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(Prawie) nic nie jest doskonałe… 

szczególnie na długich falach 

74 MHz Virgo A VLA 



LOFAR cookbook 
https://www.astron.nl/radio-observatory/lofar/lofar-imaging-cookbook 

LOFAR wiki 
http://www.lofar.org/wiki/doku.php?id=start 

ASTRON website  
http://www.astron.nl/radio-observatory/astronomers/technical-information/lofar-

technical-information 

LOFAR PL 
www.oa.uj.edu.pl/lofar 
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LOFAR wiki: register by e-mail ro_wiki@astron.nl 

 

Submitting proposals: register http://lofar.astron.nl/proposal    

Proposals call: Mid-September 2016 

After accepted: acess created by RO to MoM, LTA, CEP clusters 

http://lofar.astron.nl/proposal




Pojedynczy interferometr 

Geometric time 

delay 





Interferometr z zespolonym 

korelatorem 





Synteza apertury 



LOFAR 















LOFAR – krótkie piki z powodu jonosfery i RFI 



Kalibracja 

Kalibracja - proces wyznaczania zespolonego zysku (gain G) 
pozwalającego  właściwie wyskalować obserwowaną funkcję 
widzialności:  
 
Osiągane przez minimalizację różnic z modelową widzialnością 
dla znanego źródła (kalibratora):  
 
 
Musimy zatem zaobserwować znane źródło (kalibrator, o znanej 
strukturze, najlepiej punktowej) 
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Black Board Self-calibration (BBS) is a software package that is designed for 

the calibration and simulation of LOFAR data 

 



LOFAR - Station beam forming 





Correlator outputs a measurement set (MS) per subband, 

containing visibilities: a complex number for each 

• Timeslot 

• Baseline (combination of two antennas) 

• Channel 

• Correlation (XX, XY, YX, YY) 

 

Visibilities, output of the correlator 

 







Cechy szczególne obserwacji na niskich 

częstotliwościach 

 

1. Wiązka LOFAR-a 

2. RFI 

3. Jonosfera 

4. Kalibracja zależna od częstotliwości 

5. Polaryzacja - RM Synthesis (wykład Roberta Drzazgi) 



Wiązki LOFAR-a  
 

 

Znajomość ograniczona 





RFI – duże m.in. DAB 









Direction independent effects – DIE 

 

Direction dependent effects - DDE 
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Tim Shimwell – Tier-1 



• Konieczne zawansowane techniki flagowania danych 

• Pomoc: dane satelitarne GPS – modelowanie phase 

screens w czasie rzeczywistym 

• Clock-TEC separation 

 

 BBS 

  losotto – PREFACTOR 

 

• Korekta na jonosferyczną  

rotacje Faradaya (Rotation  

measure) (LBA – efekty  

wyższych rzędów) 

 

• DDE uwzględnić np. podczas  

obrazowania 

Jonosfera 























Intensywne prace teoretyczne i modelowe 

 

Szybko rozwijane metody i implementacje 



Obecnie najbardziej popularne 

podejście do DDE  
 

• PREFACTOR (DIE) 

• FACTOR (DDE) 

https://github.com/lofar-astron/factor 

 

New cookbook (v.19) 

Next school! 
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1. Wstępna ocena jakościowa danych Vij 

• Przypisanie wag do Vij 

• Usunięcie zaburzeń Vij - flagowanie 

• Demixing 

• Średniowanie 

 

2. Kalibracja i poprawa Vij 

• Modelowe Vij (kalibrator) => wyznaczenie Gij 

• Przeniesienie rozwiązań na źródło 

• Kalibracja źródła 

 

3. Dekonwolucja i obrazowanie (imaging) 

• Ilm = FFT  Vij   (dirty image) 

• Cleaning 

• Selfcalibration 

Redukcja danych LOFAR-a 



1. Wstępna ocena jakościowa danych Vij 

1. Utworzenie wag 
Inspekcja jakości danych – casaplotms 
Usunięcie (flagging) błędnych danych i RFI (radio frequency 
interference) 

2. “Demixing” – usunięcie wpływu odległych od centrum b. 
silnych źródeł (A-team) 

3. Średniowanie (kompresja) danych w czasie i częstotliwości 
4. Automatyzacja zadań (skrypty), dobór parametrów 

 
Compression is critical to decreasing processing time, which is 
necessary given the data volumes. 
 
LOFAR Cookbook and DPPP documentation 
 



DPPP – Default Preprocessing Pipeline (also NDPPP) 



















with BBS 



Model interferometer 
response and subtract  
or flag affected data 







Po inspekcji jakościowej, flagowaniu, demixingu, 

średniujemy dane w czasie i częstotliwości np.  

1s => 4 s 

64 => 4 ch/sb 

Zautomatyzuj cały proces (ułóż skrypt na wszystkie sbb)  

–  pipeline 



2. Kalibracja Gij, poprawa Vij 



1) Kalibracja „antena gains” (amplituda+faza) z danych 
kalibratora – model źródła znany (np. źródło punktowe) - 
Black Board Self-calibration (BBS) 
Ocena rozwiązań – casaplotms 

2) Przeniesienie rozwiązań na target (BBS) 
3) Kalibracja źródła (faza) – model źródła np. z Global Sky Model 

Ocena rozwiązań – casaplotms 
4) Flagowanie błędnych rozwiązań (DPPP) 
5) Automatyzacja zadań, dobór parametrów 
 

Kalibracja 





Zamiast BBS możliwe też użycie DPPP 





parmdbplot - like uvplot in AIPS 



Amplitude solutions – should be ~constant 



Phase solutions  
typically worse solutions for remote stations  











Po opracowaniu poprawnej strategii kalibracji zautomatyzuj zadania 



Ilm = FFT  Vij 3. Dekonwolucja i obrazowanie 



Brudna i czysta mapa – AWIMAGER (obecnie częściej wsclean) 



Użycie „maski” – pybdsm+awimager 

(Manipulacje na modelach LSMTool) 



Flag bad solutions with DPPP 
 
Selfcalibration 

Try different cleaning methods 
















