
$]�LWW�OHtUW�NpUGpVHN�pV�D�YL]VJiNpUGpVHN�N|]|WWL�HVHWOHJHV�HJ\H]pV�FVXSiQ�D�YpOHWOHQ�PĦYH��7|EE�HPEHU�
J\ĦMWpVH��+DV]QiODWXN�D�GLiN�HOROYDViVD�XWiQ�MDYDVROW��|QHOOHQĘU]pV�FpOMiEyO��+HO\HVtUiV�WXGMXN��KRJ\�
URVV]��J\RUVDQ�FVLQiOWXN��6RN�VLNHUW�D]�XWyNRUQDN��
�

�� )HO�OHW�V]HUHOKHWRࡉ�HOOHQiOOiV�NpSpQ�PHJQHYH]QL�D�UpV]HNHW�����������GLD��
iEUD��GLiNEyO

�� IHO�OHWV]HUHOW�DONDWUpV]�KXOiPIRUUDV]WiViQDN�OpSpVHLQHN�IHOVRUROiVD��D�U|J]tWpV�OpSpVHLW�LV�
EHOH�NHOOHWW�tUQL��������������GLD�

ż UDJDV]Wy�IHOYLWHOH�D�V]HUHOĘOHPH]UH
ż DONDWUpV]�EH�OWHWpVH�D�UDJDV]WyED
ż UDJDV]Wy�WpUKiOyVtWiVD
ż V]HUHOĘOHPH]�PHJIRUGtWiVD�KXOOiPIRUUDV]WiVKR]

�� ~MUD|POHV]WpVHV�IRUUDV]WiV�OpSpVHL��PLNHW�WDUWDOPD]�D�IRUUDV]�SDV]WD�������������GLD��
ż D�IRUUDV]SDV]WD�IHOYLWHOH�FVHSSDGDJROiVVDO�YDJ\�VWHQFLOQ\RPWDWiVVDO
ż DONDWUpV]HN�EH�OWHWpVH�SLFN	SODFH��FROOHFW	SODFH�
ż IRUUDV]|WY|]HW�~MUD|POHV]WpVH

$�IRUUDV]SDV]WD���UpV]EĘO�iOO��D�IRO\DV]WyV]HU�pV�IRUUDV]�V]XV]SHQ]MDNpQW�M|Q�OpWUH�
�� $QL]RWUyS�UDJDV]Wy�PXࡉN|GpVpQHN�HOPDJ\DUi]iVD�UDM]]DO��������������GLD��

$]�DQL]RWUyS�UDJDV]WyQDN�D]�D�WXODMGRQViJD��KRJ\���NLW�QWHWHWW�LUiQ\EDQ�YHOHW�iOWDOiEDQ�D�FKLS�pV�
D� SDG�N|]|WW���$�IpPJ|PE|N�PiWUL[RV�HOUHQGH]pVEHQ�WDOiOKDWyDN�PHJ�D�PĦJ\DQWiEDQ��tJ\�YDQ����

PHJROGYD��KRJ\�HJ\�LUiQ\EDQ�YH]HVVHQ
�� 0L�D�N�O|QEVpJ�D�3/&&�pV�&/&&�pV�PLW�MHOHQWHQHN���������������GLD��

ż 3/&&��SODVWLF�OHDGOHVV�FKLS�FDUULHU��KHUPHWLNXV�WRN
ż &/&&��FHUDPLF�OHDGOHVV�FKLS�FDUULHU��QHP�KHUPHWLNXV�WRN

�� 0LW�MHOHQW�D�IpOYH]HWRࡉNQpO�D�ÄORZ�N´�pV�KLJK�N�pV�PLO\HQ�DONDOPD]iVXNDW�LVPHUM�N������������
���GLD��
$�KLJK�N�pV�D�ORZ�N�HJ\�DGRWW�DQ\DJ�GLHOHNWURPRV�iOODQGyMiQDN�YLV]RQ\iW�PXWDWMD�PHJ�D]�6L2�
�GLHOHNWURPRV�iOODQGyMiKR]������YLV]RQ\tWYD�

�� %ULGJPDQ�6WRFNEDUJHU�HOMiUiV�UDM]D��pV���PRQGDW�PDJ\DUi]DW��������������GLD��
$]�HOMiUiV�OpQ\HJH��KRJ\�D]�SRO\�6L�ROYDGpNRW�YpJLJK~]]XN�HJ\�FV|NNHQĘ�KĘPpUVpNOHWĦ�]yQiQ�

HJ\�
PLQGNpW�YpJpQ�OH]iUW�DPSXOOiEDQ��5DM]�D�GLiNRQ�

�� &9'�UHDNWRU�UDM]iQDN�UpV]HLQHN�PHJQHYH]pVH�pV�PL�D]�D]�LQ�VLWX�OHYiODV]WiV�������������GLD��
5DM]�D�GLiNRQ�

�� +DJ\RPiQ\RV�PDV]N��pV�Ii]LVWROy�PDV]N�IHOUDM]ROiVD��������������pV�������GLD��
��� 5DM]�D�GLiNRQ�
��� /LIW�RII�WHFKQROyJLD�UDM]D��OpSpVHLQHN�IHOVRUROiVD�������������GLD��

5DM]�D�GLiNRQ�
��� 0LUH�My�D�YiNXXP������������GLD��

$�YiNXXP�NpW�GRORJ�PLDWW�HOĘQ\|V�D�WiUJ\EDQ��FV|NNHQWL�D]�DGRWW�WpUIRJDWEDQ�D�Ji]UpV]HFVNpN�
VĦUĦVpJpW��H]iOWDO�Q|YHOL�D]�iWODJRV�~WKRVV]XNDW�NpW��WN|]pV�N|]|WW��YDODPLQW�Q|YHOL�D�PRQRUpWHJ�
NLDODNXOiViKR]�V]�NVpJHV�LGĘW��QHP�V]HQQ\H]L�D�OHYiODV]WRWW�UpWHJHW

��� 0LO\HQ�YDVWDJUpWHJ�KRUGR]yNDW�LVPHUV]��IHOVRUROiV�������������GLD��
ż NHUiPLD
ż PĦDQ\DJ
ż �YHJ
ż IpPHN

��� 9DVWDJUpWHJ�SDV]WiN�|VV]HWHYRࡉL�������������GLD��
ż IXQNFLRQiOLV�Ii]LV



ż N|WĘDQ\DJ
ż ROGyV]HU

�
�
�
�

��� 0L�D�SROLPHU�YDVWDJUpWHJ�WHFKQROyJLD�HORࡉQ\H��KiWUiQ\D��ODERUVHJpGOHW��
3ROLPHU�YDVWDJUpWHJ�WHKFQROyJLD�HOĘQ\H��KRJ\�D]�HOMiUiV�ROFVyEE��PLQW�NHUiPLD�HVHWpEHQ�������

NHYHVHEE�WHFKQROyJLD�OpSpVEĘO�iOO��NLVHEE�D�KĘWHUKHOpV�D�J\iUWiV�IRO\DPiQ�pV�NHYpVEp�
N|UQ\H]HWV]HQQ\H]Ę��+iWUiQ\D�YLV]RQW��KRJ\�U|YLGHEE�D�YiUKDWy�pOHWWDUWDP��DODFVRQ\DEE�PHJEt]KDWyViJ�
MHOOHP]L��YDODPLQW�DODFVRQ\DEE�D�PHFKDQLNDL�pV�WHUPLNXV�V]LOiUGViJD�

��� 6]XEV]WUDNWtY�WHFKQROyJLD��SR]LWtY�PDV]N�HVHWpQ�UDM]RODW�OpWUHKR]iVD��DODSDQ\DJ�����OpSpV�
OHUDM]ROiVD�������������GLD��

ż IRWRUH]LV]W�HOĘKtYiVD
ż PDUDWiV
ż IRWRUH]LV]W�HOWWiYROtWiVD
ż IRUUDV]WiVJiWOy�PDV]N�IHOYLWHOH

��� ÈEUiQ�D�UpV]HN�EHtUiVD������������GLD�
5DM]�D�GLiNRQ�

��� ÈEUiQ�D�UpV]HN�EHtUiVD�������������GLD��
5DM]�D�GLiNRQ�

��� &$'�QpO�PLNRU�DONDOPD]XQN�KLHUDUFKLNXV�UHQGH]pVW�������������GLD��
&$'�HVHWpQ�DNNRU�DONDOPD]XQN�KLHUDUFKLNXV�UHQGV]HUW��KD�W|EE�HJ\IRUPD�HJ\VpJ�YDQ�D�WHUYH]pV�

IRO\DPiQ�KLHUDUFKLNXV�UHQGV]HUQpO�H]�HVHWEHQ�KDV]QiOKDWXQN�EORNNRNDW�LV�
��� (OHNWURQLNDL�NRQVWUXNFLy�OpSpVHL�IHOVRUROiV���1<+/�WHUYH]pVpQ�EHO�O�PpJ�YROW���DOSRQW��RGD�

UL]Vi]WDP�YPLW������������GLD��
D� NDSFVROiVL�UDM]�WHUYH]pV
E� V]LPXOiFLy
F� 1\+/��WHUYH]pV��

Ŷ IRUUV]HP
Ŷ DONDWUpV]�UDM]RODW
Ŷ WRNKR]]iUHQGHOpV
Ŷ HOUHQGH]pV
Ŷ KX]DOR]iV

��� 5pV]EHQ�V]DEYiQ\RNUD�pS�ORࡉ�PHJYDOyVtWiV�HORࡉQ\HL��KiWUiQ\DL�IHOVRUROiV�pV�PLW�MHOHQW�������
������GLD�pV�������GLD��
$�UpV]EHQ�V]DEYiQ\RNUD�pS�OĘ�PHJYDOyVtWiV�D]W�MHOHQWL��KRJ\�D�WHUPpNHW�D�UHQGHONH]pV�QNUH�

iOOy��MyO�EHYiOW�pStWĘHOHPHLQNEĘO�UDNMXN�|VV]H��(QQHN��HOĘQ\H��KRJ\�QHP�V]�NVpJHV�LQWXLWtY�WHUYH]pV��
PLQGHQ�SDUDPpWHUW�PHJKDWiUR]QDN�D�V]DEYiQ\RN��pV�D�UHMWHWW�KLEiN�IHOEXNNDQiViQDN�NLVHEE�D]�HVpO\H��
+iWUiQ\D�YLV]RQW��KRJ\�D�WHUYH]Ę�NH]H�WHOMHVHQ�N|W|WW��HJ\HGL�|WOHWHN�J\iUWiVD�QHP�OHKHWVpJHV��
W~OWHUYH]HWW�NpV]�OpNHN�M|KHWQHN�OpWUH��PHO\HNQHN�J\iUWiVD�JD]GDViJWDODQ�OHKHW��

��� 7HUPLNXV�LQWHUIpV]�PHJYDOyVtWiV�IHOVRUROiVD���UDM]D�������������GLD�
5DM]�D�GLiNRQ�
0HJYDOyVtWiV�

ż KĘYH]HWĘ�SDV]WD�
ż KĘYH]HWĘ�UDJDV]Wy
ż KĘYH]HWĘ�DOiWpW
ż KDOPD]iOODSRWYiOWy�DQ\DJRN



��� +XࡉWpVL�PHJROGiVRN�LQGLUHNW�KXࡉWpV�UDM]D��GLUHNW�KXࡉWpV�UDM]D���WiJXOiVL�WDUWiO\�V]HUHSpQHN��
YDODPLQW�KRࡉFVHUpORࡉ�V]HUHSpQHN�HOPDJ\DUi]iVD��������������pV�������GLD��
5DM]�D�GLiNRQ�
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�
�

��� 0LW�MHOHQW�pV�PLUH�My�D]�$;,��PL�D]�HORࡉQ\H�D]�$2,�KR]�NpSHVW��UDM]���������GLD��
$;,��DXWRPDWLF�[�UD\�LQVSHFWLRQ
$2,��DXWRPDWLF�RSWLFDO�LQVSHFWLRQ
$]�$;,�HOĘQ\H�D]�$2,�KR]�NpSHVW�D]��KRJ\�

��� 1RUPiO��H[SRQHQFLiOLV�pV�:HLEXOO�I�JJYpQ\�MHOOHP]RࡉL��UDM]D��������������GLD��
5DM]�D�GLiNRQ�

�
��� 0LW�MHOHQW�D]�)5�pV�D�&(0��pV�HJ\�WiEOi]DWED�PHJ�YROW�DGYD�HJ\�NpW�GRORJ�pV�NL�NHOOHWW�

HJpV]tWHQL�K�PLO\HQ�PĦJ\DQWD�pV�Yi]DQ\DJ�WDUWR]LN�KR]]i���������������
7iEOi]DW�D�GLiNRQ�
)5��)ODPH�5HWDUGDQW
&(0��&RPSRVLW�(SR[\�0DWHULDO
H]HN�V]DEYiQ\RN�D]�1\+/�HO�WXODMGRQViJDLUD

��� HV]N|]�HONpV]tWpVpQHN�D�OpSpVHL������������
D� PĦV]DNL�VSHFLILNiFLy
E� SURWRWtSXV�NLIHMOHV]WpVH
F� J\iUWiVWHFKQROyJLD�NLGROJR]iVD
G� SUyEDJ\iUWiV
H� J\iUWiV

��� IpOYH]HWĘ�DQ\DJRN�pV�YHJ\�OHWHN���������������
)pOYH]HWĘ�DQ\DJRN��6L��*H��&
)pOYH]HWĘ�YHJ\�OHWHN��*D$6��6L&

��� NHUPiLiV�WRNR]iVED�NHOOHWW�EHtUQL�PL�PLFVRGD����������
5DM]�D�GLiNRQ�

��� )XUDWV]HUHOW�NRQGHQ]iWRU
��� 3DV]WD�PHJMHOHQpVL�IRUPiL���������

D� IRUUDV]SDV]WD��!�~MUD|POHV]WpVHV�IRUUDV]WiV
E� HOĘIRUPi]RWW�IRUUDV]��!�VSHFLiOLV�DONDOPD]iVRN
F� IRUUDV]KX]DO��!�Np]L�IRUUDV]WiV
G� IRUUDV]UXGDN��!�KXOOiPIRUUDV]WiV

��� 1\RPWDWiV�NpW�VWHQFLOOHO��OpSFVĘV�VWHQFLOHJ
5DM]�D�GLiNRQ�

��� IHO�YROW�UDM]ROYD�����iEUD��IXUDWV]HUHOW��IHO�OHWV]HUHOW�pV���NRPELQiFLyMD�N�O|QE|]Ę�
DONDWUpV]HNNHO��pV�EH�NHOOHWW�LUQL�KRJ\�PLO\HQ�WLSXV~�IRUUDV]WiVVDO�IRUUDV]WDQiG
5L]VD�

��� 6]HUHOpVL�WtSXVRN���PLO\HQ�WHFKQROyJLiYDO������������GLD����������
ż HJ\ROGDODV�IXUDW�IHO�OHWV]HUHOpV��IXUDW��!�KXOOiP��IHO�OHW��!~MUD|POHV]WpV
ż HJ\ROGDODV�YHJ\HV���IXUDW��!�KXOOiP��IHO�OHW��!~MUD|POHV]WpV
ż NpWROGDODV�YHJ\HV���IXUDW��!�KXOOiP��IHO�OHW��!~MUD|POHV]WpV

��� (J\NULVWiO\�NpV]tWpV��PR]Jy]yQiVDW�LV�NpUGH]WpN
ż &]RFKUDOVNL�PyGV]HU
ż %ULGPDQ�HOMiUiV
ż 0R]Jy]yQiV�HOMiUiV



ż �
�
�

��� .pWROGDODV�Q\RPWDWRWW�KX]DOR]iV~�OHPH]�NpV]tWpV�OpSpVHL
D� IXUDWNpV]tWpV
E� IXUDWIpPH]pV
F� IRWRUH]LV]W�IHOYLWHOH
G� IRWRUH]LV]W�HOĘKtYiVD
H� Up]�JDOYDQL]iOiVD
I� SR]LWtY�IpPPDV]N�NpV]tWpVH
J� IRWRUH]LV]W�OHROGiVD
K� NpPLDLD�PDUDWiV
L� WHFKQROyJLDL�yQ�OHPDUDWiVD
M� IRUUDV]WiVJiWOy�PDV]N
N� IRUUV]DWiVJiWOy�PDV]N�OHROGiVD
O� IRUUV]DWiVL�IHO�OHW�YpGHOPH

��� )ODW����������
PHJPXWDWMD�D�V]HOHG�DGDOpNROiViW�pV�NULVWiO\RULHQWiFLyMiW�NLV�EHYiJiV�D�V]HOHWHQ�

��� &9'�YHO�OHYiODV]KDWy�DQ\DJRN��pV�D]RN�IXQNFLyMD������������
ż 36*�%6*��YH]HWpNH]pVHN�N|]WL�GLHOHNWULNXP
ż 6L2���GLHOHNWULNXV
ż 6L�1���V]LJHWHOĘ�UpWHJ
ż SRO\�6L��JDWH���HOHNWUyGD

��� 'LII~]LyV�J|UEpN����������
5DM]�D�GLiNRQ

��� 9DVWDJUpWHJ�WHFKQROyJLiEDQ�D]�HOOHQiOOiVRN�pUWpNEHiOOtWiVD����������
5 5¶�
�O�G��DKRO�5¶�D�QpJ\]HWHV�HOOHQiOOiV��O�D�KRVV]D��G�D�V]pOHVVpJH

��� 9DVWDJUpWHJJHO�PHJYDOyVtWKDWy�DONDWUpV]HN���������
ż HOOHQiOOiV
ż LQGXNWLYLWiV
ż NRQGHQ]iWRU
ż KX]DOR]iVL�SiO\iN�KX]DONHUV]WH]ĘGpVHN
ż NRQWDNWXVIHO�OHWHN

��� 89�Op]HUHV�I~UiV�OpSpVHL����������
ż Up]UpWHJHW�QDJ\�LQWHQ]LWiV~�89�IpQQ\HO�I~UMXN
ż V]HUYHVDQ\DJ�UpJHWH�NLV�LQWHQ]LWiV~�89�IpQQ\HO�I~UMXN

��� .DSFVROiVL�UDM]�GRNXPHQWiFLyL����������
ż �QHW��QHWOLVW�WDUWDOPD]]D�D]�DONDWUpV]HN�OLVWiMiW��pV�D�NDSFVROiVL�NpQ\V]HUNHW�
ż �PQO��QHWOLVW�D�V]RIWYHUQHN
ż �ERP��DONDWUpV]OLVWD

�
��� +ĦWĘERUGD�DQ\DJD����������

$OXPtQLXP��ViUJDUp]
�
�

��� 7HUPpN�WHUYH]pV��NRQVWUXNFLy�V]HPSRQWMDL��PLQ�����ED]L�QDJ\�UL]VD����������
ż WHUPLNXV�WHUYH]pV
ż (0&�HOOHQL�WHUYH]pV
ż =DYDUYpGHOPL�WHUYH]pV



ż (UJRQyPLDL�WHUYH]pV
ż h]HPEL]WRQViJUD�WHUYH]pV
ż eULQWpVYpGHOPL�WHUYH]pV
ż *\iUWKDWyViJUD�WHUYH]pV
ż 7HV]WHOKHWĘVpJUH�WHUYH]pV
ż 0HJEt]KDWyViJUD�WHUYH]pV
ż 6]DEYiQ\RNUD�pS�OĘ�WHUYH]pV

��� 0LQĘVpJHOOHQĘU]pV��KLEiN�GHWHNWiOiVD���������
ż $2,
ż $;,
ż iUDPN|UL�EHPpUpV
ż PĦN|GpV�HOOHQĘU]pVH
ż WHV]WHOpV�V]pOVĘVpJHV�N|U�OPpQ\HN�N|]|WW

��� 0LO\HQ�HOĘQ\HL�YDQQDN�D�FKLS�IRUUDV]WiViQDN"
$�N|WpV�KĘYH]HWpVH�NLYiOy��WRYiEED�D�N|WpVQEĘO�XWyODJRVDQ�QLQFV�Ji]IHMOĘGpV

��� 0LQĘVpJHOOHQĘU]pV�V]HPSRQWMDL
:7)""

��� +HUPHWLNXV�WRNR]iV�iEUiMD
5DM]�D�GLiNRQ�

��� 0L�D]�D�VSLQ�FRDWLQJ"
)RO\DGpN�KDOPD]iOODSRW~�UH]LV]WHW�IHOFVHSSHQWMXN�D�ZDIHU�UH��PDMG�D�V]HOHW�N|]pSSRQWMiQ�

iWKDODGy�WHQJHO\�N|U�O�PHJIRUJDWMXN��tJ\�D�UH]LV]W�HJ\HQOHWHVHQ�RV]OLN�HO�D�IHO�OHWHQ�
��� 7HUIRJDWOHYDODV]WRV�V]LYDWW\X�PXNRGHVL�HOYH

&LNOLNXVDQ�PDJiED�V]tYMD��PDMG�HON�O|QtWL�D�EHV]tYRWW�Ji]W��PDMG�NL�UtWL
��� 6]LWDN�WLSXVDL���GE�

ż GLUHNW�HPXO]LyV�PDV]N
ż LQGLUHNW�HPXO]LyV�PDV]N
ż NRPELQiOW�HPXO]LyV�PDV]N
ż GLUHNW�IpPPDV]N
ż LQGLUHNW�IpPPDV]N
ż I�JJHV]WHWW�IpPPDV]N

��� 0&0�'�KRUGR]RN�HV�GLHOHNWULNXPRN�����GE�
+RUGR]yN�

Ŷ NHUiPLD
Ŷ �YHJ
Ŷ V]LOtFLXP
Ŷ J\pPiQW

'LHOHNWULNXPRN�
Ŷ SROLLPLG
Ŷ SDULOpQ
Ŷ 6L2�
Ŷ %&%

�
��� 8MUDRPOHV]WHVHV�KRSURILO

5DM]�D�GLiNRQ�
��� .HWWRV�KXOODPIRUUDV]WDV�KRSURILO

5DM]�D�GLiNRQ�
��� 6L2��WXODMGRQVDJDL���GE�

ż My�HOHNWURPRV�V]LJHWHOĘ



ż URVV]�KĘYH]HWĘ
ż NpPLDL�pV�PHFKDQLNDL�VWDELOLWiVD�NLYiOy

��� 6XUXVHJIXJJYHQ\�PLUH�MR"����GE�
ż DGRWW�PĦN|GpVL�LGĘ�PHNNRUD�YDOyV]tQĦVpJJHO�YDQ
ż HEEHQ�D]�D�E�LQWHUYDOOXPEDQ�PHNNRUD�YDOyV]tQĦVpJJHO�KLEiVRGLN�PHJ�D�WHUPpN
ż PHJDGKDWy�EHOĘOH�D�PHJEt]KDWyViJL�I�JJYpQ\
ż PHJDGKDWy�EHOĘOH�D�KLEDUiWD�I�JJYpQ\

�
�

��� (0&��PLFVRGD�HV�PLQHN�]DYDUYHGHOHP��GE�
(0&��HOHNWURPiJQHVHVNRPSDWLELOLWiV�
$�WHUYH]HQGĘ�NpV]�OpNHW�~J\�NHOO�PHJWHUYH]QL��KRJ\�QH�OHJ\HQ�pU]pNHQ\�D]�(0�]DYDURNUD��

XJ\DQDNNRU�QHP�ERFViVVRQ�NL�W~O�VRNDW��,O\HQ�]DYDU�SO��UiGLyKXOOiPRN��YLOOiP��WiYYH]HWpNHN�(0�WHUH
�
�

��� +RDWDGDV�PLFVRGD�HV�KROHDGDVL�WHQ\H]R�PLWRO�IXJJ
$�KĘiWDGiV�D]�D�V]LOiU�pV�D�IRO\DGpN�Ii]LV�KDWiUiQ�OpWUHM|YĘ�KĘPR]JiV��DPHO\EHQ�PLQG�D�

KĘYH]HWpV��PLQG�D�KĘV]iOOtWiV�PLQG�D�KĘVXJiU]iV�V]HUHSHW�MiWV]LN��$�KĘiWDGiVL�WpQ\H]Ę�I�JJ�D�IHO�OHWHN�
PLQĘVpJpWĘO��D�N|]HJiUDPOiVL�WXODMGRQViJDWyO��YDODPLQW�D�IRO\DGpN�IL]LNDL�WXODMGRQViJDLWyO�

��� 9H]HWR�UDJDV]WRN�FVRSRUWRVLWDVD�HV�PL�YDQ�EHQQH
0LQGHQ�YH]HWĘ�UDJDV]Wy�PĦJ\DQWiEyO�iOO��PHO\EHQ�YH]HWĘ�JRO\yFVNiN�YDQQDN��.pW�WtSXVXN�YDQ�D]�

L]RWUy�pV�DQL]RWUyS��$]�DQL]RWUyS�FVDN�HJ\�LUiQ\EDQ�YH]HW��PtJ�D]�L]RWUyS�PLQGHQ�LUiQ\EDQ��$�NpW�IDMWiW�D�
JRO\yFVNiN�N�O|QE|]Ę�KHO\]HWH�N�O|QE|]HWL�PHJ��
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I. Felület  és  furatszerelt  alkatrészek 

1.  Csoportosítás 

 
2.  Furatszerelt  alkatrészek   

 

 

3.  Felületszerelt  alkatrészek 



 

 

4.  Tokozások 

 

 

 

 



5.  Felületszerelt  és  furatszerelt  technológia  összehasonlítása 

Furatszerelés  hátrányai:    Felületszerelés  előnyei: 

Szerelő  lemez  mindkét  oldalát  igénybe  veszi Kisebb  méret 
Alkatrészek  nagy  helyet  foglalnak  el   Felületegységre  eső  funkciók  száma  több 
Nehezen  gépesíthető     Könnyen  automatizálható  ->  hullámforr. 
___________________________________________________________________________ 

II.  Hullámforrasztás 

1.  Hullámforrasztás  technológiai  lépései 

 

2.  Kettőshullámú  forrasztás  elve 

 

Chip  hullám:  

 Turbulens  áramlású  hullám 
 A  szükséges  forrasz  mennyiséget  biztosítja  a  kontaktusfelületekre 

Lambda  hullám: 

 Lamináris  áramlású  hullám 
 Eltűnteti  a  forrasztöbbletet 
 Megszűnteti  a  zárványokat 



3.  Kapilláris  hatás 

 

4.  Felületszerelt  alkatrész  hullámforrasztásának  lépései 

 Ragasztó  felvitele  a  szerelőlemezre 
 Alkatrész  beültetése  a  ragasztóba 
 Ragasztó  térhálósítása 
 Szerelőlemez  megfordítása 

5.  Ragasztók  típusai 

 

6.  Forrasztott  kötésekkel  szemben  támasztott  minőségi  követelmények 

 



 

7.  Kettős  hullámú  forrasztás  hőprofilja 

 

___________________________________________________________________________ 

III. Újraömlesztéses  forrasztás 

1.  Újraömlesztéses  forrasztás  hőprofilja 

 

2.  Forrasz  megjelenési  formái 

Kézi  forrasztás:  forraszhuzal 

Hullámforrasztás:  forrasz rudak 

Újraömlesztéses  forrasztás: forraszpaszta 

Speciális  alkalmazások: előformázott  forrasz 



3. Újraömlesztéses  forrasztás  lépései 

1. forraszpaszta felvitele 
2.  alkatrész  beültetése 
3.  forraszötvözet  újraömlesztése 

Forraszpaszta  összetevői:  

 forrasz  szemcsék 
 folyasztószer  (flux) 

 

4.  Stencilek  felépítése 

 

 

5.  Alkatrész  beültetése 

 alkatrész  felvétele 
 alkatrész  pozíciójának  meghatározása 
 alkatrész  forgatása 
 alkatrész  pozícionálása,  beültetés  a  forraszpasztába 

 

 



6.  FINEPLACER  manuális  beültető 

 

7.  Pin  In  Paste  technológia  lépései 

 stencilnyomtatás 
 alkatrészek  beültetése 
 forrasztás 

8.  Lépcsős  stencil  és  két  lépésben  történő  nyomtatás  második  stencilje 

 

 
 

 

___________________________________________________________________________ 



IV.  Tokozások 

1.  PLCC  és  CLCC  közötti  különbség 

A  PLCC  a  CLCC  nem  hermetikus  „párja”.  (Tehát  a  CLCC  hermetikus  tok.) 

2. Kerámia  tok 

 

3. Spin coating 

Folyadék  halmazállapotú  rezisztet  cseppentünk  a  wafer-re,  majd  a  szelet  középpontján  átmenő  
tengely  körül  megforgatjuk,  így  egyenletesen  oszlik  el  a  felületen. 

4. Milyen  előnyei  vannak  a  chip  forrasztásának? 

 A kötés  hővezetése kiváló 
 A  kötésből  utólagosan  nincs  gázfejlődés 

 
___________________________________________________________________________ 

V.  Félvezetők 

1.  Sávszerkezet 

 

Direkt: Si, Ge, C Indirekt: GaAs 



Indirekt   sávszerkezet: a   vezetési   sáv   minimuma   és   a   vegyérték   sáv   maximuma   azonos  
impulzus  értékhez  esik. 

2.  Elemi  és  vegyület félvezetők 

Elemi  félvezetők: Si, C, Ge   Vegyület  félvezetők: GaAs, SiC 

3.  Szilícium-dioxid  tulajdonságai 

 jó  szigetelő 
 rossz  hővezető 
 kémiailag  és  mechanikailag  stabil:  csak  a  hidrogén-fluorid oldja! 
 olvadáspont:  1830  fok 

4. High-k  és  low-k 

K:  dielektromos  állandó.  Szilíciumra:  K=3.9.  Ennél  nagyobb  -> high-k.  Ennél  kisebb  -> low-k 

5.  Si  egykristály  növesztése  (általános  eljárás) 

 Alapanyag: kvarchomok 
 polikristályos  szilícium  előállítása 
 olvadék  készítése 
 öntecs  húzása 

6.  Polikristályos  szilícium  előállítása 

 

7.  Choralski  eljárás 

Si  olvadékból  orientált  kristálymag  segítségével  húzzuk  a  kristályt,  forgatás  közben. 

8. Bridgeman-Stockbarger  eljárás 

Lezárt  ampullát  húzunk  végig  csökkenő  hőmérsékletű  zónán. 

9.  Mozgózónás  (floating  zone)  eljárás 

Polikristályos  Si  rudat  induktív  tekerccsel  megolvasztunk.  A  lassú  kristályosodás  Si  
egykristályt  eredményez. 



 
Choralski   Bridgemann-Stockbarger  floating zone 

10. Mi a flat? 

A flat tartalmazza  az  orientációt  és  az  adalékolást.  A  Si  egykristály  szélébe  köszörülik. 

 

11.  Mi  a  csiszolás  (lapping)  feladata? 

 szelet  vékonyítása 
 felületi  repedések  eltávolítása 
 mechanikai  feszültségek  felszabadítása 
 eredményeképpen  wafer-t kapunk 

___________________________________________________________________________ 

VI.  Rétegleválasztás 

1. Rétegleválasztás  definíciója: Olyan  eljárás,  melynek  során  a  hordozóra  nagy  felületű,  de  
laterális  méretéhez  képest  nagyságrendekkel kisebb egyenletes réteget  viszünk  fel. 

2.  PVD  (fizikai  gőzfázisú  leválasztás)  elve: A  réteg  anyagai  energia befektetéssel 
(vákuumpárologtatással  vagy  vákuumporlasztással) gőz  vagy  gáz  fázisba  hozzuk,  ami  
kondenzálódik  a  hordozón.  

3.  CVD  (kémiai  gőzfázisú  leválasztás) elve: A  hordozó  felülete  és  a réteg  között kémiai  
reakció  játszódik  le. 

Prekurzor anyagok: a  kiindulási  anyagok  összessége. 

CVD reaktor szerkezete: 



 

In  situ  adalékolás:  

4. Epitaxia: Egykristályos  réteg leválasztása olyan  kristályra,  hogy  a  réteg és  a  hordozó  
kristályorientációja  közel  megegyezzen. 

5.  Epitaxia  fajtái:  

 homoepitaxia: a  felvitt  réteg  és  a  hordozó  anyaga  megegyezik 
 heteroepitaxia: a  felvitt  réteg  és  a  hordozó  kémiai  összetétele  különbözik,  de  

rácsállandóban  nem  nagyon különböznek 

6. MBE (molekulasugaras epitaxia): 

 

7.  Diffúzió  matematikai  leírása: 

 



8.  Diffúziós  kályha: 

 

9.  Ionimplantáció: 

Az  adalékolás  elektromos  térerősség  által  gyorsított  ionok  felületbe  lövésével  történik. 

 

Csatornahatás: megfelelő  orientációjú kristályban  a  kristály  vezeti  a  belőtt  adalékot.  Ezt  
elkerülendően  a  kristályt  félreorientálják. 

10.  Koncentráció  profil: 

 


