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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PACKAGING OF COMPONENTS FOR AUTOMATIC HANDLING -

Part 5: Matrix trays

This Consolida
the second™ edition (2003-10) [documents 40/1341/FDIS and 40/1364/RVD] and its
amendment 1 (2009-02) [documents 40/1942/FDIS and 40/1971/RVD]. The technical
contént is identical to the base edition and its amendment.

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object /6f 1k is to™\promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electric ectronic,fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Yechqnical '§pecifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hexe efefred Yo as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IE Lo i }
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. i

consensus of opinion on the relevant subjects since each ica i épresentation from all
interested IEC National Committees.

Publications is accurate, IEC cannot be
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity i ; i undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent posgible |n th' i and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corre ional er regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

No liability shall/4 BM [
members of its te atfonal Committees for any personal injury, property damage or
other damage of an 3 ether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising ot 1 i ge of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

ed version of IEC 60286-5 bears the edition number 2.1. It consists of

In-this Redline version, a vertical line in the margin shows where the technical content
is“modified by amendment 1. Additions and deletions are displayed in red, with

{oletions. bei K t! h A Einal ; ith all cf "y

available in this publication.

This publication has been prepared for user convenience.
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International Standard IEC 60286-5 has been prepared by IEC technical committee 40:
Capacitors and resistors for electronic equipment.

This edition includes the following significant technical changes from the previous edition.

a) The generic rules for the design of matrix trays are given in this standard. Newly
developed trays which follow these rules will not be listed individually. Only those trays

which conform tao the rlneign rules set faorth herein are classified as “standard fr'g.\’/e" and

are thus preferred for use.

b) An update of the matrix trays, which do not conform to the design rules set forth herein;
are considered as “non-standard trays” and are not preferred for use, is listed in Annex A.

The French version of this standard has not been voted upon.
This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Dj

The committee has decided that the contents of the base pubd
remain unchanged until the stability date indicated
"http://webstore.iec.ch" in the data related to the spe
publication will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amended.
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PACKAGING OF COMPONENTS FOR AUTOMATIC HANDLING -

Part 5: Matrix trays

T Scope

This part of IEC 60286 describes the common dimensions, tolerances and characteristics._of
the tray. It includes only those dimensions which are essential for the handling of the trays for
the stated purpose and for placing or removing components from the tray

Matrix trays are designed to facilitate the transport and handling oponents
during their testing, baking, transport/storage, and final mounting > 3 acement
equipment.

1,0 x 10*2 1 ohms/sq

2.2 Effect of prope

There shaould/be s
‘Detail B%

pace for a recycle logo and material code or material declaration close to

3~ \Mechanical stability

—3—toadedtray

Mechanical stability of loaded trays shall be such that the components are adequately
retained, without lead damage, and can be easily removed from the tray.

3.2 Empty tray

The empty tray shall withstand normal environmental conditions (including component baking
temperatures, if required) without distorting, warping, expanding, shrinking or any other
physical change outside the specified dimensions of the trays.
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3.3 Outer edges

The outer edges of the tray shall be of sufficient thickness and strength to allow mechanical
positioning and clamping.

4 Tray design, dimensions and other physical properties

Z: | Tray design
411 Number of pockets

All new tray proposals should maximize the number of pockets in each tra
without violating the pocket-density design rules specified in 4.1.3.

-family variation

4.1.2 Orientation of pockets

When designing a tray for a rectangular package, the longest di
oriented parallel to the length of the tray to maximize tray pocke

he pdckage is

41.3 Design rules for pocket density
4.1.3.1 Formulas

DT is Dnax + strengthening pocket rip

ET is Enay” + strengthening pocket rib
M is (135,9 mm — M3(N1 - 1))/2
M1 is (315,0 mm — M2(N2 — 1))/2
M2 is [(315,0 mm —6;4R2P
M3 is [(135,9 mm —&3¢ 2P

N1 is (135,9 mp—
N2 is(315,0rr<>

M and M1

The dimensiohs™ and\l¥ are given in Table 1.

Table 1 — P and W dimension

Thin tray Thick tray
Dimension Normal stacking tray | Low stacking tray
_ —
- 3.2 5,0 5,0
W 2,0 2,5 2,0
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4.1.3.2 Constituents of the design rules, formulas and drawings
Dnax is determined by appropriate specification

DT is the max. length D + strengthening pocket rib width W

Enax is determined by appropriate specification

ET is the max. width E + strengthening pocket rib width W

M is the edge of the tray width to the centre line of the first pocket

M1 is the edge of the tray length to the centre line of the first pocket
M2 is the pitch of the tray pocket in the tray length
M3 is the pitch of the tray pocket in the tray width

N is the package lead counts supported

N1 is the number of columns in the tray

N2 is the number of rows in the tray

N3 is the total number of pockets in the tray (N1 x N2 = N3
N4 is the package type accommodated

N5 is the end vacuum pick-up area(s)

N6 is the centre vacuum pick-up area(s)

P is the edge of the tray to the edge of the po¥

w is the strengthening pocket rib

wring capabilities and design feature needs at
W should not exceed the<targ Shiy able 1 in order to achieve the maximum

4.2 Overall tr i

Overall tray dimensig
stacking step hei

in length and 135,9 mm in width. Overall height 4,
A2 are given in Table 4 2.

able 4 2 — Height dimensions

(W ion Thin tray Thick tray
mm
\) Normal stacking tray | Low stacking tray mm
mm mm
A 7,62 7,62 12,19
A1 6,35 5,62 10,16
A2 1,27 typically 2,00 typically 2;00 2,03 typically

Measurement methodology of the tray outline dimensions, height, stacking feature dimensions
and warpage are described in Annex B.

4.3 Cell dimensions
Cell dimensions are derived from package dimensions. The information given in this section is

intended for reference only. Package types shown in Figures 1 and 2 are not intended in any
way to limit types of present or future designs which may require matrix trays.

D and E dimensions represent the largest overall features of a package (lead or body).
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Figure 2 — Sample of grid array packages



https://iecnorm.com/api/?name=ea7180ba1c83e7fb6c765e0e741c399f

-10 - 60286-5 © IEC:2003+A1:2009

4.4 Tray vacuum pick-up sites
4.41 Size

The closed walled vacuum pick-up area should be at least 28 mm x 28 mm.

4.4.2 Centre

A minimum of one walled vacuum pick-up area should be located as close to the centre as
possible.

4.4.3 Perimeter

A minimum of one perimeter vacuum pick-up area should be located at ga

4.5 Detail features

All cavity detail features must begin at a minimum distance of\P

end-of-the-tray{seeFigures3-and-4) [Thin tray(normal tr4 0
stack tray) and Thick tray)].

NOTE The straightness call-out of 0,80 mm may have to be reduced when\designing trays for thinner packages.

4.6 Weight

The empty tray weight shall not exceed 800 ¢

4.7 Movement of components

The tray cell design shall
more than 2,5° in any ¢\

4.8 Dimensio in

Figures 3 and 4 staté
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Figure 4 — Tray stacking details
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Notes related to Figures 3 and 4

These surfaces should be free of seams.

Chamfer denotes package pin 1 orientation.

The tray vacuum pICk up method reqU|res two separate pick-up areas represented by bottom closed cells. Optional

vacuoomT plur\ opP cetHocations—are 5

The tray vacuum pick-up method requires a minimum walled pick-up area of 28 mm x 28 mm, located as clOse"tp
the centre of the tray as is practical. Centre vacuum pick-up cell locations are NG6.

=}

This scallop is centred on the side of the tray and allows the use of a pin to bias mWIIy the tray orientatio

The symbol N refers to package lead count supported, where applicable.

Total usable cells N3 = N1 x N2 (columns x rows). Columns run top to botto he ength of'the tray. Rows
run left to right across the width of the tray.

Dimensions M, M1, M2 and M3 define the centre lines for the cell siteg. Pa interface is sontrolled by package
design and lead form.

RBIEEIEE

Non-tabulated dimensions have a tolerance of & \ \ \

X =+ 0,25; /\ \

XX =+ 0,13; angles = + 0,5°. ( (7 \ \/

10 Dimensions are in millimetres. /& \\// /\ \S
11 Interpret dimensioning and tolerancing%\ac}@{d&ce w@ AN.§\Y1\1J5M}-\/82
XXX °C is the maximum temperature to whish the ty tr \De—s{bjected to for 48 continuous hours withoyt

violating the dimensional tolerance of the¢'tray.

N4 indicates the package e accommo&@teé\\ \/

Bottom side-wall notf\e\e\\&(a mlnlM pth of ZM to facilitate auto handling equipment.

All tray measur ents a b ma wi the ay unrestrained. All tray measurements except height
measuremen sh uI edone it ained.

Sharp edges th t\a't/ aw-pack bags or other packaging material should be avoided regardleps

16 of whether or n}t\ n edge o is specified.

17 There shouldg\e s\;s\\xfor\a\ew and material code or material declaration close to Detail B.
5 Pol nd orfentation of components in the tray
5.1 Pin on

Pin 1 of the componént shall be orientated towards the tray chamfer corner or the side of the
tray with the centre scallop.

5.2

Loading

€omponents shall be loaded into the tray starting at the lower right corner diagonally opposite

the chamfered corner of the tray. Proceeding from bottom to top and right to left, the columns
shall be completely filled from bottom to top before placing a component in the next column.

6 Tray stacking

6.1 Bundling

Trays may be bundled in stacks providing the stacks contain only components of the same
part number and the same manufacturer.
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6.2 Top protection

The top tray containing components shall be protected by an empty tray or a suitable
equivalent lid.

6.3 Partial filling

A stack of trays shall not contain more than one partially filled tray. Except for the protective

cover tray (Iid), any partially Tilfled tray shall be the top tray of the stack as received from the
supplier.

6.4 Protrusion of components

The component shall not protrude above the top surface profile of thie tray\A .‘'heat-sink,

6.5 Stack-up

Trays shall be stackable without interference and shall
operations.

6.6 Damaging of components

Missing components are
described in 6.3.

8 Marking Q

c) When abel with information in normal script or in code form, for example,
agnetic, etc., for automatic reading shall be placed on the right side of

the tray/(opposite side from scallop).
¢ ) In the case of bar codes, it is recommended to use bar code 39.

o For optical character recognition, OCR B should be used.
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Annex A
(informative)

List of existing matrix trays with wide anticipated use
in the electronic industries

A11 Dimensional information

See Table 1, column "Thin-magazine tray“, and Figure A.1.

&s.a X 45° CHANFER —

il

SEE DETAIL K
T T QPT 1ONAL
2% 343

=

T ) REQUIRED
4% 254

X R
. ' F2 SRV

TiL

SEL DETAIL B

TOPTIORALY

{ s

IEC 2387/03
Figure A.1a — Main view
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Figure A.1 — Thin tray
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A.1.2 Variation sheets

The following are the abbreviations used in Tables A.1 and A.2.

BGA (Ball Grid Array)

CQFP (Ceramic Quad Flat Pack)
___MQEP (Metric Quad Flat Pack)

PLCC (Plastic Leaded Chip Carrier)

PQFP (Plastic Quad Flat Pack)

TQFP (Thin Quad Flat Pack)

SOJ (Small Outline J-Leaded Package)

TSOP (1) (type 1 Thin Small Qutline Package)

TSOP (ll) (type 2 Thin Small Qutline Package)

@C@
&
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A.2 Matrix trays for PGA packages

A.21 Dimensional information

See Table 1, column “Thick tray”, and Figure A.2.

see peTAL-]) -B-
(M M3)[N1-1] PLACES
Q 3,0 X 45° . H 24:( R2,54 i:xxmuu
w1 B RS
s + 4+ K
1 B2 [N2-1] PLACES : >
I K
\_see oera-K NL}/
REQUIRED
(322.6)
2x 2553 pld
X
'
R4,75 \SEE pETALL-B
REQUIRED
— 8X R
R (]
4% 25,4
i
A s i
. 3% R1,
4x 2,54 —| [ X kL6 H
1016 -4 Jf-
~ 135,9[C2<
=088} 200
— A—
o T
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IEC 2389/03

ALL DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS
Figure A.2a — Tray outline for PGA packages
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TRAY STACKING DETAIL
ALL DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS

IEC 2390/03

Figure A.2b — Outline for PGA packages (details)

NOTE For notes, see page 27.

Figure A.2 — Thick matrix
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Notes related to Figures A.1 and A.2

These surfaces should be free of seams.

Chamfer denotes package pin 1 orientation.

The tray vacuum pick-up method allows two separate pick-up areas resulting in four closed cells per tray.

3 Optional vacuum pick-up cell locations are N5.
The tray vacuum pick-up method requires a minimum walled pick-up area of 28 mm x 28 mm, located as
close to the centre of the tray as is practical. Centre vacuum pick-up cell locations are N6.
This scallop is centred on the side of the tray and allows the use of a pin to bias mechanically the tray
orientation.

6 The symbol N refers to package lead count supported, where applicable.

7 Total usable cells N3 = N1 x N2 (columns x rows). Columns run top to bottom along ength of the fray.
Rows run left to right across the width of the tray.

8 Dimensions M, M1, M2 and M3 define the centre lines for the cell sites. Package irﬁerf is~coqtrolled by
package design and lead form. /\
Non-tabulated dimensions have a tolerance of \/

9 X =+ 0,25;
XX =+013; angles =  0,5°. (\ NS

10 | Dimensions are in millimetres. \ \\/

11 Interpret dimensions and tolerances in accordance with /?(ﬁlSlfNﬁ.SN@\ >
XXX °C is the maximum temperature to which the enfpt &\a/y% n be\stbjacted to for 48 continuous hours
without violating the dimensional tolerapz,’é\of the .
N4 indicates the package type accommo ateé\\ \ \ )
Bottom side-wall notches require a minin}u%dep?h\of\ammfacm auto handling equipment.
All tray measurements are to be made V\&th thm u}xgélv@né.

16 Sharp edges that could gause daprage-to ry-p\agk’bags ohother packaging material should be avoided
regardless of whether or’qot ahgdge or eQrher fadius i ecified.

17 There should be spa}:@@r %{cycle%arﬁ@*&@éode or material declaration close to Detail B.

9,
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Annex B
(normative)

Measurement methodology of the tray dimensions

D 4 Y a W
.1 N 1

This annex describes the definitions of terms and the measurement methodology of (he
specified tray dimensions.

B.2 Definition of the dimensions

B.2.1 Outline dimensions

NOTE See Figure 3.

e
e
»
0|
o
[\/\ (\ [
AR ]
\b IEC 085/09
igu .1a — Dimensions 315,0 mm and 135,9 mm
15,0 mm 315,0 mm
L_I_ L_I_
N— N—
IEC 086/09 IEC 087/09

Figure B.1b — Dimension 315,0 mm
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1359 mm 1359 mm

= <

A

\—— \—

IEC 088/09 IEC 089/09

Figure B.1c — Dimension 135,9 mm

Figure B.1 — Cross- sections of the outline dimensio

B.2.2 Tray thickness (A)

The tray thickness is the maximum dimension, but not include t ions such as

peripheral warpage. (Refer to Figure B.2.)

IEC 090/09

thickness

The warpageis the maximum lift from the reference plane. (Refer to Figure B.4.)

—_— 11
—

)

IEC 091/09

Figure B.4a — Convex warpage
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——— — P -
1] ————— —— ,

A,

IEC 092/09

Figure B.4b — Concave warpage

Figure B.4 — Examples of tray warpage

B.3 Measuring instrument

Measuring instrument shall have a suitable measuring range angraccy swement.

B.4 Measurement conditions

Measurement conditions shall be as follows:

Temperature: 23°C+2°C
Humidity: 35% - 75 % R.N

B.5 Measurement methodology

B.5.1 Outline dimen

The tray length 315,0 mns m-dimension among the measurement taken in
the vicinity of seciiqn axa or b>p\ 3 .9y The tray width 135,9 mm shall be the maximum
dimension amo 5

IEC 093/09

Figure B.5 — Top view of a tray showing the measurement locations
for the outline dimensions
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B.5.2 Tray thickness (A4)
There are two measurement methods as given below.
a) Measurement method using a vernier calliper

Tray thickness shall be measured for all four corners of the tray by placing tray corner
between the two jaws of calliper. (Refer to Figure B.6 and Figure B.7).

% 4

A [

IEC 094/09 \) IEC 095/09

H ding position in calliper
s for measurement

, dial gauge or similar may be use

Any measuring instrument such as optical
for measurement.

@ne q

exshall be corrected for measurement. Example of

Any lift of the tray fro
correction is shown in

N /
Q@V//A I

IEC 096/09

Figure B.8 — Correction of a lift of the tray at the measurement point

B 5.3 Dimensi ture

Length (311,15 mm) shall be the maximum dimension among the measurement taken in the
vicinity of a-a, b-b or c-c, while width (132,08 mm) shall be the maximum one in the vicinity of
d-d, e-e and f-f.

Length (311,66 mm) shall be the maximum dimension among the measurement taken in the
vicinity of a-a, b-b or c-c, while width (132,59 mm) shall be the minimum one in the vicinity of
d-d, e-e and f-f.
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The lines of a-a, b-b, d-d and f-f are located approximately 10 mm inward from the external
tray edge. The lines of c-c and e-e are the center-lines of the tray. (Refer to Figure B.9.)

B.5.4 Warpage

9 9
§ 0
o\ . o
R\

IEC 098/09

igure B.10 — Measurement points for warpage
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

EMBALLAGE DES COMPOSANTS
POUR OPERATIONS AUTOMATISEES -

Partie 5: Supports matriciels

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mohdiale

de rormalisation

composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natig 1) La CEIl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les question en dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre autre Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, de Sp ci ibles au
publlc (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés ' Publ|cat|on(s) de la CE ) cohfiée a des

organisations internationales, gouvernementales et non gouvernemeiita iaise , participent
également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organis@tion Normalisation (1SO),

3) Les publications CEIl se présentent sous } A i intepnationales et elles sont agréées
comme telles par les Comités nationaux d E. 3 t$ raiSonnables sont entrepris afin que la CEI
s'assure de l'exactitude du contenu technique icati ;Na CEVne peut pas étre tenue responsable
de I'éventuelle mauvaise utilisation ou interp i

4) Dans le but d'encourager l'uniformité intern tionaux de la CEIl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a applique Puplications de la CEl dans leurs publications
nationales et régionales. Toute dive tion de la CEIl et toute publication nationale ou

5) La CEIl n’a prévu aucune 5 e dlant indication d’approbation et n’engage pas sa

6) Tous les utilisat iveht s'asgurerqulils’'sontep’possession de la derniere édition de cette publication.

7) Aucune responsa a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou

mandataires, y COPRPKIS se iers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de la @ ausé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de it/ directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) nt de Ia publlcatlon ou de Iutlllsatlon de cette Publication de la CEl ou de

toute autre

responsable’de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété ou de ne pas avoir signalé leur existence.

Cette-version consolidée de la CEl 60286-5 porte le numéro d'édition 2.1. Elle comprend
la ydeuxiéme édition (2003-10) [documents 40/1341/FDIS et 40/1364/RVD] et son
amendement 1 (2009-02) [documents 40/1942/FDIS et 40/1971/RVD]. Le contenu

—techniqueestidentiqueacetuidetédition de baseetasonmamendement:

Dans cette version Redline, une ligne verticale dans la marge indique ou le contenu
technique est modifié par ’'amendement 1. Les ajouts et les suppressions apparaissent
en rouge, les suppressions étant barrées. Une version Finale avec toutes les
modifications acceptées est disponible dans cette publication.

Cette publication a été préparée par commodité pour l'utilisateur.
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La Norme Internationale CEIl 60286-5 a été établie par le Comité d'Etudes 40 de la CEI:
Condensateurs et résistances pour équipements électroniques.

Par rapport a I'édition précédente, la présente édition inclut les modifications techniques
significatives suivantes:

a) Les régles génériques pour la conception des supports matriciels sont données dans la

nrésente norme -l es sunnorts de dévelonnement récent aui suivent ces roales ne seront
g . o . o < g

pas listées individuellement. Seuls les supports qui sont conformes aux régles de
conception exposées ci-aprés sont classés comme “supports normalisés” et constituent
ainsi les modeles préférentiels.

b) Une liste mise a jour des supports matriciels qui ne sont pas conform aux regles de
normalisés”

pas modifié avant la date de stabilité indiquee S 'IEC sous
"http://webstore.iec.ch" dans les données relatives & i cherchée. A cette date,
la publication sera

e reconduite,

e supprimée,

e remplacée par une éditign révisée, 0

e amendée.

IMPORTANT -

\qg?e trouve sur la page de couverture de cette
publication indi

s Youleurs qui sont considérées comme utiles a
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EMBALLAGE DES COMPOSANTS
POUR OPERATIONS AUTOMATISEES -

Partie 5: Supports matriciels

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEI 60286 décrit les dimensions communes, les tolérances™ €t les
caractéristiques des supports. Elle ne comprend que les dimensions qui sont essentielles

tuent ainsi les modéles

ci-aprés sont classés comme
préférentiels.

NOTE Les supports matriciels répertoriés a ('Annexe A gui
exposees ci-aprés, doivent étre considérés comme upr X @ normalisés” et qui ne sont pas d’utilisation

préférentielle.

2 Matériaux

ctrostatiques—gqui—sont: avec une résistance superficielle
supérieures S ; x 10% ohms/carrés mais pas inférieures a

Les matériaux supports ne doivent en aucun cas modifier les caractéristiques
mécaniques,-électriques, la soudabilité ou le marquage des composants pendant ou aprés
leur transport, leur étuvage ou leur stockage dans ces supports.

2.3 Recyclage et rigidité

lles matériaux des supports doivent étre réutilisables ou recyclables et suffisamment rigides

pour ne pas endommager les composants pendant leur manipulation, leur chargement, leur
étuvage, leur essai, leur expédition et leurs opérations de placement.

Il est recommandé de ménager un espace pour placer un logo de recyclage et un code de
matériau ou une déclaration de matériau prés du ‘Détail B’.
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3 Stabilité mécanique

3.1 Support chargé

La stabilité mécanique des supports chargés doit étre telle, que les composants soient
maintenus de maniére appropriée sans dommage pour les sorties, et qu’ils puissent étre
facilement déchargés de ce support.

3.2 Supportvide

Le support vide doit résister aux conditions normales de I’environnement (y compris /es
températures d’étuvage des composants, si exigé) sans distorsion, ni gauchissement,
allongement, rétrécissement ou autres modifications physiques de nature_a modifier-ses
dimensions spécifiées.

3.3 Bords extérieurs

le positionnement et la fixation mécaniques.

4 Conception, dimensions et autres propriété

4.1 Conception des supports
4.1.1 Nombre d’emplacements

pQrts comportent un nombre maximal
os régles de conception de densité

largeur du renforcement de la nervure de poche)
M est (435,9 - M3 (N1 -1))/2

M1 est (315,0 mm — M2 (N2 — 1))/2

M2 est [(315,0 mm —654 2P mm) — W (N2 — 1)]IN2 + W

M3 est [(135,9 mm —6:4 2P mm) — W (N1 - 1)]/IN1 + W

N1 est (1 QR’Q mm R,A 2D mm)/F’T (nrrnndi au nombre entier inférinur)

N2 est (315,0 mm —-6:4 2P mm)/DT (arrondi au nombre entier inférieur)

NOTE Aprés établissement de la matrice maximale avec le calcul ci-dessus en utilisant une valeur minimale W,
N1 et N2 peuvent ne pas étre des nombres pairs et ils peuvent par conséquent avoir été arrondis au nombre entier
inférieur le plus proche. Ceci signifie qu’il peut y avoir quelques millimétres en plus qu’il convient d’ajouter a M2 et
M3 pour obtenir le pas maximal entre les emplacements tout en réduisant le bord du support vers I'axe du premier
emplacement M et M1.

Les dimensions P et W sont données dans le Tableau 1.
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Tableau 1 — Dimension P et W
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Support de faible épaisseur Support épais
Dimension Support d’empilage Support d’empilage
normal réduit mm
mm mm
P 3.2 5.0 5.0
w 2,0 2,5 2,0

4.1.3.2 Eléments constituants des régles de conception, des for des|dessins
Dax ©st déterminé par la spécification appropriée

DT est la longueur max. D + largeur de nervure de renforc ent w
Eax €st déterminé par la spécification appropriée

ET est la largeur max. E + largeur de nervure de ren

M est le bord de la largeur du support de I’axe du pr

M1 est le bord de la longueur du support de I'ap

M2 est le pas d’emplacement du

M3 est le pas d’emplacement du syppoxt da

N est le

N1 est le

N2 est le

N3 est le

N4 est le

N5 est la

N6 est la

P est le

w estlaNargeu

NOTE Le

Il convient que W't

edépasse pas la valeur cible-de-2;00-mm du Tableau 1 pour atteindre la

densité_ maximale de support sauf exigence d’application.

4.2 . -Dimensions hors tout des supports

Les dimensions hors tout d’'un support doivent étre de 322,6 mm en longueur et de 135,9 mm

nlaraciie | baotar—alabal 4] baotarird amailaa 4.4 +1 baottarird anranilacn 49 at
A\~ 0 IGIHUUI. a 1rautltcul SIUUGIU <1, TA TTaultCul U UIIIPIIGHU 21T U TAa TTaultTul U UIIIHIIGHU A4 OSUTITL

données au Tableau 4 2.
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Tableau 4 2 — Dimensions de hauteur

Dimension Support de faible épaisseur Support épais
mm
Support d’empilage normal | Support d’empilage réduit mm
A 7,62 7,62 12,19
A1 6,35 5,62 10,16
A2 Normalement 1,27 Normalement 2,00 NorrfnﬁWt 204293

boitier (sortie ou corps).
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QUAD SIDED
PACKAGE

RARRARRARAARAER

AR

QUAD

TRRTRTAACERT

AR

D

DUAL SIDED PACKAGE

—

= = [

= =i

= DUAL = E

== —

= —

| = —

— — l

=

I D 1

IEC 2383/03

Légende:

Quad sided package = Boitier aveg

Dual sided package offier)a Qfties e ¢
3 de boitiers équipés de sorties
%‘\p KA BGA PACKAGE

@0e Q\é ® 00000

® 0 OO0 00O
O@PGAOO E O O BGAO O E

© 0 0 006 © 000 O0

© 0 06 O 0O 0 0O0O0

D D
IEC 2384/03 __ |

Légende:
PGA package = Boitier PGA

BGA package = Boitier BGA

Figure 2 — Echantillon de boitiers matriciels
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4.4 Emplacements de ramassage de supports sous vide
4.41 Taille

Il convient que la zone de ramassage sous vide a parois fermées posséde au moins les
dimensions suivantes: 28 mm x 28 mm.

4.4.2 Centre

Il convient qu’au moins une zone de ramassage sous vide fermée soit située aussi prés que
possible du centre.

4.4.3 Périmetre

Il convient qu’au moins une zone de ramassage sous vide d’'un périmé
extrémité du support.

ee ‘a chaque

4.5 Caractéristiques-détaillées de détails

Il faut que toutes les caracterlsthues—defea#tees de de
distance minimale de P = 3,2 mm-¢de g

[Support de faible épaisseur (support normal)] ou
(Support d’empilage réduit) et support épais)].

NOTE L’exigence de linéarité de 0,80 mm p
boitiers plus minces.

4.6 Poids

4.7 Mouvement des

La conception
composant ne d

4.8 Informatiac

Les Figures
d’empilage
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. ]
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IEC 2385/03
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see pETaiL- 1) N} i {33 [N1-1] PLCS
\ see oeTa- K requiren
£oN Ao x a5 CHAWFER - /_‘x Ra.34
TE 8 =
343
14— [N2-1] PLCS + + + Tl_ T
s£ pera- K —|—+—|—-H——[——i— C)%

o+ ++ b+

= ———= - —

- )ﬂ f+i++
22\ see petan-C i b +‘~|=. - <

BX RZS54 MAXMUM | l A\
/ I+ + + L

-_El:.f E A ‘i J_’_ !
4% 25.4 i+ -+ :
SEE DETAIL- D3 !: +A i ‘i
1 REQUIRED D\ g__. _ i
J 3 R1.G \ ‘\v;. — -_x:
x 2‘54_‘% (a2) 2 1 a ‘}
— A =2 RE™
o] [C1oasd FEAN NVIEW a1
L. SIDE V N <
: Q) FRONT VIEW T IEC 083/09
Légende /\

\6&&6\ \/ Francgais

See deta'( \\}g}‘ > Voir détail

PL(%S/\\ \ \\\ Positions

ChaMk\\) Chanfrein

Requireg_G\ B Obligatoire

—\J )
Optional; Facultatif
oW
P@iew Vue de plan
N
Y‘é&'&e view Vue latérale
Q/C) Front view Vue avant

NOTE Pour les notes, voir page 48.

Figure 3 — Vue principale du support
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3.8 I'"
oo (N ] A e Max.| 4a 25~ -
TRAY DESIGNATOR TEMP. RATING 1.3 ""l'
DETAIL~ K DETAIL~ B /7\2'0 7" TYP
30011 PN }
3.5 >~

}

7 TR )\2x RO.3

DETAIL~ D ALL-AROUND

NOTE: SCALLOP IS CENTERED
ON SIDE OF TRAY.

T J

vV
0s0d  DETAIL~ C (254) \1 %

R4.75

N

- 4X 200 (MINIMUM)

RQTATED 90" CCW

)

0.25 0.25
311 15+D13 32'08:0.13

(& [0.20 (A [X W]

.7
'///’///%
N vA
+0.25
L7 ———132.59 513

(@ lo.20W[A [z W)

SECTION~ J —J

p
RGIA ED QW IEC 084/09
Lége
glals Frangais

Traydesignator Désignation du support |
Temp. rating Caractéristique de température |
All around Autour |
Scallop ... tray L’encoche est centrée sur le c6té du support |
Rotated 90° ccw Rotation 90° ccw |

NOTE Pour les notes, voir page 48.

Figure 4 — Détails d’empilage des supports
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Notes relatives aux Figures 3 et 4

Il convient que ces surfaces soient exemptes de rides.

Chanfrein de repérage de I'orientation de la broche 1 du boitier.

La méthode de ramassage sous vide du support exige deux zones de ramassage séparées représentées par des

cellules tfermees par [e Tond. Les emplacements de ramassage sous vide tacultatitTs sont indiques par /No.

La méthode de ramassage sous vide du support nécessite une zone de ramassage fermée minimale de 28.mm
28 mm située aussi prés que possible en pratique du centre du support. Les emplacements de ramassage sous
vide centraux sont indiqués par N6.

Cette encoche est centrée sur le c6té du support et permet 'utilisation d’'une brochg¢’pourwerrouiller
mécaniquement I'orientation du support.

>

Cellules totales utilisables N3 = N1 x N2 (colonnes x rangées). Les colonne
de la longueur du support. Les rangées vont de la gauche vers la droit(e/aaQ

S

Le symbole N fait référence au nombre de sorties supporté par le boitier, si/a,péf&able&
au
L

n h ers\le bas dans le sq
seqns la largeYr du support.
les, Li ace de boitier est

VO
Les dimensions M, M1, M2 et M3 définissent les axes des emplacemen des&l e
contrélé par la conception du boftier et la forme des sorties. z&

Les dimensions non précisées ont une tolérance de

RN
X = £ 0,25; [ M O >

XX =+0,13; angles = + 0,5°. (\

Les dimensions sont en millimétres. < (\\ 6 K U

Interpréter les dimensions et les tolérancé\se%\hxqom%\amWNSI Y14.5M-1982.

XXX °C est la température maximale a Idquelle peut\étrg soumis le support vide pendant 48 heures en continu
sans outrepasser ses tolérances de dim nsio(i's.\

N4 indique le type de ba(er\sqm*e/nN\\) \>
N

Les entailles de la parqi latéxale inféfieure daivent avojr une épaisseur minimale de 2 mm pour faciliter le

fonctionnement des mackjres de plagcement aldomatique.
Toutes les sures dgs suppgrts dgive éWIisées avec le support non retenu. Il convient que toutes les
mesures du s % xceptian degelle ¥e la hauteur soient réalisées le support n’étant pas retenu.
16 Il convient d’évij es arétes\yives qui M’aient endommager les sacs sécheurs ou les autres matériaux
d’emballage s@ns\tenjr compte™du fait g’'un bord ou un coude est spécifié ou non.
17 Il est rec angde m¥épagerun espace pour placer un logo de recyclage et un code de matériau ou une
déclaratfon de érial 'prés du Pétail B.
N
5 Polari ion des composants dans un support
5.1 Broche une

La breche 1 du composant doit étre orientée vers le coin du chanfrein du support ou vers le
bord\du support ou se trouve I'encoche centrale.

52

Chargement

Les composants doivent étre chargés dans le support en partant du coin inférieur droit
diamétralement opposé au coin chanfreiné du support. L’'opération doit étre réalisée du bas
vers le haut et de la droite vers la gauche, les colonnes doivent étre complétement remplies
du bas vers le haut avant de placer un composant dans la colonne suivante.
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6 Empilage de supports

6.1 Faisceaux

Les supports peuvent étre attachés en piles sous réserve que les piles ne contiennent que
des composants de méme référence et de méme fabricant.

— 6.2 Protection du support supérieur

Le support supérieur contenant des composants doit étre protégé par un support vide ou _un
couvercle équivalent adapté.

6.3 Remplissage partiel

du support supérieur de protection (couvercle), tout support partiek
le dessus de la pile comme recu de chez le fournisseur.

6.4 Dépassement des composants

Lorsqu’un dissipateur thermique de ce type es
d’entretoises doivent étre utilisés dans ta pile.

Les supports doivent pouvoir étre emgilés : ifficulté et ils ne doivent pas rester
6.6 Endommageme

Les supports nt
contiennent.

7 Composants

sans endommager les composants qu’ils

Les supports doivent étre marqués comme suit:

a) \Type de composant que le support est destiné a contenir.
b) Température en degrés Celsius a laquelle le support vide peut résister pendant 48 heures

sans depassersa totérance timensionmette:

c) Si cela est exigé, une étiquette avec des informations écrites en clair ou codées, par
exemple, code barres pour lecture optique, code magnétique, etc. pour lecteur
automatique doit étre placée sur le c6té droit du support (du cé6té opposé a I’encoche).

e Dans les cas des codes barres, il est recommandé d’utiliser le code barres 39.

e Pour la reconnaissance optique des caractéres, il est recommandé d’utiliser TOCR B.
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Annexe A
(informative)

Liste des supports matriciels existants avec
large utilisation prévue dans I'industrie électronique

A.1  Supports matriciels (pour différents boitiers)

A11 Informations relatives aux dimensions

Voir Tableau 1, colonne «Support de faible épaisseur», et Figure A.1.
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Figure A.1a — Vue principale
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Figure A.1b — Détails pour ’empilage
NOTE Pour les notes, voir page 61.

Figure A.1 — Support de faible épaisseur
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A.1.2

Liste des variantes

On trouvera ci-dessous les abréviations utilisées dans les Tableaux A.1 et A.2.

BGA (Ball Grid Array) Boitier a billes

CQFP (Ceramic Quad Flat Pack) Boitier plat céramique avec broches sur les quatre
coOtés

MQFP (Metric Quad Flat Pack) Boftier plat métrique avec broches sur les quatre cbtés

PLCC (Plastic Leaded Chip Carrier) Boitier plastique avec broches en J

PQFP (Plastic Quad Flat Pack) Boitier plat plastique avec broches gur lés quatre cbotés

TQFP (Thin Quad Flat Pack) Boitier plat de faible épaisseur 3 ur les quatr
coOtés

SOJ (Small Qutline J-Leaded Package) Boftier a sortie brement

TSOP (I) (type 1 Thin Small Qutline Package) Boitier & sombrement et de faible
épaisseur de type 1

TSOP (ll) (type 2 Thin Small Outline Package) Boitier A K brement et de faible

épaisseur de type 2

&
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A.2 Supports matriciels pour boitiers PGA
A.21 Informations relatives aux dimensions

Voir Tableau 1, colonne «Support épais», et Figure A.2.

see peTAL-]) —B—|

M3][N1-1] PLACE
h g!:; — ——C
gl + i+ \%

i B {(MZ][N2-1] PLACES

\
\—SEE DETAIL—K

REQUIRED
J

,' SN
H o+ o+ \sgsuegzs'L-B
o+ +
4x—25.4 —I— | + +

4X 2,54 —4 ) H
10167
: 135,9 -—Z-
[(—[0:809)
[S=—— L=
l!_'—1 o I
© = 21 |- |
' 12X 15.7-—1 J»
10X 3,0 l-— IEC 2389/03

ALL DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS
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Légende
Anglais Francgais
See detail Voir détail
Places Emplacements
All dimensions are in mm Toutes les dimensions sont en mm

Figure A.2a — Encombrement de support pour boitiers PGA

A
|

TRAY DESIGNATOR TEMPERATURE RATI
DETAIL~K DETAIL~
—{(7.4) 30

132,08 707
[#]0.20 ®[x@[A]
A%

+0.25
311,15 1973

Bloz O@IA @020 GG

+0,25 T;P
}——— 132,59 295 ~—j
AR @020 Gx®IA

A L 27'

e SECTION~d —J
secTion~H—H

TRAY STACKING DETAIL
ALL DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS IEC 2390/03

NOTE Pour les notes, voir page 61.
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Légende

Anglais Francgais
Tray designator Désignation du support
Temperature rating Caractéristiques de température
Tray stacking detail Détail de 'empilage des supports
All dimensions are in mm Toutes les dimensions sont en mm

Figure A.2b: Encombrement pour boitiers PGA (détails)

Figure A.2 — Matrice épaisse

Notes relatives aux Figures A.1 et A.2

Il convient que ces surfaces soient exemptes de rides. & \ \ >

Chanfrein de repérage de I'orientation de la broche 1 du b0|t.< \ \

3 séparées ce qui donne quatre cellules fermées par supgpor
vide facultatifs sont indiqués par N5.
N
La méthode de ramassage sous vide nécgessit u@one ramassage fermée minimale
de 28 mm x 28 mm située aussi prés‘que le en\pratique ceftfe du support. Les emplacements
de ramassage sous vide centraux sont &s par N
Cette encoche est centrée sur le c6té du support t I'utilisation d’'une broche pour verrouiller
mécaniquement I'orientation du suppoft.
6 Le symbole N fait referééﬁu m&gso\ﬂ\egsupr}yte par le bofitier, si applicable.
Cellules totales utili bles N 2 nes rangees) Les colonnes vont du haut vers le bas
7 dans le sens de la lon u s vont de la gauche vers la droite dans le sens de
la largeur du/%Lon
8 Les dlmenS|o S M2 e afinissen es axes des emplacements des cellules. L’'interface de
boitier est contr ee p iondyboitier et la forme des sorties.
Les dimensi réc ees nt ung tolérance de
9 X
les =+ 0,5°.
10 \chm\w \s\\m\)\llllmetres
11 Interpretwlménsmns et les tolérances selon la norme américaine ANSI Y14.5M-1994.
XXX C-est la température maximale a laquelle peut étre soumis le support vide pendant 48 heures en
continu sans outrepasser ses tolérances dimensionnelles.
N4 indique le type de boitier contenu.
Les entailles de la paroi latérale inférieure doivent avoir une épaisseur minimale de 2 mm pour faciliter
le fonctionnement des machines de placement automatique.
Toutes les mesures des supports doivent étre réalisées avec le support non retenu.
16 Il convient d’éviter les arétes vives qui pourraient endommager les sacs sécheurs ou les autres
matériaux d’emballage sans tenir compte du fait qu’un bord ou un coude est spécifié ou non.
17 Il est recommandé de ménager un espace pour placer un logo de recyclage et un code de matériau ou

une déclaration de matériau prés du Détail B.
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Annexe B
(normative)

Méthodologie de mesure des dimensions des supports

B 1 GCAanaralitidc
T oSCHCTamCs

La présente annexe décrit les définitions des termes et la méthodologie de mesure des
dimensions spécifiées des supports.

B.2 Deéfinition des dimensions

B.2.1 Dimensions d'encombrement

\ 5,0 mm) et
en largeur (135,9 mm) qui sont mesurées dans les sectiogs de nts indiqués a la
Figure B.1.

NOTE Voir Figure 3.

K
<
135,9 mm ‘

—

‘QM N
NN S a5 J
),

<
IEC 085/09
Figure’B.1a — Dimensions 315,0 mm et 135,9 mm
3150 mm 3150 mm
L_I_ L_I_
\— ——
IEC 086/09 IEC 087/09

Figure B.1b — Dimension 315,0 mm
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1359 mm 1359 mm

=" ==

N

IEC 088/09 IEC 089/09

Figure B.1c — Dimension 135,9 mm

Figure B.1 — Sections des dimensions d’encombremen

B.2.2 Epaisseur du support (4)

L’épaisseur du support est la dimension maximale mais elle n’j
type gauchissement périphérique. (Se reporter a la Figure B.2.3

B.2.3 Dimensions [de

Les dimensions
la largeur (132,08
dans les autres loys

pifage sont la longueur (311,15 mm. 311,66 mm) et
aractéristiques particuliéres qui s’adaptent les unes
support est empilé.

Le gauchiss &lévation maximale par rapport au plan de référence. (Se reporter a la
Figure B.4.)

T 7777777777777 7 777

SSSS S SSSSSSSSSSSSSSSSSSSS

IEC 091/09

Figure B.4a — Gauchissement convexe
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K —p i
[l S

A,

IEC 092/09

Figure B.4b — Gauchissement concave

Figure B.4 — Exemples de gauchissement du support

B.3 Appareil de mesure

L’appareil de mesure doit posséder une plage de mesures et un
mesure.

B.4 Conditions de mesure

Les conditions de mesure doivent étre les suivantes

Température: 23°C+2°C
Humidité: 35 % — 75 % H.R

B.5 Méthodologie de mesure

IEC 093/09

Figure B.5 — Vue d’en haut d’un support montrant les emplacements
de mesure pour les dimensions d’encombrement

B.5.2 Epaisseur du support (A4)

Il existe deux méthodes de mesure comme mentionné ci-dessous.
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a) Méthode de mesure utilisant un pied a coulisse

L’épaisseur du support doit étre mesurée pour les quatre coins du support en plagant le coin
du support entre les deux méachoires du pied a coulisse. (Voir la Figure B.6 et la Figure B.7)

= ) |

N

A ]
k\
IEC 094/09
Figure B.6 — Emplacements de mesure Figure B.7 -
pour I’épaisseur des supports machoirg

b) Méthode de mesure utilisant le calibre de hauteur,

dit étre corrigée pour réaliser la

q /
T,

IEC 096/09

mesure. Un exemple de correction est présenté 3 |2

g de caractéristique d’empilage

La longégeur (311,15 mm) doit étre la dimension maximale des mesures prises a proximité de
a-asb-b ou c-c, tandis que la largeur (132,08 mm) doit étre la dimension maximale a proximité
de d-d, e-e et f-f.

(244 OO

La :UIIHUUUI \dl ,UU IIIIII) dUIt etlc :Cl d;IIIUIID;UII IIIGI\;IIIG:C dcc MMITouUITo }JI;DUQ a plU}\;lllitU’ dU
a-a, b-b ou c-c, tandis que la largeur (132,59 mm) doit étre la dimension minimale a proximité
de d-d, e-e et f-f.

Les lignes de a-a, b-b, d-d et f-f sont situées a environ 10 mm a l'intérieur par rapport au bord
extérieur du support. Les lignes de c-c et e-e sont les axes du support. (Se reporter a la
Figure B.9.)



https://iecnorm.com/api/?name=ea7180ba1c83e7fb6c765e0e741c399f

60286-5 © CEI:2003+A1:2009 - 67 -

d e f
a a
c c
b b
d e

B.5.4 Gauchissement

sont indiqués par des “O” dans la Figure B.10.

NOTE Les instruments de mesure sans cont ct sont cdnsigexg
d’utiliser une méthode de mesure avec contac Ia o) io
O @\/ °

IEC 098/09

igixre B\19"— Points de mesure du gauchissement
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PACKAGING OF COMPONENTS FOR AUTOMATIC HANDLING -

Part 5: Matrix trays

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object /6f 1k is to™\promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electric ectronic,fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Yechqnical '§pecifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hexe efefred Yo as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IE atio i }
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. i t
governmental organlzatlons Ilalsmg with the IEC also partlmpate in this araton, korates closely

agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters ¢ possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each ica i épresentation from all
interested IEC National Committees.

Publications is accurate, IEC cannot be
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity i ; i undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent posgible |n th' i and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corre ional er regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

7) No liability shall/ BM
members of its te atfonal Committees for any personal injury, property damage or
other damage of an 3 ether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out 1 i ge of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

This Consolidated version of IEC 60286-5 bears the edition number 2.1. It consists of
the second™ edition (2003-10) [documents 40/1341/FDIS and 40/1364/RVD] and its
amendment 1 (2009-02) [documents 40/1942/FDIS and 40/1971/RVD]. The technical
content is identical to the base edition and its amendment.

This Final version does not show where the technical content is modified by
amendment 1. A separate Redline version with all changes highlighted is available in

this p||b||cahnn

This publication has been prepared for user convenience.
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International Standard IEC 60286-5 has been prepared by IEC technical committee 40:
Capacitors and resistors for electronic equipment.

This edition includes the following significant technical changes from the previous edition.

a) The generic rules for the design of matrix trays are given in this standard. Newly
developed trays which follow these rules will not be listed individually. Only those trays

which confarm tao the rlneign rules set faorth herein aro classified as “standard +I"9\JIC” and

are thus preferred for use.

b) An update of the matrix trays, which do not conform to the design rules set forth herein;
are considered as “non-standard trays” and are not preferred for use, is listed in Annex A.

The French version of this standard has not been voted upon.
This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Dj

The committee has decided that the contents of the base pubd
remain unchanged until the stability date indicated
"http://webstore.iec.ch" in the data related to the spe
publication will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amended.
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PACKAGING OF COMPONENTS FOR AUTOMATIC HANDLING -

Part 5: Matrix trays

T Scope

This part of IEC 60286 describes the common dimensions, tolerances and characteristics._of
the tray. It includes only those dimensions which are essential for the handling of the trays for
the stated purpose and for placing or removing components from the tray

Matrix trays are designed to facilitate the transport and handling omponents
during their testing, baking, transport/storage, and final mounting ~ 3 acement
equipment.

the ESD dissipative requirements with

surface resistance equal 105 ohms/square but less than

1,0 x 101" ohms/squarge
2.2 Effect of pip 3

The tray materiak’sha affect the mechanical, electrical characteristics, solder-
ability, or marking during or after transport, baking or storage in the tray.
2.3

The tray e yeusable or recyclable and shall be rigid enough to avoid damage to

There should/be s
‘Detail B%;

pace for a recycle logo and material code or material declaration close to

3~ \Mechanical stability

—3+—toadedtray

Mechanical stability of loaded trays shall be such that the components are adequately
retained, without lead damage, and can be easily removed from the tray.

3.2 Empty tray

The empty tray shall withstand normal environmental conditions (including component baking
temperatures, if required) without distorting, warping, expanding, shrinking or any other
physical change outside the specified dimensions of the trays.
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3.3 Outer edges

The outer edges of the tray shall be of sufficient thickness and strength to allow mechanical
positioning and clamping.

4 Tray design, dimensions and other physical properties

Z: | Tray design
411 Number of pockets

All new tray proposals should maximize the number of pockets in each tra
without violating the pocket-density design rules specified in 4.1.3.

-family variation

4.1.2 Orientation of pockets

When designing a tray for a rectangular package, the longest di
oriented parallel to the length of the tray to maximize tray pocke

he pdckage is

41.3 Design rules for pocket density
4.1.3.1 Formulas

DT is Dnax + strengthening pocket rip
ET is Enay” + strengthening pocket rib wi
M is (135,9 mm — M3(N1 - 1))/2
M1 is (315,0 mm — M2(N2 — 1))/2
M2 is [(315,0 mm — 2P qam

M3  is [(135,9 mm — 2

N1  is (135,9

N2 s (

M and M1

The dimensiohs™ and\lW are given in Table 1.

Table 1 — P and W dimension

Thin tray Thick tray
Dimension Normal stacking tray | Low stacking tray
mm mm T
» 3,2 5,0 5,0
w 2,0 25 >0
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4.1.3.2 Constituents of the design rules, formulas and drawings
Dnax is determined by appropriate specification

DT is the max. length D + strengthening pocket rib width W

Enax is determined by appropriate specification

ET is the max. width E + strengthening pocket rib width W

M is the edge of the tray width to the centre line of the first pocket

M1 is the edge of the tray length to the centre line of the first pocket
M2 is the pitch of the tray pocket in the tray length
M3 is the pitch of the tray pocket in the tray width

N is the package lead counts supported

N1 is the number of columns in the tray

N2 is the number of rows in the tray

N3 is the total number of pockets in the tray (N1 x N2 = N3
N4 is the package type accommodated

N5 is the end vacuum pick-up area(s)

N6 is the centre vacuum pick-up area(s)

P is the edge of the tray to the edge of the

w is the strengthening pocket rib¢wi

NOTE The tray sponsor will determine W fronf the latestNpan wring capabilities and design feature needs at

W should not exceed the €a iniorder to achieve the maximum tray density

4.2 Overall tr

Overall tray dimensi
stacking step hei

in length and 135,9 mm in width. Overall height 4,
A2 are given in Table 2.

able 2 — Height dimensions

(W ion Thin tray Thick tray
\) Normal stacking tray | Low stacking tray mm
mm mm
A 7,62 7,62 12,19
A1 6,35 5,62 10,16
A2 1,27 typically 2,00 typically 2,03 typically

Measurement methodology of the tray outline dimensions, height, stacking feature dimensions
and warpage are described in Annex B.

4.3 Cell dimensions
Cell dimensions are derived from package dimensions. The information given in this section is

intended for reference only. Package types shown in Figures 1 and 2 are not intended in any
way to limit types of present or future designs which may require matrix trays.

D and E dimensions represent the largest overall features of a package (lead or body).
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PACKAGE
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D
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= —
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=
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BGA PACKAGE

® 00000
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Re'e o © @ 00 00O

5. 00 @ O 00000

.
D D

IEC 2384/03

Figure 2 — Sample of grid array packages
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4.4 Tray vacuum pick-up sites
4.41 Size

The closed walled vacuum pick-up area should be at least 28 mm x 28 mm.

4.4.2 Centre

A minimum of one walled vacuum pick-up area should be located as close to the centre as
possible.

4.4.3 Perimeter

A minimum of one perimeter vacuum pick-up area should be located at ga aof the tray.

4.5 Detail features

All cavity detail features must begin at a minimum distance o ) ray(normal
tray)] or P = 5,0 mm [Thin tray(Low stack tray) and Thick tra

NOTE The straightness call-out of 0,80 mm may have to be reduge 9 ¢ of thinner packages.

4.6 Weight

The empty tray weight shall not excee

4.7 Movement of components

The tray cell design shall gaiqimi S ent. The component shall not rotate

4.8 Dimensional in

Figures 3 and 4



https://iecnorm.com/api/?name=ea7180ba1c83e7fb6c765e0e741c399f

60286-5 © IEC:2003+A1:2009 -1 -

see pETaiL- 1) 7 i {33 [N1-1] PLCS
SEE DETAIL- K REQUIRED
4% R2.54
- 3.0 X 45" CHAMFER /_ H
o A g am=-va
AR T A :

set petaL-B
OPTIONAL

IEC 083/09
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[oaxx (N4) | A [ xxx'C MAX.| 42

I—
[

TRAY DESIGNATOR TEMP. RATING 1.33 =
[}
DETAIL~ K DETAIL~ B 2.0 ' i 7 e,
301 NG \
3.5 \_.“’
7° TYP:
2X RO 3

DET D L—AROUND

J\& NOTE: SCALLOP IS CENTERED
ON SIDE OF TRAY.

s

0s0d  DETAIL~ C

R4.75
L—4x 2.00 (MINIMUM)
CTIoN~ E—E
ROTATED 90° CCw
g2 132.08 133

(@ lo.20 W[4 [z W]

ASN]

7z

TN W

0.25
7 132.59%033

(€ ]o.20M[A [z M|
SECTION~ J —J

\
ROTAIED 90" cow

IEC 084/09

Figure 4 — Tray stacking details

NOTE For notes, see page 13.
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Notes related to Figures 3 and 4

These surfaces should be free of seams.

Chamfer denotes package pin 1 orientation.

The tray vacuum pICk up method reqU|res two separate pick-up areas represented by bottom closed cells. Optional

vacuoomT plur\ opP cetHocations—are 5

The tray vacuum pick-up method requires a minimum walled pick-up area of 28 mm x 28 mm, located as clOse"tp
the centre of the tray as is practical. Centre vacuum pick-up cell locations are NG6.

=}

This scallop is centred on the side of the tray and allows the use of a pin to bias mWIIy the tray orientatio

The symbol N refers to package lead count supported, where applicable.

Total usable cells N3 = N1 x N2 (columns x rows). Columns run top to botto he ength of'the tray. Rows
run left to right across the width of the tray.

Dimensions M, M1, M2 and M3 define the centre lines for the cell siteg. Pa interface is sontrolled by package
design and lead form.

RBIEEIEE

Non-tabulated dimensions have a tolerance of & \ \ \

X =+ 0,25; /\ \

XX =+ 0,13; angles = + 0,5°. ( (7 \ \/

10 Dimensions are in millimetres. /& \\// /\ \S
11 Interpret dimensioning and tolerancingﬁn\ac}@{d&ce wi% AN.§\Y1\1J5M}-\/82
XXX °C is the maximum temperature to whish the ty tr \De—s{bjected to for 48 continuous hours withoyt

violating the dimensional tolerance of the¢'tray.

N4 indicates the package e accommo&@teé\\ \/

Bottom side-wall notf\e\e\\&(a mlnlM pth of ZM to facilitate auto handling equipment.

All tray measur ents a be made_wi the ay unrestrained. All tray measurements except height
measuremen sh uI edone ith(th ained.

Sharp edges th t\a't/ aw-pack bags or other packaging material should be avoided regardleps

16 of whether or n}t\ n edge o is specified.

17 There shouldg\e s\;s\\xfor\a\ew and material code or material declaration close to Detail B.
5 Pol nd orfentation of components in the tray
5.1 Pin on

Pin 1 of the componént shall be orientated towards the tray chamfer corner or the side of the
tray with the centre scallop.

5.2

Loading

€omponents shall be loaded into the tray starting at the lower right corner diagonally opposite

the chamfered corner of the tray. Proceeding from bottom to top and right to left, the columns
shall be completely filled from bottom to top before placing a component in the next column.

6 Tray stacking

6.1 Bundling

Trays may be bundled in stacks providing the stacks contain only components of the same
part number and the same manufacturer.
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6.2 Top protection

The top tray containing components shall be protected by an empty tray or a suitable
equivalent lid.

6.3 Partial filling

A stack of trays shall not contain more than one partially filled tray. Except for the protective

cover tray (Iid), any partially Tilfled tray shall be the top tray of the stack as received from the
supplier.

6.4 Protrusion of components

The component shall not protrude above the top surface profile of ihle trayN\A.‘'heat-sink,

6.5 Stack-up

Trays shall be stackable without interference and shall
operations.

6.6 Damaging of components

Missing components are
described in 6.3.

8 Marking Q

c) When abel with information in normal script or in code form, for example,
agnetic, etc., for automatic reading shall be placed on the right side of

the tray/(opposite side from scallop).
o) In the case of bar codes, it is recommended to use bar code 39.

o For optical character recognition, OCR B should be used.
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Annex A
(informative)

List of existing matrix trays with wide anticipated use
in the electronic industries

A11 Dimensional information

See Table 1, column "Thin tray“, and Figure A.1.

&s.a X 45° CHANFER —

il

SEE DETAIL K
T T QPT 1ONAL
2% 343

=

T ) REQUIRED
4% 254

X R
. ' F2 SRV

TiL

SEL DETAIL B

TOPTIORALY

{ s

IEC 2387/03
Figure A.1a — Main view
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Figure A.1b — Stacking details

NOTE For notes, see page 25.

Figure A.1 — Thin tray
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A.1.2 Variation sheets

The following are the abbreviations used in Tables A.1 and A.2.

BGA (Ball Grid Array)

CQFP (Ceramic Quad Flat Pack)
___MQEP (Metric Quad Flat Pack)

PLCC (Plastic Leaded Chip Carrier)

PQFP (Plastic Quad Flat Pack)

TQFP (Thin Quad Flat Pack)

SOJ (Small Outline J-Leaded Package)

TSOP (1) (type 1 Thin Small Qutline Package)

TSOP (ll) (type 2 Thin Small Qutline Package)

@C@
&
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A.2 Matrix trays for PGA packages

A.21 Dimensional information

See Table 1, column “Thick tray”, and Figure A.2.

see peTAL-]) -B-
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w1 B RS
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'
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— 8X R
R (]
4% 25,4
i
A s i
. 3% R1,
4x 2,54 —| [ X kL6 H
1016 -4 Jf-
~ 135,9[C2<
=088} 200
— A—
o T
@ -E' 2x 12,7 -1‘}— ’
. 12X 15,7
10X 3,0 |
IEC 2389/03

ALL DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS
Figure A.2a — Tray outline for PGA packages
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TRAY STACKING DETAIL
ALL DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS

IEC 2390/03

Figure A.2b — Outline for PGA packages (details)

NOTE For notes, see page 25.

Figure A.2 — Thick matrix



https://iecnorm.com/api/?name=ea7180ba1c83e7fb6c765e0e741c399f

60286-5 © IEC:2003+A1:2009 - 25 -

Notes related to Figures A.1 and A.2

These surfaces should be free of seams.

Chamfer denotes package pin 1 orientation.

The tray vacuum pick-up method allows two separate pick-up areas resulting in four closed cells per tray.

3 Optional vacuum pick-up cell locations are N5.
The tray vacuum pick-up method requires a minimum walled pick-up area of 28 mm x 28 mm, located as
close to the centre of the tray as is practical. Centre vacuum pick-up cell locations are N6.
This scallop is centred on the side of the tray and allows the use of a pin to bias mechanically the tray
orientation.

6 The symbol N refers to package lead count supported, where applicable.

7 Total usable cells N3 = N1 x N2 (columns x rows). Columns run top to bottom along ength of the fray.
Rows run left to right across the width of the tray.

8 Dimensions M, M1, M2 and M3 define the centre lines for the cell sites. Package irﬁerf is~coqtrolled by
package design and lead form. /\
Non-tabulated dimensions have a tolerance of \/

9 X =+ 0,25;
XX =+013; angles =  0,5°. (\ NS

10 | Dimensions are in millimetres. \ \\/

11 Interpret dimensions and tolerances in accordance with /?(ﬁlSlfNﬁ.SN@\ >
XXX °C is the maximum temperature to which the enipt W n be\stbjacted to for 48 continuous hours
without violating the dimensional tolerapz,’é\of the .
N4 indicates the package type accommo ateé\\ \ \ )
Bottom side-wall notches require a minin}u%dep?h\of\ammfacm auto handling equipment.
All tray measurements are to be made V\&th th@"t@ u}xgéueiné.

16 Sharp edges that could gause daprage-to ry-p\agk’bags ohother packaging material should be avoided
regardless of whether or’qot ahgdge or eQrher fadius i ecified.

17 There should be spa}:@@r eh{cycleq&‘}gar}m@m@éode or material declaration close to Detail B.

9,
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Annex B
(normative)

Measurement methodology of the tray dimensions

4 / a WP 1
T

(=]
. JorTreral

This annex describes the definitions of terms and the measurement methodology of (the
specified tray dimensions.

B.2 Definition of the dimensions

B.2.1 Outline dimensions

NOTE See Figure 3. (\
QO

0 and width
ions in Figure B.1.

D)
e
e
»
0|
o
/\/\ (\ [
AR ]
\§> IEC 085/09
igu .1a — Dimensions 315,0 mm and 135,9 mm
15,0 mm 315,0 mm
L—l_ |\_|_
IEC 086/09 IEC 087/09

Figure B.1b — Dimension 315,0 mm
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1359 mm 1359 mm
—— \———
IEC 088/09 IEC 089/09

Figure B.1c — Dimension 135,9 mm

Figure B.1 — Cross- sections of the outline dimensio

B.2.2 Tray thickness (A4)

The tray thickness is the maximum dimension, but not include t ions such as

peripheral warpage. (Refer to Figure B.2.)

IEC 090/09

The warpage’is the maximum lift from the reference plane. (Refer to Figure B.4.)

—_— 11
—

)

IEC 091/09

Figure B.4a — Convex warpage
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——— - -
1] —

A,

IEC 092/09

Figure B.4b — Concave warpage

Figure B.4 — Examples of tray warpage

B.3 Measuring instrument

Measuring instrument shall have a suitable measuring range angraccyu swement.

B.4 Measurement conditions

Measurement conditions shall be as follows:

Temperature: 23°C+2°C
Humidity: 35 % — 75 % R.N

B.5 Measurement methodology

B.5.1 Outline dimen

The tray length 315,0 \ m-dimension among the measurement taken in
the vicinity of section asa or b>p\ 3 .5) The tray width 135,9 mm shall be the maximum
dimension amo : ‘

IEC 093/09

Figure B.5 — Top view of a tray showing the measurement locations
for the outline dimensions
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B.5.2 Tray thickness (A)
There are two measurement methods as given below.
a) Measurement method using a vernier calliper

Tray thickness shall be measured for all four corners of the tray by placing tray corner
between the two jaws of calliper. (Refer to Figure B.6 and Figure B.7).

% 4

A 4

IEC 094/09 \) IEC 095/09

H ding position in calliper
s for measurement

, dial gauge or similar may be use

Any measuring instrument such as optical
for measurement.

@ne

exshall be corrected for measurement. Example of

Any lift of the tray fro
correction is shown in

N /
Q@V//A I

IEC 096/09

Figure B.8 — Correction of a lift of the tray at the measurement point

ture

Length (311,15 mm) shall be the maximum dimension among the measurement taken in the
vicinity of a-a, b-b or c-c, while width (132,08 mm) shall be the maximum one in the vicinity of
d-d, e-e and f-f.

Length (311,66 mm) shall be the maximum dimension among the measurement taken in the
vicinity of a-a, b-b or c-c, while width (132,59 mm) shall be the minimum one in the vicinity of
d-d, e-e and f-f.
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The lines of a-a, b-b, d-d and f-f are located approximately 10 mm inward from the external
tray edge. The lines of c-c and e-e are the center-lines of the tray. (Refer to Figure B.9.)

d e f
a a
c c
b

d

B.5.4 Warpage

9 9
§ o
AN . .
R\

IEC 098/09

igure B.10 — Measurement points for warpage
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

EMBALLAGE DES COMPOSANTS
POUR OPERATIONS AUTOMATISEES -

Partie 5: Supports matriciels

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mohdiale

de rormalisation

composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natig 1) La CEIl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les question en dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre autre Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, de Sp ci ibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CE) cohfiée a des
comités d’études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé pa bl & : ut participer. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernemefita iaise , participent

également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organis@tion Normalisation (1SO),

3) Les publications CEIl se présentent sous A A i intepnationales et elles sont agréées
comme telles par les Comités nationaux d E. 3 t$ raiSonnables sont entrepris afin que la CEI
s'assure de l'exactitude du contenu technique icati ;Na CEVne peut pas étre tenue responsable
de I'éventuelle mauvaise utilisation ou interp i

4) Dans le but d'encourager l'uniformité intern tionaux de la CEIl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a applique Puplications de la CEl dans leurs publications
nationales et régionales. Toute dive tion de la CEIl et toute publication nationale ou

5) La CEIl n’a prévu aucune 5 e dlant indication d’approbation et n’engage pas sa

6) Tous les utilisat iveht s'asgurerqulils’'sontep’possession de la derniere édition de cette publication.

7) Aucune responsa a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou

mandataires, y COPRPKIS se iers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de la @ ausé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de it/ directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) nt de Ia publlcatlon ou de Iutlllsatlon de cette Publication de la CEl ou de

toute autre

responsable’de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété ou de ne pas avoir signalé leur existence.

Cette-version consolidée de la CEl 60286-5 porte le numéro d'édition 2.1. Elle comprend
la ydeuxiéme édition (2003-10) [documents 40/1341/FDIS et 40/1364/RVD] et son
amendement 1 (2009-02) [documents 40/1942/FDIS et 40/1971/RVD]. Le contenu

—techniqueestidentiquea—cetuidetéditiondebaseetasomamendement:

Cette version Finale ne montre pas les modifications apportées au contenu technique
par I’amendement 1. Une version Redline montrant toutes les modifications est
disponible dans cette publication.

Cette publication a été préparée par commodité pour l'utilisateur.
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La Norme Internationale CEIl 60286-5 a été établie par le Comité d'Etudes 40 de la CEI:
Condensateurs et résistances pour équipements électroniques.

Par rapport a I'édition précédente, la présente édition inclut les modifications techniques
significatives suivantes:

a) Les régles génériques pour la conception des supports matriciels sont données dans la

nrésente norme -l es sunnorts de dévelonnement récent aui suivent ces roales ne seront
g . o . o < g

pas listées individuellement. Seuls les supports qui sont conformes aux régles de
conception exposées ci-aprés sont classés comme “supports normalisés” et constituent
ainsi les modeles préférentiels.

b) Une liste mise a jour des supports matriciels qui ne sont pas conformes aux regles de
normalisés”

pas modifié avant la date de stabilité indiquee S 'IEC sous
"http://webstore.iec.ch" dans les données relatives & i cherchée. A cette date,
la publication sera

e reconduite,

e supprimée,

e remplacée par une éditign révisée, 0

e amendée.

IMPORTANT -

\qg?e trouve sur la page de couverture de cette
publication indi

s ¥ouleurs qui sont considérées comme utiles a
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EMBALLAGE DES COMPOSANTS
POUR OPERATIONS AUTOMATISEES -

Partie 5: Supports matriciels

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEI 60286 décrit les dimensions communes, les tolérances™ €t les
caractéristiques des supports. Elle ne comprend que les dimensions qui sont essentielles
pour la manipulation des supports dans le but indiqué et pour 1te ament et le
déchargement des composants sur ces supports.

ci-aprés sont classes comme tuent ainsi les modéles

préférentiels.

NOTE Les supports matriciels répertoriés a ('Annexe A gui

exposees ci-aprés, doivent étre considérés comme ‘Supports
préférentielle.

2 Matériaux

@ normalisés” et qui ne sont pas d’utilisation

Les supports doiyen dans des matériaux qui satisfont aux exigences de
dissipation des décharg iques avec une résistance superficielle supérieure ou
égale ohms/carré mais pas inférieure a
1,0x 10" o

2.2 Ef

Les matériaux supports ne doivent en aucun cas modifier les caractéristiques

mécaniques,-électriques, la soudabilité ou le marquage des composants pendant ou aprés
leur transport, leur étuvage ou leur stockage dans ces supports.

2.3 Recyclage et rigidité

lles matériaux des supports doivent étre réutilisables ou recyclables et suffisamment rigides

pour ne pas endommager les composants pendant leur manipulation, leur chargement, leur
étuvage, leur essai, leur expédition et leurs opérations de placement.

Il est recommandé de ménager un espace pour placer un logo de recyclage et un code de
matériau ou une déclaration de matériau prés du ‘Détail B’.
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3 Stabilité mécanique

3.1 Support chargé

La stabilité mécanique des supports chargés doit étre telle, que les composants soient
maintenus de maniére appropriée sans dommage pour les sorties, et qu’ils puissent étre
facilement déchargés de ce support.

3.2 Supportvide

Le support vide doit résister aux conditions normales de I’environnement (y compris /Jes
températures d’étuvage des composants, si exigé) sans distorsion, ni gauchissement,
allongement, rétrécissement ou autres modifications physiques de nature_a modifier-ses
dimensions spécifiées.

3.3 Bords extérieurs

le positionnement et la fixation mécaniques.

4 Conception, dimensions et autres propriété

4.1 Conception des supports
4.1.1 Nombre d’emplacements

pQrts comportent un nombre maximal
os régles de conception de densité

largeur du renforcement de la nervure de poche)
M est (435,9 - M3 (N1 -1))/2

M1 est (315,0 mm — M2 (N2 — 1))/2

M2 est [(315,0 mm — 2P mm) — W (N2 — 1)]IN2 + W

M3 est [(135,9 mm — 2P mm) — W (N1 -1)]IN1 + W

N1 est (1 ’RR,Q mm — 2P mm)/F‘T (nrrnndi au nombre entier inférinnr)

N2 est (315,0 mm — 2P mm)/DT (arrondi au nombre entier inférieur)

NOTE Aprés établissement de la matrice maximale avec le calcul ci-dessus en utilisant une valeur minimale 7,
N1 et N2 peuvent ne pas étre des nombres pairs et ils peuvent par conséquent avoir été arrondis au nombre entier
inférieur le plus proche. Ceci signifie qu’il peut y avoir quelques millimétres en plus qu’il convient d’ajouter a M2 et
M3 pour obtenir le pas maximal entre les emplacements tout en réduisant le bord du support vers I'axe du premier
emplacement M et M1.

Les dimensions P et W sont données dans le Tableau 1.
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Tableau 1 — Dimension Pet W

60286-5 © CEI:2003+A1:2009

Support de faible épaisseur Support épais
Dimension Support d’empilage Support d’empilage
normal réduit mm
mm mm
P 3.2 5.0 5.0
/4 2,0 2,5 2,0

4.1.3.2 Eléments constituants des régles de conception, des for des)dessins
Dax ©st déterminé par la spécification appropriée

DT est la longueur max. D + largeur de nervure de renforc ent w
Eax €st déterminé par la spécification appropriée

ET est la largeur max. E + largeur de nervure de ren placement W

M est le bord de la largeur du support de I'axe

M1 est le bord de la longueur du support de I'ad

M2 est le pas d’'emplacement du

M3 est le pas d’emplacement du syppoxi da

N est le

N1 est le

N2 est le

N3 est le N3)

N4 est le

NS est la

N6 est la

P est le

w es

NOTE Le nditale~du support déterminera W a partir des capacités de fabrication les plus récentes et des

Il convient ‘que

¥ dépasse pas la valeur cible du Tableau 1 pour atteindre la densité

maximale.de support sauf exigence d’application.

4.2 . -Dimensions hors tout des supports

I'es dimensions hors tout d’un support doivent étre de 322,6 mm en longueur et de 135,9 mm

nlaraaciie | baottare—alabal 4] baottarir-damailaa 4.4 +1 baortarird ananilac 49 at
A\~ 0 Ialycul. a 1rautltcul HIUUGIU 41, TA TTAaulCul u UIIIPIIGHU 21T U TAa TTautlTul U UIIIHIIGHU A4 OSUTTL

données au Tableau 2.
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