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Lehimli Elektrikli ve Elektronik   
 Takımların Gereklilikleri

1.0 GENEL

1.1 Kapsam  Bu standart lehimli elektrikli ve elektronik takımların üretilmesi için gerekli malzemeler, metodlar ve kabul kriterlerini 
tanımlamaktadır. Bu dokümanın amacı, ürünlerin üretimi esnasında proses kontrol metodolojisine bağlı kalarak uygun kalite 
seviyelerini garanti etmektir. Malzeme yerleştirilmesi veya elektriksel bağlantı oluşturmak için flaks veya lehim uygulanmasında 
kullanılan herhangi bir prosedürü hariç tutmak, bu dokümanın amacı değildir.

Bu dokümanda tanımlanan lehimleme operasyonları, teçhizat ve koşullar, Tablo 1-1’de listelenen standartlara uygun olarak 
tasarlanan ve üretilen elektrikli/elektronik devreleri temel almaktadır. #$%

Tablo 1-1 Tasarım, Üretim ve Kabul Edilebilirlik Spesifikasyonları
Kart Tipi Tasarım Üretim/Kabul Edilebilirlik Standardı

Genel Gereklilikler IPC-2221 IPC-6011 

Katı Baskı Devre Kartları IPC-2222 IPC-6012  
IPC-A-600 

Esnek Devreler IPC-2223 IPC-6013 

Katı Esnek Kartlar IPC-2222 
IPC-2223 IPC-6013 

1.2 Amaç  Bu standart lehimli elektrikli ve elektronik takımların üretilmesi için malzeme gereklilikleri, proses gereklilikleri ve 
kabul kriterlerini tanımlamaktadır. Bu dokümanda belirtilen tavsiyeleri ve gereklilikleri daha bütünsel bir şekilde anlayabilmek 
için, bu doküman IPC-HDBK-001, IPC-AJ-820 ve IPC-A-610 dokümanlarıyla birlikte kullanılabilir. Standartlar, ek dokümanların 
kullanımını da içerecek şekilde herhangi bir zamanda güncellenebilir. Ek dokümanların veya daha yeni revizyonların kullanımı 
otomatik olarak gerektirilmez.

1.3 Sınıflandırma  Bu standart, elektrikli ve elektronik takımları son ürün kullanım amacına göre oluşturulan sınıflandırmaya bağlı 
olarak ayırt etmektedir. Ürünlerin üretilebilirliği, karmaşıklığı, fonksiyonel performans gereklilikleri ve doğrulama (denetleme/
test) sıklığı gibi farklıklarını yansıtan üç genel son ürün sınıfı oluşturulmuştur.  

Bu standardın kullanımı ürünün ait olduğu sınıf üzerinde anlaşmaya varılmasını gerektirir. Ürün sınıfı tedarik doküman paketinde 
belirtilmelidir. Kullanıcı kabul sınıfını belirlemez ve dokümante etmezse, Üretici bunu belirleyebilir.

SINIF 1  Genel Elektronik Ürünler 

En önemli gerekliliğin tamamlanmış takımın işlevi olduğu uygulamalar için uygun olan ürünleri içerir.

SINIF 2  Amaca Yönelik Elektronik Ürünler 

Sürekli performans ve uzun ömürlülüğün gerekli olduğu, kesintisiz hizmetin istenilir olup kritik önem taşımadığı ürünleri içerir. 
Genel olarak, son kullanım ortamı arızalara yol açmaz.

SINIF 3  Yüksek Performanslı/Zorlu Çevre Koşulları İçin Elektronik Ürünler 

Yaşam destek üniteleri veya diğer kritik sistemler gibi sürekli yüksek performansın veya istek üzerine performansın kritik önem 
taşıdığı, ekipmandaki aksaklık sürelerinin tolere edilemeyeceği, son kullanım ortamının olağandışı biçimde zorlu olabileceği ve 
ekipmanın gerektiği zaman çalışmak zorunda olduğu ürünleri içerir.

1.4 Ölçüm Birimleri ve Uygulamaları  Bu doküman; ASTM SI10-10, IEEE/ASTM SI 10, Bölüm 3’e uygun olarak Uluslararası 
Sistem Birimleri’ni (SI) kullanmaktadır [İngiliz ölçüm sistemindeki eşdeğerleri parantez içinde verilmiştir]. Bu dokümanda 
kullanılan SI birimleri; boyutlar ve boyutsal toleranslar için milimetre (mm) [inç]’dir, sıcaklık ve sıcaklık toleransları için Celsius 
(°C) [°F]’dur, ağırlık için gram (gr) [ons]’dır ve aydınlatma için lüks (lx) [ayak-mum]‘tür. 

Not:  Bu standart, ön tarafa gelen sıfırları elimine etmek için diğer SI öneklerini (ASTM SI10, Bölüm 3.2) (ör, 0,0012 mm yerine 
1,2 μm) veya On’un katları için alternatifleri (3,6 x 103 mm yerine 3,6 m) kullanmaktadır. 
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1.4.1 Boyutların Doğrulanması  Belirlenmiş parça montajı ve lehim dolgusu boyutlarının gerçek ölçme ile yüzdelerinin belirlenmesi 
hakemlik dışında gerekli değildir. Bu standarttaki spesifikasyonlara uygunluğu sağlamak için ASTM E29’un yuvarlama yöntemine 
uygun olarak spesifikasyon limitini ifade etmekte kullanılan tüm ölçülen veya hesaplanan değerlerin en son sağ basamağını “en 
yakın birime” yuvarlayınız. Ör. maks. 2,5 mm, maks. 2,50 mm veya maks. 2,500 mm spesifikasyonu için sırasıyla ölçülen değeri 
en yakın 0,1 mm, 0,01 mm veya 0,001 mm değerine yuvarlayınız ve spesifikasyonda belirtilen değer ile karşılaştırınız  

1.5  Gerekliliklerin Tanımlanması  Elektrikli veya elektronik bir takımdaki malzemeler, hazırlık, süreç kontrolü veya kabul 
edilebilirlik için bir gereklilik olduğunda bu dokümanın metin kısımlarında “-meli,-malı” eki veya olumsuzu kullanılmaktadır.

Bu standartta “-meli,-malı” eki kullanıldığında, her sınıf için gereklilikler bu ekin hemen sonrasında köşeli parantezler içerisinde 
yeralmaktadır. 

N =  Bu Sınıf için bir gereklilik tanımlanmamıştır ancak Kullanıcı ile Üretici arasında belirlenen farklı bir kritere gereksinim  
 duyulabilir. 
A =  Kabul Edilebilir 
P =  Proses Göstergesi 

D =  Kusur

Örnekler: 

[A1P2D3], Sınıf 1 için Kabul Edilebilir, Sınıf 2 için Proses Göstergesi ve Sınıf 3 için Kusur’dur. 

[N1D2D3], Sınıf 1 için Gereklilik Tanımlanmamıştır, Sınıf 2 ve 3 için Kusur’dur. 

[A1A2D3], Sınıf 1 ve 2 için Kabul Edilebilir, Sınıf 3 için Kusur’dur 

[D1D2D3], tüm Sınıflar için Kusur’dur

Koyu renkli olmayan “-meli/malı” eki öneriler ile sadece rehberlik etmek amacıyla genel endüstri pratik ve prosedürlerini 
yansıtmaktadır.

Burada gösterilen çizimler ve resimler bu standardın yazılı gerekliliklerinin açıklanmasına yardımcı olmak amacıyla 
gösterilmektedir. Metinler resimlere gore önceliklidir.

Bu standarda yardımcı kitap olan IPC-HDBK-001 bu standart ile ilişkili IPC Teknik Komiteleri tarafından derlenmiş açıklayıcı ve 
eğitsel bilgileri içermektedir. El Kitabı standardın bir parçası olmamasına rağmen, standarttaki yazılarda bir karışıklık olduğunda 
okuyucu kendisine asistanlık etmesi için El Kitabı’na başvurabilir.

1.5.1 Donanım Kusurları ve Proses Göstergeleri  Bu standardın gereklilikleri ile uyumlu olmayan donanım özellikleri veya 
durumları, donanım kusurları veya donanım proses göstergeleri olarak sınıflandırılır.

Kusur, takımın kendi son kullanım ortamındaki veya üretici (bknz. 1.8.8) tarafından tanımlanan diğer risk faktörlerindeki biçim, 
uygunluk veya işlevinin yeterli olmadığı durumdur. Kusurlar; üretici tarafından tasarım, servis ve müşteri gereklilikleri göz önüne 
alınarak tanımlanmalıdır [D1D2D3], dokümante edilmelidir [D1D2D3] ve karara bağlanmalıdır [D1D2D3].

Proses Göstergesi (kusur değildir) malzeme, teçhizat, operasyon, işçilik veya proseslerdeki varyasyonlar olarak nitelenebilen, 
ancak bir ürünün biçim, uygunluk veya işlevini etkilemeyen bir durumdur. Bu standartta belirtilen tüm proses göstergeleri not 
edilmemiştir. Donanım proses göstergesi verileri izlenmelidir, ancak donanımın sorununun karara bağlanması gerekmemektedir. 

Ürüne özgü ilave veya özgün kusur kategorilerinin belirlenmesi Kullanıcı’nın sorumluluğundadır. Montaj prosesine özgün kusur 
veya proses göstergelerinin tanımlanması Üretici’nin sorumluluğundadır,  bknz. 1.5.3 Özel Teknolojiler için Prosedürler. 

1.5.2 Malzeme ve Proses Uyuşmazlığı   Malzeme ve proses uygunsuzlukları donanım kusurları veya donanım proses göstergelerinden 
farklıdır, öyle ki malzeme/proses uygunsuzluğu donanımın görünümünde apaçık bir değişikliğe sebep olmaz fakat donanımın 
performasına etki edebilir; ör. lehimdeki kirlilikler, uygun olmayan lehim alaşımı (her bir mühendislik çizimi için) gibi. 

Bu standardın gereklilikleri ile uyumlu olmayan malzeme veya proses ile üretilen donanım Kusur olarak sınıflandırılmalıdır 
[D1D2D3] ve karara bağlanmalıdır [D1D2D3]. Bu karar, güvenilirlik ve tasarım ömrü (uzun ömürlülük) gibi donanımın 
fonksiyonel yeteneği üzerindeki uygunsuzluğun potansiyel etkisini ele almalıdır [D1D2D3].

1.5.3 Özel Teknolojiler için Prosedürler  Endüstride fikir birliğine varılmış bir standart olarak bu doküman örneğin manyetik sarımlar, 
yüksek frekans, yüksek voltaj vb. gibi tüm olası bileşenleri ve ürün tasarım kombinasyonlarını ele alamaz. Yaygın olmayan veya 
özel teknolojiler kullanıldığında tek bir proses ve/veya kabul kriterinin geliştirilmesi gerekli olabilir. 




