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Ce reprezinta procesul de sudare al plachetelor
(wafer bonding):

Crearea de conexiuni permanente sau temporare intre doua sau mai
multe substraturi/plachete (wafers).

Necesita aplicarea unei forte, a unui gradient de caldura sau curent
electric in functie de procesul utilizat.

Plachetele sunt in general aliniate una fata de cealalta, dar nu
intotdeauna aceasta procedura este necesara.

Plachetele adesea prezinta structuri pe suprafetele de contact ce
trebuie sudate si de care trebuie sa se tina seama inca de la faza de

proiectare si design.
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De ce acesta procedura este una
problematica?

Dilatarea temica a plachetelor — problema alinierii.
Realizarea unei suduri uniforme pe toata suprafata utila.

Formarea unei suduri puternice, sudura realizata in urma unui proces de
difuzie (sudarea plachetelor prin difuzie) sau de topire (sudarea
eutectica).

Realizarea sudarii pe suprafete curate — prezenta impuritatilor ducand la
formarea de goluri intre suprafetele sudate.

Utilizarea de materiale care prezinta coeficienti de temperatura diferiti.

Prepararea plachetelor - procesele precedente. Aceasta variaza de la
un proces la altul. @

"Continutul acestui material nu reprezinta in mod obligatoriu pozitia oficiald a Uniunii Europene sau a Guvernului Romaniei”
g

www.imt.ro/MICRONANOFAB- JM I C Ro N AN @ F A B ————




Tehnici de sudare a plachetelor

Tehnici de sudare a
plachetelor (TSP)

l

l

TSP fara straturi intermediare

TSP cu straturi intermediare

l | l

l l l

Sudarea || Sudarea Sudare

directa a || anodica eutectica
S1

Sudarea cu || Sudarea Sudarea
utilizare de || sticle1 prin || cu adezivi
aliaje sinterizare
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Procese de sudare a substraturilor

Procese de sudare directa (fuziune)

Cunoscuta ca sudarea aparuta in urma fuziunii moleculare — adeziunea este generata de

lipituri chimice aparute intre moleculele suprafetelor aflate in contact (Maszara WP, J.
Electrochem. Soc., 138 (1), 1991, pp:341)

Procese de sudare anodica

Folosite pentru sudare Si de o placheta de sticla — sudura ce apare datorita unui strat de
oxid termic la interfata (Wallis G, Pommerantz D, J. Appl. Phys., 40, pp: 3946, 1969).

Procese de sudare cu termocompresie

Sudarea eutectica — sudarea apare datorita unui strat de aliaj sub forma topita format la
interfata plachetelor (Wolffenbuttel RF, Wise KD, Sensors & Actuators A, 43 pp: 223, 1994)

Sudare prin adeziune

Prin folosirea de straturi intermediare — de obicei polimeri (Niklaus F, Stemme G, Lu JQ,
Gutmann RJ, J. of Appl. Phys., 99, pp: 031101-1, 2006; O’brien J, Hughes PJ, Brunet M,
O’neill B, Alderman J, Lane B, O’riordan A, O’driscoll C, J. Micromech. Microeng., 11 pp:
353, 2001).

Procese de sudare prin difuzie
SOI (Siliciu pe izolator)
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Evaluarea tehnicilor de incapsulare la nivelul plachetelor

Sudarea cu *Ne-ermetica Adezii cu proprietati *Depunerea adezivului  *Se poate aplica si
adezivi *Proces desfasurat selectate functie de: pe fata plachetei pentru plachete cu
la temperatura dimensiunea si tipul * Alinierea plachetelor metalizari
joasa (150° C). spatiului de umplere, pe o0 masina de * Procesul de
coeficient termic de aliniere depunere prezinta
expansiune, gradul de *Indepartarea o rezolutie limitata
absorbtie a apei, surplusului de adeziv
tensiunea de sudare, etc.
Sudarea * Ermetic * Depunerea pastei  Este un proces
sticlei prin * Proces desfasurat pentru sudarea sticlei mai putin curat.
sinterizare la temperatura Placheta de sticla cu pe fata plachetei
ridicata (400-450° expansiune termica » Uscarea si
C). scazuta si temperatura sinterizarea pastei
de sinterizare scazuta * Alinierea si sudarea
prin utilizarea unui
wafer bonder
Inpapsullare * Ermetic ) e -Depune_rea Si crearea Ambele plachete
prin topire * Proces desfasurat Metalizari: structurilor metalice pe trebuie S3 aibs o
metalics la temperatura Ex: Ni, Au suprafata plachetei depunere metalics
medie (200- * Aplicarea aliajului o o
350°C). Aliaje de sudare: pentru sudare pe fata 2SS [l

Ex: SnPb, SnAg, AuSn

plachetei
* Alinierea plachetelor

sudarea prin
topitura
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Sudarea Anodica

Reprezinta cea mai utilizata metoda de lipire a plachetelor de siliciu cu
cele de sticla Pyrex.

La temperaturi ridicate 400°C si prin aplicarea unor diferente de potential
de pana la 2000V se creaza lipirea permanenta dintre siliciu si sticla - in
urma unui proces chimic ce apare la interfata plachetelor.

Se realizeaza o legatura puternica datorita fortelor covalente

Parametrii necesari: temperatura, diferente mari de potential

Proces: anodic

Materialul plachetelor: Si si sticla (PYREX)

"Continutul acestui material nu reprezinta in mod obligatoriu pozitia oficiald a Uniunii Europene sau a Guvernului Romaniei”
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Sudarea Anodica

Si acoperit cu sticla

Y )
A

| Sticli |

Si Si

Sursa de caldura Sursa de calduri
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Temperatura
Puterea electrica
Forta aplicata
Mediul de lucru

e
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Sudarea Anodica

350 ... 450°C

800 V, 15 mA
500 N

Crearea de vacum
sau presiune

MICRONANOFAB

Sursa de caldura (sus): Catod (-)

@ @ Sticld Pyrex

. 5y
O s s Y

Sursa de caldura (jos)
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Sudarea Anodica

Proces utilizat in cazul suprafetelor mari de contact.

Proces caracterizat de forte mari de atractie

Nu necesita straturi intermediare

Folosirea materialelor cu coeficienti de dilatare termica similari
Deteriorarea in timp a electrozilor datotira sodiului

Exemplu pentru sudarea anodica: s-a folosit un electrod stea (SUSS) si plachete de 100 mm
ne-prelucrate

Dupa 5 s Dupa 20 s Dupa 2,50 min Dupa 8 min

“"Continutul acestui material nu reprezinta in mod obligatoriu pozitia oficiald a Uniunii Europene sau a Guvernului Romaniei”
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Sudarea Anodica

» Conditii de material:

Sticla trebuie sa fie termo-conductiva.

Plachetele sa prezinte suprafete cu rugozitate mica (de preferat sub un 1 um)
Si sa nu fie contaminate.

Stratul de oxid de siliciu sa fie mai mic de 500 nm.

Coeficientii de dilatare termica ai siliciu si ai sticlei sa fie asemanatori — sticle
Pyrex

e Sticle folosite Tn sudura anodica:

Schott: Borofloat

Schott: Tempax

Corning: Pyrex (305°C — temperatura optima)
Hoya: SD2, SD4

Si acoperit cu sticla

"Continutul acestui material nu reprezinta in mod obligatoriu pozitia oficiald a Uniunii Europene sau a Guvernului Romaniei”
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Sudura Anodica: Avantaje si Restrictii

+

Cel mai aplicat proces de
sudura.

Randament mai mare de
95%.

Proces ce se aplica pe
suprafete mari.

Crearea de legaturi
puternice datorita fortelor
covalente aparute.

Aplicabilitate extinsa in
domeniul MST/MEMS.

Materialele limitate: Si/Sticla
(Si-acoperit cu sticla/Si).

Apar striatii datorita tensiunilor
interne.

"Continutul acestui material nu reprezinta in mod obligatoriu pozitia oficiald a Uniunii Europene sau a Guvernului Romaniei”
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Sudarea prin termocompresie

Pentru aplicatii unde sudarea plachetelor de siliciu sau alte substraturi
(cu straturi intermediare) necesita aplicarea unor forte de compresiune.

Materialele tipice folosite in incapsularea senzorilor:
sticla sinterizata, material eutectic, aur, sau mai recent - cupru

Parametrii: temperatura, presiune aplicata pe plachete
Procese: eutectic, de sinterizare, adeziune

Plachete folosite: de orice natura
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Sudarea prin termo-compresie

Sudare cu sticla .
Sudare eutectica

sinterizata
[ Si )
[ Sticld sinterizata )
| . |
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Sudarea cu ajutorul sticlel sinterizate

In procesul de sudare prin sinterizare a sticlei, in prealabil este creat un model
(de obicei pe suprafata plachetei) care corespunde ca dimensiune si forma
micromasti folosite. In cele mai multe cazuri aceasta este alcatuita din mici patrate.

—>

. Pasta de sticla
masca |

Suprafata plachetei

100.. .ZOOH
A 4
F: , '___'. e '.If: v 20. .. 25“
"Continutul acestui m. vernului Romaniei”
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Sudarea cu ajutorul sticlel sinterizate

Placheta - dispozitiv
| |

Fata plachetei

Aliniere
Fata plachetei

p— p— p— p—

Distanti ' iti
istantier Placheta - dispozitiv
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Sudarea cu ajutorul sticlel
sinterizate

- Plachetele sunt sudate prin folosirea combinata de
presiune si temperatura.

- Modelul creat cu pasta de sticla serveste la sigilarea si
lipirea plachetelor folosite.

p=1000mbar
=V vV VvV VvV VvV Vv v
T:425°C
e e S - S e 55 B e RS
T: 425°C
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Sudarea cu ajutorul sticlel
sinterizate

e Sudarea conventionala a sticlei sinterizate
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Exemple de sudare prin sinterizare

13K 20

13K 32

Sudare slaba: margine rugoasa cu forma

Sudare buna: margini cu forma convava y
conveza

Con;mutu/ acestui mater/a/ nu reprezmta in mod obligatoriu pozitia oficiala a Uniunii Europene sau a Guvernului Romaniei”
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Sudarea prin sinterizare:

+ -

Este un proces foarte flexibil si
economic

Poate fi aplicat pentru o varietate
mare de materiale (in cazul
plachetelor)

Suprafetele nu necesita sa fie
foarte netede

Proces ce se auto-adapteaza la
topologia plachetei

Avantaje si Restrictii

Depunerea pastei de sinterizare

— reprezinta un proces murdar
Proces aplicat pe suprafete mici

Realizarea intregii proceduri necesita

timp
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Sudare eutectica

Doua straturi subtiri din ambele plachete formeaza aliajul pentru sudare.

in mod normal sudarea are loc in momentul in care un strat subtire (metal pur), in
contact cu aliajul celei de-a doua plachete este incazit deasupra punctului de topire
a aliajului.

Alinierea reprezinta un parametru important din moment ce structurile metalice ale
plachetelor trebuie sa fie suprapuse.

Temperatura si presiunea de sudare necesita o uniformitate foarte buna.
Tratamentele premergatoare influenteaza drastic rezultatele procesului de sudare.

Metalizarea plactetelor Al 1 um Sistemul metalurgic pentru
Metalizare pt. Sudare Chem. Ni/ Au 5-10 um / 50-100 nm sudarea metalica
Sudarea eutectica AuSi (363°C)

AlGe (420°C)

AuSn (280°C) <10 pm
— SnPb37 (1830C) 10— 50 um ‘unii Europene sau a Guvernului Roméaniei”
—_— SnAg3,5 (221°C) 10 — 50 um
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Sudarea eutectica: Avantaje & Restrictii

+ Proces aplicat la zone mici de

sudura.

Proces curat. _
Apar probleme la aplicarea

O varietate mare de materiale

. campurilor electrice.
in alegerea plachetelor.

Limitarea topologica a

plachetelor.

Randament scazut.

Con;/nutu/ acestui mater/a/ nu reprezmta in mod obligatoriu pozitia oficiald a Uniunii Europene sau a Guvernului Romaniei”
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Procese de sudare prin fuziune

Cu cat hidrofiliza si gradul de curatire al siliciului sunt imbunatatite si

mai usor de repetat, cu atat sudura prin fuziune a siliciului devine din ce
in ce mai importanta.

a) Gradul de b) Pre-sudarea  C) Coacere la aproximativ
curatire/Hidrofiliza 11000C
Ll L L T
siicon 1 4 10 -i-Si-Si-SiJ
'sl"sl"?"ls" Silicon -s|i-5|i-?i-|5i-
H20 H\o T — \0
H,0 @ H” .'Ou’ou’of' |
Si - Si - Si - Si SR
silicon R Silicon -$i-Si-Si-Si-
Contact Angle =EsE s = g

Unghiul de contact
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Procese de sudare prin fuziune

Fara a necesita straturi intermediare intre plachete
Prepararea suprafetelor: Rugozitate < 0.5 nm ...

Pre-sudarea la rece este posibila = Acuratete ridicata la aliniere,
costuri scazute ale echipamentelor.

Coacerea la 1100°C — este prioritara numai pentru senzori de tip CMOS
(complementary metal-oxide—semiconductor)

Prima curatare H,0, (30%):H,SO, (96%) = 1:3 110 10
Clatire Apa — deionizata 5

A doua curatire H,0, (30%): NH,OH (25%): H,O = 1:1:6 75-80 5
Clatire Apa — deionizata 2

A treia curatire H,0, (30%): NH,OH (25%): H,O = 1:1:6 75-80 5
Pre-clatire Apa — deionizata 5-10
Curatirea finala Apa — deionizata - filtrata ca. 10
Proces de spinning 22 3-5

"Continutul acestui material nu reprezinta in mod obligatoriu pozitia oficiala a Uniunii Europene sau a Guvernului Romaniei”
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Cerinte pentru sudarea siliciului prin fuziune

Gradul de rugozitate al plachetei

— Rg< 1nm (plachete standard - prime grade wafer )

Gradul de curatire (contaminare) al plachetelor

Tipuri de contaminari

Contaminari organice (hidrocarburi din aer, cutiile de mutat plachete)

Contaminare ionica (ioni de metal de la pensetele metalice, containerele de
sticla)

Contaminare cu particule (praf, fibre)

* Planeitatea plachetelor

Variatia totala a grosimii unei plachete standard (4): 1-3 um

Curbura < 25 ym

"Continutul acestui material nu reprezinta in mod obligatoriu pozitia oficiald a Uniunii Europene sau a Guvernului Romaniei”
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Sudarea prin fuziune: Avantaje si Restrictii

+
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Crearea de conexiuni puterinice
datorita fortelor covalente

O varietate relativ mare de in
alegerea materialelor (in teorie)

Noi metode de prelucrare LTB
(low temperature direct bonding
- plasma, spin on glass)

Proces rapid (realizarea
rescoacerii a mai multor serii de
plachete)

Proces aplicat pe suprafete mari

Necesitatea unui grad de

curatire ridicat al plachetei

Procesul standard de
rascoacere ne-compatibil cu
procesul CMOS (complementary

metal-oxide—semiconductor)

Conylnutu/ acestui mater/a/ nu reprezmté in mod obligatoriu pozitia oficiald a Uniunii Europene sau a Guvernului Romaniei”
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Pre-sudarea cu Laser

* Pentru un proces de aliniere bun

+ T

y'y

Bt
I
m

Plachetele dupa incarcare

Alinierea plachetelor
prin folosirea unui
sistem de aliniere BSA
(alignment assisted
bottom side)

S I

Pre-sudarea Laser

D]l-

b
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Pre-sudarea cu Laser

Pre-sudarea cu Laser

. Si
\\ L
\;] /"\ \'l
r L e
VA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A
(B A R A A A A A A A A A A AR AN A A A Sthlé
CALALLAL AL LA AL SN NN,
< = Lentile
Fascicul
laser

Puncte de sudare cu laser cu adeziune buna
Parametrii de sudare cu laser sunt obtionali

"Continutul acestui material nu reprezinta in mod obligatoriu pozitia oficiala a Uniunii Europene sau a Guvernului Romaniei”
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Wafer-/Substrate Bonder SB6L
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Succesiunea unui proces
de sudare anodica

“"Continutul acestui material nu reprezinta in mod obligatoriu pozitia oficiald a Uniunii Europene sau a Guvernului Romaniei”
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Sudare Anodica

— Incércarea plachetelor ih camera de sudare
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Sudare Anodica

— Incércarea plachetelor ih camera de sudare
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Sudare Anodica

— Incércarea plachetelor ih camera de sudare

“"Continutul acestui material nu reprezinta in mod obligatoriu pozitia oficiald a Uniunii Europene sau a Guvernului Romaniei”
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Sudare Anodica

— Incércarea plachetelor ih camera de sudare

I’
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Sudare Anodica

— Incércarea plachetelor ih camera de sudare

f/’

“"Continutul acestui material nu reprezinta in mod obligatoriu pozitia oficiald a Uniunii Europene sau a Guvernului Romaniei”

POS CCE: 665/12609/209/20 07.2010




Sudare Anodica

— Incércarea plachetelor ih camera de sudare

“"Continutul acestui material nu reprezinta in mod obligatoriu pozitia oficiald a Uniunii Europene sau a Guvernului Romaniei”
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Sudare Anodica

— Incércarea plachetelor ih camera de sudare

“"Continutul acestui material nu reprezinta in mod obligatoriu pozitia oficiald a Uniunii Europene sau a Guvernului Romaniei”
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Sudare Anodica

— Incércarea plachetelor ih camera de sudare

“"Continutul acestui material nu reprezinta in mod obligatoriu pozitia oficiald a Uniunii Europene sau a Guvernului Romaniei”
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Sudare Anodica

— Incércarea plachetelor ih camera de sudare
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Sudare Anodica

— Retragerea modulului de incarcare

“"Continutul acestui material nu reprezinta in mod obligatoriu pozitia oficiald a Uniunii Europene sau a Guvernului Romaniei”
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Sudare Anodica

— Retragerea modulului de incarcare
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Sudare Anodica

— Retragerea modulului de incarcare
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Sudare Anodica

— Inchiderea camerei de incapsulare
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Sudare Anodica

— Inchiderea camerei de incapsulare
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Sudare Anodica

— Crearea de vid in camera de incapsulare
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POS CCE: 665/12609/209/20.07.2010

ICRONANOFAB




Sudare Anodica

— Aducerea in contact a plachetelor cu
electrozii de lucru

“"Continutul acestui material nu reprezinta in mod obligatoriu pozitia oficiald a Uniunii Europene sau a Guvernului Romaniei”

POS CCE: 665/12609/209/20 07.2010




Sudare Anodica

— Aducerea in contact a plachetelor cu
electrozii de lucru

“"Continutul acestui material nu reprezinta in mod obligatoriu pozitia oficiald a Uniunii Europene sau a Guvernului Romaniei”

POS CCE: 665/12609/209/20 07.2010




Sudarea a doua plachete

"Continutul acestui material nu reprezinta in mod obligatoriu pozitia oficiala a Uniunii Europene sau a Guvernului Romé&niei”

www.imt.ro/MICRONANOFAB i\ 1 &2 .



Sudarea a doua plachete

“"Continutul acestui material nu reprezinta in mod obligatoriu pozitia oficiald a Uniunii Europene sau a Guvernului Romaniei”

" POS CCE: 665/12609/209/20.07.2010

C RONANOFAB\

‘www.imt.ro/MICRONANOFAB



Sudarea a doua plachete

“"Continutul acestui material nu reprezinta in mod obligatoriu pozitia oficiald a Uniunii Europene sau a Guvernului Romaniei”

" POS CCE: 665/12609/209/20.07.2010

C RONANOFAB\

‘www.imt.ro/MICRONANOFAB



Sudarea a doua plachete

“"Continutul acestui material nu reprezinta in mod obligatoriu pozitia oficiald a Uniunii Europene sau a Guvernului Romaniei”

" POS CCE: 665/12609/209/20.07.2010

C RONANOFAB\

‘www.imt.ro/MICRONANOFAB



Sudarea a doué plachete

“"Continutul acestui material nu reprezinta in mod obligatoriu pozitia oficiald a Uniunii Europene sau a Guvernului Romaniei”

e — S _7_POS CCE: 665/12609/209/20.07.2010
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Sudare Anodica

— Descarcarea camerei de incapsulare
Egalarea presiunilor

“"Continutul acestui material nu reprezinta in mod obligatoriu pozitia oficiald a Uniunii Europene sau a Guvernului Romaniei”

POS CCE: 665/12609/209/20.07.2010

MICRONANOFAB ———




Sudare Anodica

— Descarcarea camerei de incapsulare

"Continutul acestui material nu reprezintd in mod obligatoriu pozitia oficiala a Uniunii Europene sau a Guvernului Roméaniei”

— E E POS CCE: 665/12609/209/20.07.2010
www.imt.ro FAB - O NAN o F N




Sudare Anodica

— Descarcarea camerei de incapsulare

"Continutul acestui material nu reprezintd in mod obligatoriu pozitia oficiala a Uniunii Europene sau a Guvernului Roméaniei”

— E E POS CCE: 665/12609/209/20.07.2010
www.imt.ro FAB - O NAN o F N




Sudare Anodica

— Descarcarea camerei de incapsulare

"Continutul acestui material nu reprezintd in mod obligatoriu pozitia oficiala a Uniunii Europene sau a Guvernului Roméaniei”

— E E POS CCE: 665/12609/209/20.07.2010
www.imt.ro FAB - O NAN o F N




Sudare Anodica

— Descarcarea camerei de incapsulare

"Continutul acestui material nu reprezintd in mod obligatoriu pozitia oficiala a Uniunii Europene sau a Guvernului Roméaniei”

— E E POS CCE: 665/12609/209/20.07.2010
www.imt.ro FAB - O NAN o F N




Sudare Anodica

— Descarcarea camerei de incapsulare

"Continutul acestui material nu reprezintd in mod obligatoriu pozitia oficiala a Uniunii Europene sau a Guvernului Roméaniei”

— E E POS CCE: 665/12609/209/20.07.2010
www.imt.ro FAB - O NAN o F N




Sudare Anodica

— Descarcarea camerei de incapsulare

"Continutul acestui material nu reprezintd in mod obligatoriu pozitia oficiala a Uniunii Europene sau a Guvernului Roméaniei”

— E E POS CCE: 665/12609/209/20.07.2010
www.imt.ro FAB - O NAN o F N




Sudare Anodica

— Descarcarea camerei de incapsulare

"Continutul acestui material nu reprezintd in mod obligatoriu pozitia oficiala a Uniunii Europene sau a Guvernului Roméaniei”

— E E POS CCE: 665/12609/209/20.07.2010
www.imt.ro FAB - O NAN o F N




Sudare Anodica

— Descarcarea camerei de incapsulare

"Continutul acestui material nu reprezintd in mod obligatoriu pozitia oficiala a Uniunii Europene sau a Guvernului Roméaniei”

— E E POS CCE: 665/12609/209/20.07.2010
www.imt.ro FAB - O NAN o F N




Sudare Anodica

— Descarcarea camerei de incapsulare

Con;/nutu/ acestui mater/a/ nu reprezinta in mod obligatoriu pozitia oficiald a Uniunii Europene sau a Guvernului Roméniei”

POS CCE: 665/12609/209/20.07.2010
m — — RONANOF




Sudare Anodica

— Descarcarea camerei de incapsulare

"Continutul acestui material nu reprezintd in mod obligatoriu pozitia oficiala a Uniunii Europene sau a Guvernului Roméaniei”

: POS CCE: 665/12609/209/20.07.2010



Sudare Anodica

— Descarcarea camerei de incapsulare

Con;/nutu/ acestui mater/a/ nu reprezinta in mod obligatoriu pozitia oficiald a Uniunii Europene sau a Guvernului Roméniei”

POS CCE: 665/12609/209/20.07.2010
m — — RONANOF




Sudare Anodica

— Descarcarea camerei de incapsulare

"Continutul acestui material nu reprezintd in mod obligatoriu pozitia oficiala a Uniunii Europene sau a Guvernului Roméaniei”

: POS CCE: 665/12609/209/20.07.2010



Sudare Anodica

— Descarcarea camerei de incapsulare

"Continutul acestui material nu reprezintd in mod obligatoriu pozitia oficiala a Uniunii Europene sau a Guvernului Roméaniei”

: POS CCE: 665/12609/209/20.07.2010



Sudare Anodica

— Descarcarea camerei de incapsulare

Con;/nutu/ acestui mater/a/ nu reprezinta in mod obligatoriu pozitia oficiald a Uniunii Europene sau a Guvernului Roméniei”

POS CCE: 665/12609/209/20.07.2010
m — — RONANOF




Multumiri

Catalin Parvulescu e s
Andre1 Avram
Marioara Avram MICRONANOFAB (http://www.imt.ro/MICRONANOFAB/)

Ciprian Iliescu

Multumesc pentru atentie!

"Continutul acestui material nu reprezintd in mod obligatoriu pozitia oficiala a Uniunii Europene sau a Guvernului Roméaniei”

POS CCE: 665/12609/209/20.07.2010




