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Any chance to expose µ-Coax in Radiation? 
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平成３０年度 理研シンポジウム 

RIKEN Symposium 2018 

安全・安心を未来に繋ぐ 

小型中性子源RANS・RANS-Ⅱ 
Compact neutron source RANS / RANS-II for safe and secure society 

 

－ ものづくり・インフラ産業で使える中性子へ － 
“Neutron” as a useful tool in manufacturing and infrastructure industry 

日 時：２０１９年２月２０日（水）９：４５～１７：３０（受付開始 ９：００） 

場 所：理化学研究所 鈴木梅太郎ホール（埼玉県和光市広沢２－１） 

参加費：無料（事前にお申し込みが必要です。） 

申込み：http://rans.riken.jp/sympo2018/ または裏面の申込用紙でお申し込みください。 

 

要 旨：理研小型中性子源RANSは，コンクリート，金属あるいは複合材料の研究成果を継続的に発信し，
ものづくり・インフラ産業において材料の開発や高い品質を担うツールとして認識されつつあります。さ
らに，ものづくり現場への導入かつ車載可能な中性子源のプロトタイプRANS-Ⅱの完成が目前となり，小
型中性子源をものづくり現場あるいはインフラ診断に本格的に活用を進めるべき段階に入りました。本年
度からは（公社）日本コンクリート工学会「中性子線を用いたコンクリートの検査・診断に関するFS委員
会」の活動を開始し，中性子線によるインフラの現場診断実現に向けた第一歩を踏み出しました。 

本シンポジウムは，小型中性子源と中性子測定の特徴を深く理解し，今後の各分野の新たな課題解決を議
論する場として開催します。幅広い分野の人的ネットワーク形成に期待し，超小型中性子源RANS-Ⅱで新
たに広がる中性子線利用の可能性についても検討します。 

 

主 催：国立研究開発法人理化学研究所 光量子工学研究センター（RAP） 

共 催：東京工業大学科学技術創成研究院先導原子力研究所（予定） 

後 援：J-PARCセンター（ＪＡＥＡ／ＫＥＫ），国立研究開発法人土木研究所， 

    公益社団法人日本コンクリート工学会（予定） 

 
             

                  Date & Time schedule: 9:45 am to 5:30 pm, February 20, 2019 (Registration desk is open at 9 am.) 

                  Symposium venue: Suzuki Umetaro Hall in Wako, RIKEN 

                  URL: http://rans.riken.jp/sympo2018/ 

                  No registration fee is required. but register is needed through website or by fax. 

 

                  Sponsor: RIKEN Center for Advanced Photonics (RAP) 

                  Partners: Laboratory for Advanced Nuclear Energy, Tokyo Institute of Technology 

                  Supporters: Japan Proton Accelerator Research Complex, J-PARC (JAEA/KEK) 

                                      Public Works Research Institute (PWRI), Japan Concrete Institute (JCI) 
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Beam Time for FoCAL@ALICE
project in March 3-4, 2022. 
(10 hours)

RIKEN Accelerator-driven compact Neutron Source: RANS

Neutron Source

Proton Source

View from Upstream View from Downstream



RANS Neutron Source Characteristics
• Proton 7MeV, 100μA, 6 x 1013 proton/s 
• Neutron 5MeV max, 1012 neutron/s from the target 

Maximum Neutron Energy



Energy Profile of Neutron Beam

9Neutron energy spectrum: Use TOHOKU Univ. data of 11 MeV* * for 7MeV by  
   assuming linear relationship 

* * 東北大学 サイクロトロン・RIセンター 鎌田創 et al, 厚いターゲットからの生成中性子スペクト
ルの測定－11 MeV陽子によるnatBe(p,xn)反応－，2006年原子力学会春の年会  

Neutron and Gamma Source Data  

KUR次期中性子源WS 2013Jan18 10 

http://www.rri.kyoto-u.ac.jp/neutron/optics/workshop/20130118/20130118_06.pdf

Peak ~ 0.5MeV

Proton Beam Energy 7MeV
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Setup for the irradiation 
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2´108neq/cm2 /hour

Space for µ-Coax

Space for µ-Coax

10cm

~ 5´108 neq/cm2 /hour ?

2´107neq/cm2 /hour

4´106neq/cm2 /hour

FOCal Radiation Exposure Setup



micro-Coax Radiation Exposure Sample

Harness + Connectors = 1.00 g
Pair Connectors = 0.30g
Harness = 0.70 g Harness
Weight/1cm long : 0.70g/30cm = 23 mg

Harness = a bundle of 50 µ-Coax cable

Assuming one spare m-Coax harness got from E16 group for free 

1cm x 1cm



Estimated Radiation Dose

7

Weight of the Sample to be exposed [mg] 23

Neutron Flux [/cm^2/s] 5E+8

Energy loss per neutron [MeV] 0.5*

Energy loss per neutron [Jule] 8.0E-14

Absorbed dose per neutron [J/Kgm^2=Gy/cm^2] 2.86E-01

Total dose in 10 hours of exposure [kGy/cm^2] 60

6-3-7

◆Tissue weighting factor
Tissue/Organ Tissue weighting factor Tissue/Organ Tissue weighting factor

Breast 0.12 Esophagus 0.04
Red bone marrow 0.12 Thyroid 0.04

Colon 0.12 Salivary gland 0.01
Lung 0.12 Skin 0.01

Stomach 0.12 Bone surface 0.01
Gonads 0.08 Brain 0.01
Bladder 0.04 Remaining tissues

/organs 0.12
Liver 0.04

◆Radiation weighting factor

Types of Radiation Radiation weighting factor

Photon (gamma or x-rays) 1

Electrons (beta rays) 1

2Proton

Alpha particles, fission fragments, heavy nuclei 20

Neutron radiation
2.5 -20

(Determined by the continuous
 function of energy)

Sievert value Gray value Radiation weighting factor＊1 Tissue weighting factor＊2= × ×

＊1： Represents the difference in effect according to the type of radiation.
＊2： Represents how susceptible different tissues, such as internal organs, are to radiation.

Source: ICRP, Publication 103 (2007)

The Relationship between Gray & Sievert Units

Radiation Radiation
Energy unit mass

Sievert (Sv)
This unit is used for assessing how much risk 

radiation poses to people in terms of 
inducing cancer or genetic damage.

(1 Sievert = 1,000 mSv)

Gray (Gy)
This unit represents how much energy was received by 

an object or person hit by radiation.
A dose of 1 gray corresponds to 1 joule of 
energy absorbed by 1 kilogram of matter.

©JAERO

*It is unlikely 0.5MeV neutron stops in the cable. 
Should consider as the upper limit.

• The estimated radiation dose is not precise. Should be considered as the upper limit. 
• Shall we have multiple samples with different dose? 



Is 60kGray Sufficient?

1 10 210 310
Dose [kGy]
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図 6.14 剥離試験の解析結果。横軸は照射量の実測値、縦軸は剥離強度である。線量 0 Gyの剥
離強度は 1 kGyにずらして plotしている。

54

Hikaru Imai, Deploma Thesis (2021)

Peel Strength Test

5kGray

Bus Extender Radiation Hardness Study

BEX
HDI

µ-Coax

hard

3 years
sPHENIX

5kGy

Given the distance of the conversion cable from IP, 
60kGray seems sufficient. 



Which one to be irradiated?

Prototype-I

Free sample

😰 Need to make dedicated board 
for TDR/sParameter measurement.
😃 Not big deal if it is damaged.

😃 No need to make new board to 
readout. Also, we already have 
TDR/sParameter measurement.

😰 Risk to give up further test if it 
is damaged.

10cm

The prototype-I can still 
fit within the space.

Intermediate monitoring of the damage. Stop 
irradiation once damage becomes visible.



XSL vs XSLS Model Connectors
XSL Series XSLS Series

CC Prototype-IFree Sample

Unfortunately XSL and XSLS are incompatible
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µ-Coax irradiation proposal
• Prototype-I Cable with one silicon jacket GND cable.
• Some PFA samples.
• Implement passive radiation dose measurement.
• Installation to the irradiation fixture next week.
• TDR/sParameter measurements after the irradiation at 

TIRI.

Prototype-I

Silicon Jacket Cable PFA Samples

FoCAL irradiation fixture

To be back from TIRI next week



Backup



• Proton 7MeV, 100μA, 6 x 1013
proton/s 
• Maximum current stable 

produced about 40μA 
• 5MeV max, 1012 neutron/s 

from the target 
• 2 cm from the target: 108

neutron/cm2/s 
• After the Be target, several x 

10μm silver wax, 5mm 
vanadium, 5mm water, and 
5mm titanium 
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単位：mmXSL 20-48 S（プラグ・ケーブル側コネクタ）

▶品名一覧

梱包形態
その他

品　　名 梱包単位
XSL20-48S 10,000

XSL 20-48 Sベース

梱包単位
1,000

XSL 20-48 Sシェル2

梱包単位
10,000

※XSL20 -48 Sをご注文された場合、XSL20 -48 Sベースと
　XSL20 -48 Sシェル2がセットで納品となります。

　　   　　▶グランド設置数

▶品名一覧

極数 グランド数
48 8

梱包形態
エンボス

品　　名 梱包単位
XSL00-48L-A 500
XSL00-48L-B 1,000
XSL00-48L-C 3,000

X-X' 断面図

単位：mmXSL 00-48 L -□（レセプタクル・基板側コネクタ）
▶参考基板設計要領（コネクタ搭載面）

お問い合わせ：kikaku@kel.jp

※本資料は改良のため変更される場合がありますのでご注意ください。

嵌合方向ケーブル上引き出しの場合 嵌合方向ケーブル下引き出しの場合

No.1
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No.4
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No.3

No.3

No.2

No.1

No.2

No.4

No.4

本コネクタは回転対称形状であり実装、嵌合の方向性がありません。ピン配列、およびプラグコネクタ挿入時の嵌合方向に注意をお願いします。
プラグコネクタ挿入方向によるピン配列（コネクタ搭載面）は下図を参照してください。

参考基板配列
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（※）本コネクタは回転対称形状であり実装、嵌合の方向性がありません。
ピン配列、およびプラグコネクタ挿入時の嵌合方向に注意をお願いします。
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単位：mmXSLS20 -□□-□（プラグ・ケーブル側コネクタ）

梱包形態
エンボス

品　　名 梱包単位
XSLS20-□□ 10,000
XSLS20-40-A 1,000
XSLS20-□□-B 2,000

極数 品　　名 A B C D E F G H J
30 XSLS20-30 11.15 9.65 8.09 7.25 7.0 10.85 0.51 1.97 2.29
40 XSLS20-40-□ 13.65 12.15 10.59 9.75 9.5 13.35 0.56 1.99 2.40
52 XSLS20-52-B 16.65 15.15 13.59 12.75 12.5 16.35 0.56 1.99 2.40
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▶品名一覧／寸法表

▶品名一覧

▶グランド設置数
極数 グランド数
30 4
40 4
52 4

梱包形態
エンボス

品　　名 梱包単位
XSLS0□-□□-A 500
XSLS0□-□□-B 3,000
XSLS0□-□□-C 5,000

極数 品　　名 A B C D E F G H J K
30 XSLS0□-30-□ 10.65 8.95 7.0 6.0 7.25 8.35 9.15 3.375 3.625 8.15
40 XSLS0□-40-□ 13.15 11.45 9.5 6.0 9.75 10.85 11.65 4.625 4.875 10.65
52 XSLS00-52-B 16.15 14.45 12.5 6.0 12.75 13.85 14.65 6.125 6.375 13.65

X-X' 断面図

単位：mmXSLS0□-□□-□（レセプタクル・基板側コネクタ）
▶参考基板設計要領（コネクタ搭載面）

3 .0 5

2 .3 5

XSLS20 -□□BASE-□

1.12
1.

82

A

梱包単位
5,000

XSLS20 -□□SHELL-□

1.09

J

F

※XSLS20 -□□-□をご注文された場合、XSLS20 -□□BASE-□と
　XSLS20 -□□SHELL-□がセットで納品となります。

▶品名一覧

▶品名一覧／寸法表
品　　名 梱包単位

XSLS20-□□SHELL 10,000
XSLS20-40SHELL-A 1,000
XSLS20-□□SHELL-B 2,000

品　　名 梱包単位
XSLS20-□□BASE 5,000
XSLS20-40BASE-A 1,000
XSLS20-□□BASE-B 2,000
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ピン配列、およびプラグコネクタ挿入時の嵌合方向に注意をお願いします。
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単位：mmXSLS20 -□□-□（プラグ・ケーブル側コネクタ）

梱包形態
エンボス

品　　名 梱包単位
XSLS20-□□ 10,000
XSLS20-40-A 1,000
XSLS20-□□-B 2,000

極数 品　　名 A B C D E F G H J
30 XSLS20-30 11.15 9.65 8.09 7.25 7.0 10.85 0.51 1.97 2.29
40 XSLS20-40-□ 13.65 12.15 10.59 9.75 9.5 13.35 0.56 1.99 2.40
52 XSLS20-52-B 16.65 15.15 13.59 12.75 12.5 16.35 0.56 1.99 2.40
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▶品名一覧／寸法表

▶品名一覧

▶グランド設置数
極数 グランド数
30 4
40 4
52 4

梱包形態
エンボス

品　　名 梱包単位
XSLS0□-□□-A 500
XSLS0□-□□-B 3,000
XSLS0□-□□-C 5,000

極数 品　　名 A B C D E F G H J K
30 XSLS0□-30-□ 10.65 8.95 7.0 6.0 7.25 8.35 9.15 3.375 3.625 8.15
40 XSLS0□-40-□ 13.15 11.45 9.5 6.0 9.75 10.85 11.65 4.625 4.875 10.65
52 XSLS00-52-B 16.15 14.45 12.5 6.0 12.75 13.85 14.65 6.125 6.375 13.65

X-X' 断面図

単位：mmXSLS0□-□□-□（レセプタクル・基板側コネクタ）
▶参考基板設計要領（コネクタ搭載面）
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※XSLS20 -□□-□をご注文された場合、XSLS20 -□□BASE-□と
　XSLS20 -□□SHELL-□がセットで納品となります。

▶品名一覧

▶品名一覧／寸法表
品　　名 梱包単位

XSLS20-□□SHELL 10,000
XSLS20-40SHELL-A 1,000
XSLS20-□□SHELL-B 2,000

品　　名 梱包単位
XSLS20-□□BASE 5,000
XSLS20-40BASE-A 1,000
XSLS20-□□BASE-B 2,000

15.15

XLS and XLSL are not compatible



Soldering Pattern
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単位：mmXSL 20-48 S（プラグ・ケーブル側コネクタ）

▶品名一覧

梱包形態
その他

品　　名 梱包単位
XSL20-48S 10,000

XSL 20-48 Sベース

梱包単位
1,000

XSL 20-48 Sシェル2

梱包単位
10,000

※XSL20 -48 Sをご注文された場合、XSL20 -48 Sベースと
　XSL20 -48 Sシェル2がセットで納品となります。

　　   　　▶グランド設置数

▶品名一覧

極数 グランド数
48 8

梱包形態
エンボス

品　　名 梱包単位
XSL00-48L-A 500
XSL00-48L-B 1,000
XSL00-48L-C 3,000

X-X' 断面図

単位：mmXSL 00-48 L -□（レセプタクル・基板側コネクタ）
▶参考基板設計要領（コネクタ搭載面）

お問い合わせ：kikaku@kel.jp

※本資料は改良のため変更される場合がありますのでご注意ください。
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単位：mmXSLS20 -□□-□（プラグ・ケーブル側コネクタ）

梱包形態
エンボス

品　　名 梱包単位
XSLS20-□□ 10,000
XSLS20-40-A 1,000
XSLS20-□□-B 2,000

極数 品　　名 A B C D E F G H J
30 XSLS20-30 11.15 9.65 8.09 7.25 7.0 10.85 0.51 1.97 2.29
40 XSLS20-40-□ 13.65 12.15 10.59 9.75 9.5 13.35 0.56 1.99 2.40
52 XSLS20-52-B 16.65 15.15 13.59 12.75 12.5 16.35 0.56 1.99 2.40
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▶品名一覧／寸法表

▶品名一覧

▶グランド設置数
極数 グランド数
30 4
40 4
52 4

梱包形態
エンボス

品　　名 梱包単位
XSLS0□-□□-A 500
XSLS0□-□□-B 3,000
XSLS0□-□□-C 5,000

極数 品　　名 A B C D E F G H J K
30 XSLS0□-30-□ 10.65 8.95 7.0 6.0 7.25 8.35 9.15 3.375 3.625 8.15
40 XSLS0□-40-□ 13.15 11.45 9.5 6.0 9.75 10.85 11.65 4.625 4.875 10.65
52 XSLS00-52-B 16.15 14.45 12.5 6.0 12.75 13.85 14.65 6.125 6.375 13.65

X-X' 断面図

単位：mmXSLS0□-□□-□（レセプタクル・基板側コネクタ）
▶参考基板設計要領（コネクタ搭載面）
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5,000

XSLS20 -□□SHELL-□
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※XSLS20 -□□-□をご注文された場合、XSLS20 -□□BASE-□と
　XSLS20 -□□SHELL-□がセットで納品となります。

▶品名一覧

▶品名一覧／寸法表
品　　名 梱包単位

XSLS20-□□SHELL 10,000
XSLS20-40SHELL-A 1,000
XSLS20-□□SHELL-B 2,000

品　　名 梱包単位
XSLS20-□□BASE 5,000
XSLS20-40BASE-A 1,000
XSLS20-□□BASE-B 2,000
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Unfortunately, incompatible. We cannot replace XSLS receptacles by XSL one on the ROC side board. 

XSLS SeriesXSL Series


