
a semiconductor manufacturer to ensure that the required design pracƟces 
and rules are taken into account in order to successfully produce a specific 
integrated circuit design in a specific semiconductor process, in accordance 
with technological and manufacturing constraints (each semiconductor 
manufacturing process has its parƟcular “PDK”). 
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3E901 "Teknologia" yleisen teknologiahuomautuksen mukaisesƟ 3A, 3B tai 
3C kohdassa määriteltyjen laiƩeiden ja materiaalien "kehiƩämistä" ja "tuo-
tantoa" varten. 
 
Huom. 3E901 kohdassa ei aseteta valvonnanalaiseksi ‘prosessisuunniƩelu-
sarjoja’ (‘PDK’), paitsi jos niihin sisältyy Ɵedostoja, joilla toteutetaan tehtä-
viä tai teknologiaa 3A901 kohdassa määriteltyjen laiƩeiden osalta. 

3E901 ”Technology” according to the General Technology Note for the “de-
velopment” and “producƟon” of equipment and materials specified in 3A, 
3B or 3C. 
 
Note: 3E901 does not control ‘Process Design Kits’ (‘PDK’) unless they in-
clude files that execute tasks or technology for equipment specified in 
3A901. 

  
3E902 ”Teknologia” yleisen teknologiahuomautuksen mukaisesƟ integroitu-
jen piirien tai laiƩeiden ”kehiƩämistä” tai ”tuotantoa” varten, käyƩäen gate-
all-around-kanavatransistorirakenteita (GAAFET). 
 
Huom. 1: 3E902 sisältää ’prosessiohjeet’. 
 
Huom. 2: 3E902 ei koske työkalujen tarkastamista tai huoltoa. 
 
Huom. 3: 3E902 ei koske ’prosessisuunniƩelusarjoja’, paitsi jos niihin sisältyy 
kirjastoja, joilla toteutetaan tehtäviä tai teknologiaa asetuksen (EU) 
2021/821 liiƩeen I 3A001 kohdassa tai tämän liiƩeen 3A901 kohdassa mää-
riteltyjen laiƩeiden osalta. 
 
Tekn. huom.: ’Prosessiohjeella’ tarkoitetaan ƟeƩyä prosessin osaa koskevaa 
ehtojen ja parametrien joukkoa. 

3E902 ”Technology” according to the General Technology Note for the “de-
velopment” or “producƟon” of integrated circuits or devices, using gate all-
around field-effect transistors (GAAFET) structures. 
 
Note 1: 3E902 includes ‘process recipes’. 
 
Note 2: 3E902 does not control tool qualificaƟon or maintenance. 
 
Note 3: 3E902 does not control ‘Process Design Kits’ unless they include li-
braries that execute tasks or technology for equipment specified in 3A001 
of Annex I of Dual-use RegulaƟon (EU) 2021/821 or 3A901 of this annex. 
 
Technical Note: ‘Process recipes’ means a set of condiƟons and parameters 
for a parƟcular process step. 

  
Kohta 5 SecƟon 5 
Ryhmä 4: Tietokoneet Category 4: Computers 
  
4A   Järjestelmät, laiƩeet ja komponenƟt 4A Systems, equipment and components 
  
4A901 Seuraavat kvanƫƟetokoneet sekä niihin liiƩyvät ”elektroniset ko-
koonpanot” ja niitä varten suunnitellut komponenƟt: 

4A901 Quantum computers and related “electronic assemblies” and com-
ponents therefor:  
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a. Seuraavat kvanƫƟetokoneet: 

 
1. KvanƫƟetokoneet, jotka tukevat vähintään 34:ä, muƩa 
alle 100:a, ’täysin halliƩua’, ’liiteƩyä’ ja ’toimivaa’ ’fyysistä 
kubiƫa’ ja joiden ’C-NOT -virhe’ on enintään 10-4; 
2. KvanƫƟetokoneet, jotka tukevat vähintään 100:a, muƩa 
alle 200:a, ’täysin halliƩua’, ’liiteƩyä’ ja ’toimivaa’ ’fyysistä 
kubiƫa’ ja joiden ’C-NOT -virhe’ on enintään 10-3; 
3. KvanƫƟetokoneet, jotka tukevat vähintään 200:a, muƩa 
alle 350:tä, ’täysin halliƩua’, ’liiteƩyä’ ja ’toimivaa’ ’fyysistä 
kubiƫa’ ja joiden ’C-NOT -virhe’ on enintään 2 x 10-3; 
4. KvanƫƟetokoneet, jotka tukevat vähintään 350:tä, muƩa 
alle 500:a, ’täysin halliƩua’, ’liiteƩyä’ ja ’toimivaa’ ’fyysistä 
kubiƫa’ ja joiden ’C-NOT -virhe’ on enintään 3 x 10-3; 
5. KvanƫƟetokoneet, jotka tukevat vähintään 500:a, muƩa 
alle 700:a, ’täysin halliƩua’, ’liiteƩyä’ ja ’toimivaa’ ’fyysistä 
kubiƫa’ ja joiden ’C-NOT -virhe’ on enintään 4 x 10-3; 
6. KvanƫƟetokoneet, jotka tukevat vähintään 700:a, muƩa 
alle 1100:a, ’täysin halliƩua’, ’liiteƩyä’ ja ’toimivaa’ ’fyysistä 
kubiƫa’ ja joiden ’C-NOT -virhe’ on enintään 5 x 10-3; 
7. KvanƫƟetokoneet, jotka tukevat vähintään 1 100:a, 
muƩa alle 2 000:a, ’täysin halliƩua’, ’liiteƩyä’ ja ’toimivaa’ 
’fyysistä kubiƫa’ ja joiden ’C-NOT -virhe’ on enintään 6 x 
10-3; 
8. KvanƫƟetokoneet, jotka tukevat vähintään 2 000:a ’täy-
sin halliƩua’’, ’liiteƩyä’ ja ’toimivaa’ ’fyysistä kubiƫa’; 
 

b. KubiƫlaiƩeet ja kubiƫpiirit, jotka sisältävät tai tukevat ’fyysisten 
kubiƫen’ joukkoja ja jotka on erityisesƟ suunniteltu 4A901.a koh-
dassa määriteltyjä tuoƩeita varten;  
c. KvanƫkontrollikomponenƟt ja kvanƫmiƩauslaiƩeet, jotka on eri-
tyisesƟ suunniteltu 4A901.a kohdassa määriteltyjä tuoƩeita varten. 

 
a. Following quantum computers: 

 
1. Quantum computers supporƟng 34 or more, but fewer 
than 100, ‘fully controlled’, ‘connected’ and ‘working’ 
‘physical qubits’, and having a ‘C-NOT error’ of less than or 
equal to 10 -4; 
2. Quantum computers supporƟng 100 or more, but fewer 
than 200, ‘fully controlled’, ‘ connected’ and ‘working’ 
‘physical qubits’, and having a ‘C-NOT error’ of less than or 
equal to 10 -3; 
3. Quantum computers supporƟng 200 or more, but fewer 
than 350, ‘fully controlled’, ‘connected’ and ‘working’ 
‘physical qubits’, and having a ‘C-NOT error’ of less than or 
equal to 2 x 10 -3; 
4. Quantum computers supporƟng 350 or more, but fewer 
than 500, ‘fully controlled’, ‘connected’ and ‘working’ 
‘physical qubits’, and having a ‘C-NOT error’ of less than or 
equal to 3 x 10 -3; 
5. Quantum computers supporƟng 500 or more, but fewer 
than 700, ‘fully controlled’, ‘connected’ and ‘working’ 
‘physical qubits’, and having a ‘C-NOT error’ of less than or 
equal to 4 x 10 -3; 
6. Quantum computers supporƟng 700 or more, but fewer 
than 1,100, ‘fully controlled’, ‘connected’ and ‘working’ 
‘physical qubits’, and having a ‘C-NOT error’ of less than or 
equal to 5 x 10 -3; 
7. Quantum computers supporƟng 1,100 or more, but 
fewer than 2,000, ‘fully controlled’, ‘connected’ and ‘work-
ing’ ‘physical qubits’, and having a ‘C-NOT error’ of less 
than or equal to 6 x 10 -3; 
8. Quantum computers supporƟng 2,000 or more ‘fully 
controlled’, ‘connected’ and ‘working’ ‘physical qubits’; 
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Huom. 1: 4A901 kohta koskee piirimallisia (tai porƫperusteisia) ja yksisuun-
taisia (tai laskentaperusteisia) kvanƫƟetokoneita. Tämä kohta ei koske 
adiabaaƫsia (ns. quantum annealing -tyyppisiä) kvanƫƟetokoneita. 
 
Huom. 2: 4A901 kohdassa määritellyt tuoƩeet eivät välƩämäƩä sisällä fyy-
sisesƟ lainkaan kubiƩeja. Esimerkiksi fotoniikkaan perustuvat kvanƫƟetoko-
neet eivät sisällä pysyväsƟ mitään fyysistä kappaleƩa, jonka voisi tunnistaa 
kubiƟksi. Sen sijaan fotonisia kubiƩeja syntyy, kun Ɵetokone on toiminnassa, 
jonka jälkeen ne tuhotaan. 
 
Huom. 3: 4A901.b kohdassa määriteltyjä tuoƩeita ovat puolijohde-, supra-
johtavat ja fotoniset kubiƫsirut ja -sirujoukot; pintaioniloukkujoukot; muut 
kubiƩeja eristävät teknologiat; sekä sellaisten tuoƩeiden koherenƟt liitän-
nät. 
 
Huom. 4: 4A901.c kohta koskee tuoƩeita, jotka on suunniteltu kvanƫƟeto-
koneen pysyvien kubiƫen kalibroinƟa, alustusta, manipulaaƟota tai mit-
tausta varten. 
 
Tekn. huom. 4A901 kohtaa sovelleƩaessa:  
 
1. ’Fyysinen kubiƫ’ on kaksitasoisen kvanƫjärjestelmä, jota käytetään edus-
tamaan kvanƫlogiikan perusyksikköä sellaisten manipulaaƟoiden ja mit-
tausten keinoin, jotka eivät ole virhekorjaƩuja. ’Fyysiset kubiƟt’ eroavat loo-
gisista kubiteista siten, eƩä loogiset kubiƟt ovat virhekorjaƩuja kubiƩeja, 
jotka koostuvat useista ’fyysisistä kubiteista’. 
 
2. ’Täysin halliƩu’ tarkoiƩaa sitä, eƩä ’fyysinen kubiƫ’ voidaan kalibroida, 
alustaa, porƟƩaa ja lukea tarviƩaessa. 
 
3. ’LiiteƩy’ tarkoiƩaa sitä, eƩä kubiƫparin porƫoperaaƟot voidaan suorit-
taa minkä tahansa käyteƩävissä olevista ’toimivista’ ’fyysistä kubiteista’ 

 
b. Qubit devices and qubit circuits, containing or supporƟng arrays 
of ‘physical qubits’, and specially designed for items specified in 
4A901.a;  
c. Quantum control components and quantum measurement de-
vices, specially designed for items specified in 4A901.a. 

 
Note 1: 4A901 includes circuit model (or gate-based) and one-way (or 
measurement-based) quantum computers. 4A901 does not control adia-
baƟc (or annealing) quantum computers. 
 
Note 2: Items specified in 4A901 may not necessarily physically contain any 
qubits. For example, quantum computers based on photonic schemes do 
not permanently contain a physical item that can be idenƟfied as a qubit. 
Instead, the photonic qubits are generated while the computer is operaƟng 
and then later discarded. 
 
Note 3: Items specified in 4A901.b are the following: semiconductor, super-
conducƟng, and photonic qubit chips and chip arrays; surface ion trap ar-
rays; other qubit confinement technologies; and coherent interconnects be-
tween such items. 
 
Note 4: 4A901.c includes items designed for calibraƟng, iniƟalising, manip-
ulaƟng or measuring the resident qubits of a quantum computer. 
 
Technical Notes for the purposes of 4A901: 
 
1. A ‘physical qubit’ is a two-level quantum system used to represent the el-
ementary unit of quantum logic by means of manipulaƟons and measure-
ments that are not error corrected. ‘Physical qubits’ are disƟnguished from 
logical qubits, in that logical qubits are error-corrected qubits comprised of 
many ‘physical qubits’. 
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saƩumanvaraisesƟ muodostetun parin kanssa. Tämä ei välƩämäƩä tarkoita 
kaikkia mahdollisia yhdistelmiä. 
 
4. ’Toimiva’ tarkoiƩaa sitä, eƩä ’fyysinen kubiƫ’ suoriƩaa universaalia 
kvanƫlaskentatyötä järjestelmälle määritellyn kubiƫen operaaƟotarkkuu-
den mukaisesƟ.   
 
5. Vähintään 34:n ’täysin hallitun’, ’liitetyn’, ’toimivan’ ’fyysisen kubiƟn’ tuke-
minen tarkoiƩaa kvanƫƟetokoneen kykyä eristää, hallita, mitata ja proses-
soida kvanƫ-informaaƟota, joka sisältyy vähintään 34:än ’fyysiseen kubit-
Ɵin’. 
 
6. ’C-NOT -virhe’ on keskimääräinen fyysinen porƫvirhe toisiaan lähimpien 
kahden ’fyysisen kubiƟn’ muodostamille kontrolloitu EI (controlled NOT, C-
NOT) -porteille. 

2. ’Fully  controlled’ means the ‘physical qubit’ can be calibrated, iniƟalised, 
gated, and read out, as necessary. 
 
3. ’Connected’ means that two-qubit gate operaƟons can be performed be-
tween any arbitrary pair of the available ‘working’ ‘physical qubits’. This 
does not necessarily entail all-to-all connecƟvity. 
 
4. ’Working’ means that the ‘physical qubit’ performs universal quantum 
computaƟonal work according to the system specificaƟons for qubit opera-
Ɵonal fidelity.   
 
5. SupporƟng 34 or more ‘fully controlled’, ‘connected’, ‘working’ ‘physical 
qubits’ refers to the capability of a quantum computer to confine, control, 
measure and process the quantum informaƟon embodied in 34 or more 
‘physical qubits’. 
 
6. ’C-NOT error’ is the average physical gate error for the nearest-neighbour 
two-‘physical qubit’ Controlled-NOT (C-NOT) gates. 

  
4A902 Tietokoneet, ”elektroniset kokoonpanot” ja komponenƟt, joissa on 
yksi tai useampi 3A901.c kohdassa kuvaƩu integroitu piiri. 
 
Tekn. huom. 4A902 kohtaa sovelleƩaessa, Ɵetokoneita ovat ”digitaaliset Ɵe-
tokoneet”, hybridiƟetokoneet ja analogiset Ɵetokoneet. 

4A902 Computers, “electronic assemblies” and components containing one 
or more integrated circuits specified in 3A901.c. 
 
Technical Note: In 4A902 computers include “digital computers”, hybrid 
computers, and analogue computers. 

  
4B   Testaus-, tarkastus- ja tuotantolaiƩeet 4B Test, inspecƟon and producƟon equipment 
Ei ole. None. 
  
4C   Materiaalit 4C Materials 
Ei ole. None. 
  
4D   Ohjelmistot 4D SoŌware 
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4D901. ”Ohjelmisto”, joka on erityisesƟ suunniteltu tai muunneƩu 4A901.b 
tai 4A901.c kohdassa määriteltyjen tuoƩeiden ”kehiƩämistä” ja ”tuotantoa” 
varten. 

4D901. “SoŌware” specially designed or modified for the “development” 
or “producƟon” of equipment specified in 4A901.b or 4A901.c. 

  
4E   Teknologia 4E Technology 
  
4E901. ”Teknologia” yleisen teknologiahuomautuksen mukaisesƟ 4A901.b, 
4A901.c tai 4D901 kohdassa määriteltyjen tuoƩeiden ”kehiƩämistä” tai 
”tuotantoa” varten. 

4E901. “Technology” according to the General Technology Note for the 
“development” or “producƟon” of equipment specified in 4A901.b, 
4A901.c or 4D901. 

  
4E902 "Teknologia" yleisen teknologiahuomautuksen mukaisesƟ 4A902 koh-
dassa määriteltyjen laiƩeiden tai "ohjelmistojen" "kehiƩämistä", "tuotan-
toa" tai "käyƩöä" varten. 

4E902 “Technology” according to the General Technology Note for the “de-
velopment”, “producƟon” or “use” of equipment or “soŌware” specified in 
4A902. 

  
Kohta 6 SecƟon 6 
Ryhmä 5: Tietoliikenne ja ”Ɵedonsuojaus”  Category 5: TelecommunicaƟons and ”informaƟon security” 
Ei ole. None. 
  
Kohta 7 SecƟon 7 
Ryhmä 6: Anturit ja laserit Category 6: Sensors and lasers 
Ei ole. None. 
  
Kohta 8 SecƟon 8 
Ryhmä 7: NavigoinƟ ja ilmailu  Category 7: NavigaƟon and avionics 
Ei ole. None. 
  
Kohta 9 SecƟon 9 
Ryhmä 8: Meriteknologia  Category 8: Marine 
Ei ole. None. 
  
Kohta 10 SecƟon 10 
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Ryhmä 9: Ilma- ja avaruusalusten työntövoima  Category 9: Aerospace and propulsion 
Ei ole. None. 

 


