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  まえがき 

この規格は，産業標準化法第 16 条において準用する同法第 14 条第 1 項の規定に基づき，認定産業標準

作成機関である一般財団法人日本規格協会（JSA）から，産業標準の案を添えて日本産業規格を改正すべ

きとの申出があり，経済産業大臣が改正した日本産業規格である。これによって，JIS C 5965-3-2:2011 は

改正され，この規格に置き換えられた。 

この規格は，著作権法で保護対象となっている著作物である。 

この規格の一部が，特許権，出願公開後の特許出願又は実用新案権に抵触する可能性があることに注意

を喚起する。経済産業大臣は，このような特許権，出願公開後の特許出願及び実用新案権に関わる確認に

ついて，責任はもたない。 

JIS C 5965 規格群（光ファイバ接続デバイス及び光受動部品－シングルモード光ファイバ用光ファイバ

コネクタ光学互換標準，光ファイバコネクタ光学互換，又は光ファイバコネクタ光学互換標準）は，次に

示す部で構成する。 

JIS C 5965-1 第 1 部：1 310 nm ゼロ分散形光ファイバ用光学互換標準の通則 

JIS C 5965-2-1 第 2-1 部：1 310 nm ゼロ分散形直角 PC 端面光ファイバの接続パラメータ 

JIS C 5965-2-2 第 2-2 部：1 310 nm ゼロ分散形斜め PC 端面光ファイバの接続パラメータ 

JIS C 5965-2-4 第 2-4 部：基準接続用シングルモード直角 PC 端面光ファイバの接続パラメータ 

JIS C 5965-2-5 第 2-5 部：基準接続用シングルモード斜め PC 端面光ファイバの接続パラメータ 

JIS C 5965-3-1 第 3-1 部：1 310 nm ゼロ分散形シングルモード光ファイバ用コネクタパラメータ－

直径 2.5 mm 及び 1.25 mm 円筒形全ジルコニア直角 PC 端面フェルール 

JIS C 5965-3-2 第 3-2 部：1 310 nm ゼロ分散形シングルモード光ファイバ用コネクタパラメータ－

直径 2.5 mm 及び 1.25 mm 円筒形全ジルコニア 8 度斜め PC 端面フェルール 

JIS C 5965-3-31 第 3-31 部：シングルモード光ファイバ用 1 列多心角形ポリフェニレンスルフィド

（PPS）8 度斜め PC 端面フェルールの接続部パラメータ 
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日本産業規格 JIS 
 C 5965-3-2：0000 
 (IEC 61755-3-2：2024) 

光ファイバ接続デバイス及び光受動部品－ 
光ファイバコネクタ光学互換－ 

第 3-2 部：1 310 nm ゼロ分散形シングルモード 
光ファイバ用コネクタパラメータ－ 

直径 2.5 mm 及び 1.25 mm 円筒形全ジルコニア 
8 度斜め PC 端面フェルール 

Fiber optic interconnecting devices and passive components- 
Connector optical interfaces- 

Part 3-2: Connector parameters of dispersion unshifted single-mode  
physically contacting fibers- 

Angled 2.5 mm and 1.25 mm diameter cylindrical full zirconia ferrules 
 

序文 

この規格は，2024 年に第 2 版として発行された IEC 61755-3-2 を基に，技術的内容及び構成を変更する

ことなく作成した日本産業規格である。 

なお，この規格で点線の下線を施してある参考事項は，対応国際規格にはない事項である。 

1 適用範囲 

この規格は，8 度斜めフィジカルコンタクト（PC：physical contact）端面をもつ，直径 2.5 mm 及び 1.25 
mm の円筒形全ジルコニア（ZrO2）フェルール［以下，APC（angled PC）端面フェルールという。］を用い

たシングルモード光ファイバ同士の接続において，JIS C 5965-2-2 の挿入損失の要求性能を満足する許容

寸法限度について規定する。 

この規格で規定された材料で造られたフェルールは，IEC 61753-1 の全ての環境カテゴリでの使用に適

する。 

APC 端面フェルールの寸法及び特徴は，JIS C 5964 規格群の光ファイバコネクタのかん合標準で規定し

ている。 

注記 この規格の対応国際規格及びその対応の程度を表す記号を，次に示す。 
IEC 61755-3-2:2024，Fibre optic interconnecting devices and passive components－Connector optical 

interfaces－Part 3-2: Connector parameters of dispersion unshifted single-mode physically contacting 
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fibres－Angled 2,5 mm and 1,25 mm diameter cylindrical full zirconia ferrules（IDT） 

なお，対応の程度を表す記号“IDT”は，ISO/IEC Guide 21-1 に基づき，“一致している”こと

を示す。 

2 引用規格 

次に掲げる引用規格は，この規格に引用されることによって，その一部又は全部がこの規格の要求事項

を構成している。これらの引用規格は，その最新版（追補を含む。）を適用する。 

JIS C 5965-1 光ファイバ接続デバイス及び光受動部品－シングルモード光ファイバ用光ファイバコ

ネクタ光学互換標準－第 1 部：1 310 nm ゼロ分散形光ファイバ用光学互換標準の通則 

注記 対応国際規格における引用規格：IEC 61755-1, Fibre optic interconnecting devices and passive 
components – Connector optical interfaces for single-mode fibres – Part 1: Optical interfaces for 
dispersion unshifted fibres – General and guidance 

3 用語及び定義 

この規格で用いる主な用語及び定義は，JIS C 5965-1 による。 

注記 JIS C 5962 の箇条 3（用語及び定義）を参照。 

ISO 及び IEC では，標準化で用いる用語集のデータベースを次のアドレスで管理している。 

－ IEC Electropedia：https://www.electropedia.org/ 

－ ISO Online browsing platform：https://www.iso.org/obp/ui 

4 概要 

APC 端面フェルールを用いた光学互換の性能は，相互のフェルールの光学的基準点の位置決め精度によ

って決まる。光学的基準点の位置決めに影響を及ぼす要件は，軸ずれ，角度ずれ及び端面の軸方向の位置

ずれの三つがある。 

光ファイバ中心軸の軸ずれ及び角度ずれに影響を与えるパラメータを，次に示す。 

a) フェルールの外径（D） 

b) フェルール外径に対する光ファイバ挿入穴の同心度 

c) フェルール外径中心軸に対する光ファイバ挿入穴の角度 

d) フェルール内径に対する光ファイバのクラッド外径との間隙 

e) 光ファイバのクラッド外径に対する光ファイバコアの同心度 

f) 光コネクタプラグのキーに対する光ファイバコアの偏心方向 

g) APC 端面フェルール研磨量（直角 PC 研磨状態で光ファイバコアを調心した後の研磨量） 

h) 割りスリーブ内径 

i) 割りスリーブのフェルール把持力 

APC 端面フェルールの PC 接続を維持するために，光コネクタプラグ端面が変形する要求事項に影響を

与えるパラメータを，次に示す。 



3 
C 5965-3-2：0000 IEC 61755-2-1：2022 

著作権法により無断での複製、転載等は禁止されております。 

j) フェルール端面の曲率半径（B） 

k) フェルール端面の頂点偏心量（C），又は角度基準面に対する角度 

l) フェルール端面からの光ファイバ引込み量（A） 

m) 光コネクタプラグのキーに対するフェルールの回転ガタ 

n) フェルール押圧力 

o) フェルール及び光ファイバの材料物性値 

p) 割りスリーブのフェルール引抜き力 

q) 光コネクタプラグのキー精度 

注記 A，B，C 及び D は，箇条 5 に規定する互換パラメータの記号を示す。なお，その他の互換パラメ

ータについては，複数のパラメータの影響が複合しているため，記号は記載していない。 

5 互換パラメータ 

APC 端面フェルールの端面形状を図 1 に，光ファイバのコア位置を図 2 に示す。これらのコア位置の組

合せは，JIS C 5965-1 に規定する組合せ 1 及び組合せ 2 によって互換性を保証する。また，組合せ 1 及び

組合せ 2 は，JIS C 5965-3-2:2006 の等級 B の互換パラメータと完全に一致している。 
APC 端面フェルールの寸法は，図 3 に示す。互換パラメータ値（寸法）は，表 1，表 2 及び表 3 に詳細を

示す。 
 

 
注記 B は，研磨された曲率半径を示す。 

図 1－APC 端面フェルールの端面形状 
 

光コネクタプラグのキー 
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注記 1 組合せ 1 は，光ファイバコアの中心軸をガイドキー方向に調心するもの。組合せ 2 は，光ファイバコアの中

心軸を特定の方向に調心しないもの。JIS C 5965-1 の箇条 7（光学互換標準の等級）を参照。 
注記 2 F，F’，G 及び H は，フェルールの光学的基準点に対する光ファイバコア中心の限界位置（極座標系の半径

及び角度）を示す。 

図 2－光ファイバのコア位置 
 

表 1－直径 2.5 mm APC 端面フェルールの互換パラメータ値 

記

号 

パラメータ値 
単位 注記 等級 A 等級 B 等級 C 等級 D 

最小値 最大値 最小値 最大値 最小値 最大値 最小値 最大値 
A b) － － －100 a) －100 a) －100 a) nm 光ファイバ引込み量 
B － － 5 12 5 12 5 12 mm 曲率半径 
C － － 0 50 0 50 0 50 μm 頂点偏心量 
D － － 2.498 5 2.499 5 2.498 5 2.499 5 2.498 5 2.499 5 mm フェルール外径 
E － － 0 0.2 0 0.3 0 0.6 度 光ファイバの角度ずれ量 

F － － 0 1.0 c) 0 1.4 d) 
規定し

ない 
規定し

ない 
μm 半径，図 2 a)参照 

F’   0 0.6 e) 0 1.1 f) 0 1.5 g) μm 半径，図 2 b)参照 

G － － 0 0.3 0 0.3 
規定し

ない 
規定し

ない 
μm 半径，図 2 a)参照 

H － － 0 50 0 50 
規定し

ない 
規定し

ない 
度 図 2 a)参照 

I   8 8 8 度 基準寸法 

光コネクタプラグのキー 光コネクタプラグのキー 

a)組合せ 1 b)組合せ 2 
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試験を行う母集団の数量（以下，母集団の数量という。）に応じた光ファイバコア偏心量の平均限界値の推定に関

する情報については，附属書 D を参照。母集団の数量は，附属書 D の指針に従って変更してもよい。母集団の数

量を報告書に盛り込むことが望ましい。 
注記 1 光ファイバのコア位置 F，F’，G，H 及び光ファイバの角度ずれ E は，あらゆる状況下で JIS C 5965-2-1 で規定す

る挿入損失を満足するように計算したものである（附属書 C 参照）。基準プラグとかん合したときの予想される挿

入損失に関する指針は，附属書 B を参照。 
注記 2 E，F，F’，G 及び H は，APC 研磨する前の直角 PC 端面で測定されている。 
注記 3 組合せ 1［図 2 a)］及び組合せ 2［図 2 b)］の光ファイバコア偏心量は，JIS C 5965-1 に規定する性能等級に完全に

適合するようにしている。 
注記 4 等級 A は，将来のアプリケーション用のため，規定値は検討中である。 
注記 5 挿入損失の性能等級は，JIS C 5965-1 に定義されている。 
注記 6 対応国際規格には，注記に許容事項(may)及び推奨事項(should)が記載されているが，この規格では，注記を外に出

して記載した。 
注記 7 干渉計を用いた PC 球面研磨フェルールの端面形状測定については，JIS C 61300-3-47 を参照。 
注記 8 光ファイバコア偏心量の測定不確かさを考慮するため，限界値及び平均値は，小数第一位に丸められる。 
注 a) 光ファイバ引込み量の最大許容値（Amaximum）は，次の式によって求める。 

フェルール押圧力（公称）：4.9 N 
フェルール材質：3 mol％イットリア部分安定化ジルコニア（ZrO2） 
材料物性値（公称）：縦弾性係数（200 GPa±20 GPa） 
          ポアソン比（0.30～0.31） 
詳細は，附属書 A を参照。 

601010109881 32626795.0
maximum 






   CBBBA  

ここで，   B：フェルールの端面の曲率半径（mm） 
         C：フェルールの端面の頂点偏心量（μm） 

注 b) A が負の値の場合は，光ファイバの突出し量を表す。 
注 c) 光ファイバのコア偏心分布は，平均値を 0.4 μm 以下にしなければならない。注記 6 参照。 
注 d) 光ファイバのコア偏心分布は，平均値を 0.5 μm 以下にしなければならない。注記 6 参照。 
注 e) 光ファイバのコア偏心分布は，平均値を 0.2 μm 以下にしなければならない。注記 6 参照。 
注 f) 光ファイバのコア偏心分布は，平均値を 0.4 μm 以下にしなければならない。注記 6 参照。 
注 g) 光ファイバのコア偏心分布は，平均値を 0.6 μm 以下にしなければならない。注記 6 参照。 

 

表 2－直径 1.25 mm APC 端面フェルールの互換パラメータ値 

記

号 

パラメータ値 
単位 注記 等級 A 等級 B 等級 C 等級 D 

最小値 最大値 最小値 最大値 最小値 最大値 最小値 最大値 

A b) － － －100 a) －100 a) －100 a) nm 
光ファイバ引込み

量 
B － － 5 12 5 12 5 12 mm 曲率半径 
C － － 0 50 0 50 0 50 μm 頂点偏心量 
D － － 1.248 5 1.249 5 1.248 5 1.249 5 1.248 5 1.249 5 mm フェルール外径 

E － － 0 0.2 0 0.3 0 0.6 度 
光ファイバの角度

ずれ量 

F － － 0 1.0 c) 0 1.4 d) 
規定し

ない 
規定し

ない 
μm 半径，図 2 a)参照 

F’   0 0.6 e) 0 1.1 f) 0 1.5 g) μm 半径，図 2 b)参照 

G － － 0 0.3 0 0.3 
規定し

ない 
規定し

ない 
μm 半径，図 2 a)参照 

H － － 0 50 0 50 
規定し

ない 
規定し

ない 
度 図 2 a)参照 

I  8 8 8 度 基準寸法 
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注記 J 及び K は，フェルールに共通する寸法である。 

図 3－APC 端面フェルールの先端形状 
 

表 3－APC 端面フェルールの互換パラメータ値 
単位 mm 

記号 
直径 2.5 mm フェルールの 

パラメータ値 
直径 1.25 mm フェルールの 

パラメータ値 注記 
最小値 最大値 最小値 最大値 

J 0.8 1.7 0.6 0.85 直径 
K － 1.8 － 1.0 － 

試験を行う母集団の数量（以下，母集団の数量という。）に応じた光ファイバコア偏心量の平均限界値の推

定に関する情報については，附属書 D を参照。母集団の数量は，附属書 D の指針に従って変更してもよい。

母集団の数量を報告書に盛り込むことが望ましい。 
注記 1 光ファイバのコア位置 F，F’，G，H 及び光ファイバの角度ずれ E は，あらゆる状況下で JIS C 5965-2-1 

で規定する挿入損失を満足するように計算したものである（附属書 C 参照）。基準プラグとかん合したとき

の予想される挿入損失に関する指針は，附属書 B を参照。 
注記 2 E，F，F’，G 及び H は，APC 研磨する前の直角 PC 端面で測定されている。 
注記 3 組合せ 1［図 2 a)］及び組合せ 2［図 2 b)］の光ファイバコア偏心量は，JIS C 5965-1 に規定する性能等級に

完全に適合するようにしている。 
注記 4 等級 A は，将来のアプリケーション用のため，規定値は検討中である。 
注記 5 挿入損失の性能等級は，JIS C 5965-1 に定義されている。 
注記 6 対応国際規格には，注記に許容事項(may)及び推奨事項(should)が記載されているが，この規格では，注記を

外に出して記載した。 
注記 7 干渉計を用いた PC 球面研磨フェルールの端面形状測定については，JIS C 61300-3-47 を参照。 
注記 8 光ファイバコア偏心量の測定不確かさを考慮するため，限界値及び平均値は，小数第一位に丸められる。 
注 a) 光ファイバ引込み量の最大許容値（Amaximum）は，次の式によって求める。 

フェルール押圧力（公称）：2.9 N 
フェルール材質：3 mol％イットリア部分安定化ジルコニア（ZrO2） 
材料物性値（公称）：縦弾性係数（200 GPa±20 GPa） 
          ポアソン比（0.30～0.31） 
詳細は，附属書 A を参照。 
       𝐴maximum = 1 798 × 𝐵ି଴.଻ଽହ − 𝐵 × 10଺ + ൫√𝐵ଶ × 10଺ − 𝐶ଶ൯ × 10ଷ − 60 

ここで，   B：フェルールの端面の曲率半径（mm） 
       C：フェルールの端面の頂点偏心量（μm） 

注 b) A が負の値の場合は，光ファイバの突出し量を表す 
注 c) 光ファイバのコア偏心分布は，平均値を 0.4 μm 以下にしなければならない。注記 6 参照。 
注 d) 光ファイバのコア偏心分布は，平均値を 0.5 μm 以下にしなければならない。注記 6 参照。 
注 e) 光ファイバのコア偏心分布は，平均値を 0.2 μm 以下にしなければならない。注記 6 参照。 
注 f) 光ファイバのコア偏心分布は，平均値を 0.4 μm 以下にしなければならない。注記 6 参照。 
注 g) 光ファイバのコア偏心分布は，平均値を 0.6 μm 以下にしなければならない。注記 6 参照。 

a)コニカル形状 b)ステップ形状 
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附属書 A 
（参考） 

球面からの光ファイバ引込み量の最大許容値 

球面からの光ファイバ引込み量の最大許容値 Amaximum（図 A.1 及び図 A.2 参照）は，光ファイバ中心軸に

おける端面の軸方向の位置ずれに影響を与えるパラメータの相互作用によって決まり，式(A.1）によって

算出する。 

PFWDTE
32626

1maximum 1010102 DDCBBBkA k 





   ················ (A.1) 

 

 

 

 

 
 

フェルール押圧力，曲率半径及び材料物性の作用による端面の変形を，式(A.2)によって算出する。 

2
1

kBk   ················································································  (A.2) 

光ファイバ中心軸からの頂点偏心量についての幾何学的な補正を，式(A.3)によって算出する。 

32626 101010 





  CBB  ··················································· (A.3) 

直径 2.5 mm APC 端面フェルール及び直径 1.25 mm APC 端面フェルールの光ファイバ引込み量の許容値

を，図 A.1 及び図 A.2 に示す。 

ここで， Amaximum： PC 接続での球面からの光ファイバ引込み量の最大許容値（nm） 
 k1： フェルール押圧力及び材料物性に基づく係数 
 k2： フェルール押圧力及び材料物性に基づく指数 
 B： フェルール端面の曲率半径（mm） 
 C： フェルール端面の頂点偏心量（μm） 
 DDTE： 動作温度の上限でのフェルール材質及び石英光ファイバとの熱膨

張の差による軸方向の位置ずれ（nm） 
 DPFW： 式(A.1)のはじめの 3 項で表される一時的な光ファイバの移動量を

除いた永久引込み量（nm） 

曲率半径（mm） 
頂点偏心量（μm） 

( 0,795) 6 2 6 2 3
maximum 1 988 10 10 10 60A B B B C           

 

許容光ファイバ引込み量（nm） 
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図 A.1－直径 2.5 mmAPC 端面フェルールの曲率半径と頂点偏心量との作用による 
光ファイバ引込み量の許容値－最小フェルール押圧力 4.9 N 

 

図 A.2－直径 1.25 mm APC 端面フェルールの曲率半径と頂点偏心量との作用による 
光ファイバ引込み量の許容値－最小フェルール押圧力 2.9 N 

 
  

頂点偏心量（μm） 

許容光ファイバ引込み量（nm） 

曲率半径（mm） 

( 0,795) 6 2 6 2 3
maximum 1 798 10 10 10 60A B B B C           

 
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附属書 B 
（参考） 

基準プラグとかん合したときの予想される挿入損失 
 

光コネクタプラグに基準プラグをかん合したときの予想される挿入損失を示す。基準プラグを使用する

ことで，現地測定と工場内測定との矛盾がないことを保証する。 

注記 システム運用の現地での測定を現地測定といい，光コネクタ又は光通信システム組立工場内での

測定を工場内測定という。 

この規格で規定する性能等級は，軸ずれ及び角度ずれに影響を与える幾何学的な光学互換パラメータだ

けに基づいている。したがって，基準プラグに対する挿入損失は，光学互換の寸法適合性の代わりとはな

らないため，特定の性能等級に対する光コネクタプラグの選定に使用しない方がよい。 

JIS C 5965-2-4 の等級 R1 で規定する基準プラグとかん合する光コネクタプラグの予想される挿入損失

の統計を，表 B.1 に示す。これらの値は，波長 1 310 nm においてモンテカルロシミュレーションを用いて

計算する。 

表 B.1－基準プラグの性能等級 R1 とかん合したときの記述統計量 

 
 
 
 
 
 
 

基準プラグに対して製品を選別するとき，99.9 ％値を限界値として使用する。 

a) 組合せ 1 において，等級 B の限界値として 0.35 dB 及び等級 C の限界値として 0.45 dB を使用するこ

とが望ましい。 

b) 組合せ 2 において，等級 B の限界値として 0.20 dB，等級 C の限界値として 0.35 dB 及び等級 D の限

界値として 0.65 dB を使用することが望ましい。 

この選定は，ファイバの断線，機械的応力，マイクロベンディング又はマクロベンディング（光学的な

機能の保証）のような故障モードの検査に使用可能である。 

 
  

記述統計 説明 

性能等級（dB） 

組合せ 1 組合せ 2 

B C B C D 

μ 平均値 0.08 0.11 0.05 0.07 0.12 

σ 標準偏差 0.06 0.09 0.04 0.06 0.11 

0.97 ≧97 %確率 0.22 0.34 0.13 0.22 0.38 
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附属書 C 
（参考） 

挿入損失のシミュレーションに関する指針 

 

挿入損失は，幾つかのパラメータの影響を受け，これらのパラメータが組み合わさって固有損失（光フ

ァイバ特性の不整合）及び外部損失（位置ずれ）の累積として表れる。光ファイバ関連の損失は，方向に

依存せず，モードフィールド径の違いに関係している。位置ずれによって生じる損失は，光ファイバの軸

ずれ及び角度ずれの影響を受ける。二つのかん合するフェルールの光学的基準点の位置合わせは，光ファ

イバ，フェルール及び割りスリーブの寸法限界によって決まり，これには光ファイバコア偏心量，クラッ

ド径の公差，フェルールの光ファイバの挿入穴，同心度，フェルール外径に対する傾き及び割りスリーブ

のはめ合い公差を含む。 

特定の性能等級について，最悪の条件下での個々の公差の積み重ねは，一般的に光ファイバ，フェルー

ル及び割りスリーブに対して過度に厳しい管理を要求することになる。したがって，光学互換の設計開発

においては，統計的公差方式が採用されている。推定挿入損失のしきい値は，ランダム接続の分布におけ

る二つの統計値，平均値及び 97 パーセンタイルに基づいて設定する。 

挿入損失の分布は，パラメータ化された確率密度関数から解析的に計算する又はモンテカルロシミュレ

ーションのような解析が可能である。 

この規格に示す分布及び関連する統計値（すなわち平均値及び 97 パーセンタイル）は，ランダム接続の

全母集団に対して有効である。 

実際の挿入損失の分布又は関連する統計値（すなわち平均値及び 97 パーセンタイル）は，主に二つの理

由によって，この規格のシミュレーション値から逸脱する可能性がある。 

1） 光ファイバ及びフェルールの製造における母集団の影響によって，異なる挿入損失の母集団が生じる。 

2） 一つの挿入損失の母集団からサンプルを抽出して評価する（例として，終端処理された光接続コード

の小規模な生産ロット）。 

この規格に示す推定挿入損失の母集団を用いることで，両方の関連する統計値（すなわち平均値及び 97
パーセンタイル）の信頼区間を計算することが可能である。 

かん合する光ファイバ間の挿入損失，ηcombined は，入射光の分布を正規分布で近似したものに基づいて

おり，式(C.1)によって算出する。 

𝜂combined = －10 logଵ଴ ቊ (2𝜔ଶ × 𝜔ଵ)ଶ(𝜔ଶଶ + 𝜔ଵଶ)ଶ × 𝑒𝑥𝑝 ቈ −2𝑑ଶ𝜔ଶଶ + 𝜔ଵଶ − 2𝜋ଶ × 𝑛଴ଶ𝜆ଶ × (𝜔ଶଶ × 𝜔ଵଶ)(𝜔ଶଶ + 𝜔ଵଶ) × 𝑠𝑖𝑛ଶ(𝜃)቉ቋ 

 ······························································································································ (C.1) 
ここで， d： 二つの光ファイバ間の軸ずれ量の合計 
 θ： 光ファイバコア軸間の角度ずれ量 
 λ： 伝搬光の真空中での波長 
 n0： 光ファイバコアの屈折率 
 ω1： 送信側光ファイバのモードフィールド半径 
 ω2： 受光側光ファイバのモードフィールド半径 



11 
C 5965-3-2：0000 IEC 61755-2-1：2022 

著作権法により無断での複製、転載等は禁止されております。 

JIS C 6835 に規定する 1 310 nm ゼロ分散形シングルモード光ファイバの仕様に基づき，モードフィール

ド径(MFD)及び光ファイバコアの公称屈折率を，表 C.1 に示す。 
 

表 C.1－モードフィールド径及び光ファイバコアの公称屈折率 

適用光ファイバ 測定波長（公称） 
(nm) 

モードフィールド径（公称） 
(μm) 

n0（光ファイバコア） 

JIS C 6835 光ファイバ 1 310 8.6～9.2 1.452 0 

注記 表 C.1 に示すモードフィールド径は，JIS C 6835 に規定する 1 310 nm ゼロ分散形シングルモー

ド光ファイバのうち，SSMA･U 形（B-652.D），SSMF･A 形（B-657.A）及び SSMF･B 形（B-657.B）
の公称値である。 

 
光コネクタの性能をモデル化するため，正規分布は，モードフィールド径の中心値 8.9 μm 及び標準偏差

0.23 μm を用いる。この仮定の根拠は，一般的にモードフィールド径の範囲の下限に位置する曲げ損失に

強い最新の光ファイバに基づいて，パラメータ限界のより厳しい条件を想定した取扱いを提供するためで

ある。モードフィールド径の公称値が通常 9.2 μm 前後である一般的な光ファイバを考慮した場合，段階的

により低い挿入損失を達成することが可能である。しかし，この改善の大きさは，定義された性能等級の

限界値と比較すると，おおむね小さいものである。モードフィールド分布を，図 C.1 示す。 
 

図 C.1－設計曲線の計算に使用するモードフィールド径分布 
 

光ファイバコア偏心量，フェルール穴に対する光ファイバクラッド外径との間隙及びフェルール外径に

対するフェルール穴の同心度による公差の積み重ねによって，実際に軸ずれが生じる。製造上の柔軟性を

提供しながら，共通の性能レベルを保証するために，フェルールの光学的基準点に対する光ファイバコア

の総合的な軸ずれだけを規定する。これは，この規格で定義された許容値を維持しながら，部品公差の選

択における生産者の自由度を確保するものである。 

個々の軸ずれの公差は，確率変数の線形結合を可能にするため，正規分布として扱う。その結果，(x,y)
における二次元の軸ずれの分布は，二変量正規分布の形状となる。ヤコビアン行列式を計算することによ

って，直交座標系と極座標系との間で多変数変換が可能である。その結果，この半径方向のずれの方位角

の等確率分布と組合わさったレイリー型の光ファイバコア偏心量分布を得ることが可能である。典型的な

等級 B の光学互換の頻度分布の例を，図 C.2 に示す。総合的な角度ずれについても同様の方法を適用する

ことが可能であり，図 C.3 に示す。 

頻度 

MFD(μm) 
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図 C.2－等級 B の挿入損失に対する光ファイバコア偏心量分布の結果 

 

図 C.3－等級 B の挿入損失に対する光ファイバ穴角度分布の結果 

頻度 

頻度 

頻度 

光ファイバコア偏心量(μm) 

光ファイバ穴角度（度） 

光ファイバコア偏心量(μm) 

a)組合せ 1 

b)組合せ 2 
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光学互換の方向性を合わせるとき，特定の光コネクタプラグの光ファイバコアの位置ずれは，この規格

の図 2a）で記述した鍵穴領域内に収まるように調整する。光コネクタのキー位置から±45 度の公称調整範

囲を一般的に考慮（四つの異なる回転角度の位置）しており，これに調整角度境界のランダムな不確かさ

を考慮した追加の合計 10 度の許容公差が加わる。その結果，±50 度が限界値となる。鍵穴形状の中央部

の直径は，十分に中心が合っており，調心を必要としない半径方向の位置ずれを示す。このしきい値は，

基準プラグに対する挿入損失測定による選別又は顕微鏡による外観検査によって特定することが可能であ

る。光学的基準点からの光ファイバコア偏心量の分布について，シミュレーションした散布図を，図 C.4
に示す。 

 

 

図 C.4－等級 B の挿入損失に対する光ファイバコア偏心量の散布図 
 

光ファイバコア位置－Y（μm） 

光ファイバコア位置－Y（μm） 

光ファイバコア位置－X（μm） 

光ファイバコア位置－X（μm） 

a)組合せ 1 

b)組合せ 2 
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様々な寸法のパラメータに基づいて，光学互換面における挿入損失が最終的に求められる。等級 B の光

学互換面における結果を，図 C.5 に示す。 
 

 

図 C.5－等級 B の挿入損失を示す頻度分布 

頻度 

頻度 

頻度 

挿入損失(dB) 

平均値：0.08 dB 

≧97 %：0.24 dB 

平均値：0.04 dB 

≧97 %：0.12 dB 

挿入損失(dB) 

平均値：0.08 dB 

≧97 %：0.24 dB 

挿入損失(dB) 

a)組合せ 1 同士の接続 

b)組合せ 2 同士の接続 

c)組合せ 1 と組合せ 2 との接続 
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附属書 D 
（参考） 

母集団の数量に応じた光ファイバコア偏心量の平均限界値の推定 
 

光コネクタの光学特性を保証するためには，ランダム接続において，コネクタ端面の様々な寸法の分布

を制御することが望ましい。挿入損失に大きな影響を与える光ファイバコア偏心量は，表 1 及び表 2 に規

定する最大許容限界値及び母集団の平均値の要件によって制限される。この平均値の制御は，重要なパラ

メータであり，規定する挿入損失等級の統計値（すなわち平均値及び 97 パーセンタイル）によって信頼性

を確保する。統計的工程管理(SPC)の使用について，製品が適合するために必須ではないが，製造業者は，

製品が母集団の平均限界値に適合していることを，合理的なレベルの信頼性をもって証明できることが望

ましい。これを証明する一つの方法を，この規格の附属書に示す。 

通常の製造方法を考慮することによって，光ファイバコア偏心量の許容平均を母集団の数量に応じて選

択する方法が合理的である。標準偏差の平均値σ𝑥̅を，式(D.1)によって算出することが可能である。 

 ·············································································  (D.1) 

ここで，σは母集団の標準偏差，及び n は母集団の数量である。これは，全体の母集団の平均値に対す

る母集団の平均値のばらつきの測定値を提供する。図 D.1 に示す頻度分布は，母集団の数量が 25 の場合の

平均値分布の例を示す。形状は，中心極限定理によって確立された正規分布に近似している点に注意する

ことが望ましい。 
 

図 D.1－母集団の数量が 25 の組合せ 1 の等級 B において 
光ファイバコア偏心量の平均値分布を示すヒストグラムの例 

 
適切な母集団の数量を選択する場合，製造業者の生産量に依存する。一般的に，母集団の数量を増やす

ことによって，平均値の標準偏差が減少する。ここで，母集団の数量が増加するにつれて分散はゼロに向

かう傾向がある。特定の母集団の数量の許容平均値の生産限界を規定するには，信頼区間の最大値 3σ𝑥̅を
用いることが可能である。したがって，特定の母集団の数量に応じて推奨する最大許容平均値の光ファイ

xσ
n

σ


頻度 

母集団の数量 n=25 の光ファイバコア偏心量の平均値 



16 
C 5965-3-2：0000 IEC 61755-2-1：2022 

著作権法により無断での複製、転載等は禁止されております。 

バコア偏心量𝑥̅max を，式(D.2)によって算出する。 

 ·····································································  (D.2) 

ここで，μ は，光学互換パラメータ値（表 1 及び表 2）で規定する母集団の平均限界値を示す。様々な母

集団の数量に応じて推奨する最大許容平均の光ファイバコア偏心量の限界値を，表 D.1 に示す。 
 

表 D.1－母集団の数量に応じた最大許容平均の光ファイバコア偏心量の限界値 

母集団の数量 
𝑥̅max(μm) 

等級 B 等級 C 等級 D 
組合せ 1 組合せ 2 組合せ 1 組合せ 2 組合せ 2 

10 0.6 0.3 0.8 0.6 0.8 
100 0.5 0.2 0.6 0.5 0.6 

1000 0.4 0.2 0.6 0.4 0.6 
 

附属書 C に示すように，実際の挿入損失の統計値は，異なる母集団による影響及び母集団からランダム

に抽出したサンプルの影響によって，シミュレーションの推定値から逸脱する可能性がある。主に，サン

プルの数量に応じて個々の光ファイバコア偏心量がばらつくことによる。異なる母集団の影響による例を，

図 D.2 に示す。このプロットでは，個々の光ファイバコネクタの測定値とともに，それらが属する実際の

母集団の平均値，平均限界値及び最大許容公差を示す。実際の母集団の平均値は，平均限界値以下であり，

個々の光ファイバコネクタの測定値が光ファイバコア偏心量の最大しきい値未満であるため，これらのロ

ットは全て受け入れられる。 

 

図 D.2－平均値及び最大限界値に適合する異なる母集団の数量における光ファイバコア偏心量の管理図 
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