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XKA: SuareKilorgreArray

Prochain radiotélescope géant en ondes radio décimétriques et
centimétriques, horizon 2020-2025

* Surface collectrice: 10® m2

gain de 100 en ssnghilitépar rgppart aux indrumentsactuds
e Treslagebande 70MHz—-25GHz (A 3m-1am)
o Tresgrand dhanpo: 20daf @ <0.3GHz S0daf@1CGHz
o Flusarsbeansanultanés
« Hauterédutionangulaire  lignesdebesejusgu’a3000 km

(14103 acs@1,4 GHz)

* Colt estimé ~ 1.5 10° EUR

Large bande, grand champ, haute resolution angulaire, multi beams
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KA dat Greunindrunet gingdidegaimsepaur lestresgandsaurveys
rgoides
Resoudrean indrumantation redoledlanme
tresgand denp/ hauteresdution angulare

Pour un adledeur d ondededarereD, lalargaur debeames gopraxinéea
/D, ceg I'angedednamp maximumavecun saull beam (1° a1,4 GHZ paur

D=12m)

L’ acosssmultanégrand dhanp/ hauterésd ution angulareinmposeun réseau
dintafaordaresutilisant desadledeursdedardreD, deligredebesenaxinum
L., CeqUl pane deaondruireuneinmegerado

« D donnel’angededapA/D (1° paur 12m)
e L. donelaredutionA/L,, (36102 arcspour 1200km)
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Augratation du dianpacessde

Dimnue ledarégredu adleteur darantare

e 40° al4GHzpour D=30an
=> pateéanedessnshlitéacompanss par unemultiplication du narirede
adlezteurs 1600 par rgppart aun adledtaur del2m

Plusaursbeanrsamultanés

Avecn baavspar adledaurs ledhanpacessideest nA/D

Chequebeamadait &reéuipedesadeinedereogation d traitarent desgnd
Avec D=12m atandre40° dangededanpreuiat 40 beans. ..

KA dat &reun ingrumant nulti besns
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Snthesadebearrsindgoendants

* Phasad Array Fesd ur adledteurs parabodiques
APERTIF(0.7— 1.8 GHz), AXAP...

* Résmx phasssutilsantsdesantenesdéarataressansrdledar
LOFAR (30— 240 MHz, 96 antennes BF, 96x16 antanesHF)
EMBRACE (05— 1.5 GHz, 80x72 antennesa Nancay)

Snthesedunegillede

OAATH

* Trandarmeegpatideaur dhagueflux d antane

Jude datenesaur un adleteur

* AQudea decmds(13aPakes, 7aAradbo)
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(ude dantenesar adledeur (pasprému dansXKA)

" Chaguebeamacoeaun darpdangeA/D
" Nontrelimted antenesau foya du adledeur, doncdebears

Phasad Array Fed (f <2 GHz, BW <500 MHz)
" Résau aufoye d ewviron 10x10 antenesdéaratares

" Giand norbredebeans (~20a50)

" Chaguebeamacoeaun danpdangeA/D
" Unednainederéxtion/ Sgnd prooessng par atennedaratare

Réau phesesnsréledaur (f <2 GHz, BW <500 MHz)

" Tresgrand nortred antennesdérantaresquas anmidiretionndles

" Tresgrand norredebaans (~100 a500)

" Chaguebeamacoleaun diapdangeA/D (D diardred unegaion)
" Pour reduireletratemat numaioue beenfamnghigardhise

KA dat &reun indrunet hytrideutilisant pluseursooncs

tsmulti

DTS
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Inner core

SKA reference design (1)
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Core:
200,000 m?2 of
phased array
- tiles

N
skADS IR\

Station:
parabolas
with Phased
Array Feed



SKA reference design (2)

100 MH:z 300 MH: 1 GH: 3 GH: 10 GHz
cesel l l l L....
3 om m 30 ¢m 10 c¢m Joem
....l I I I I--....

70-200 M Hz
200-500 MHz

500-1500 MKz
. . 1500-10000 MHz

Wide Band Feeds onDishes

\ 4

2000 -3000Dishes
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Multi bearsavec un Phasad Array Fed

Largeur a mi puissance de chaque beam:~ /D

Pour D=12m
Champ d’un beam ~ 1 sgdeg @ 1.4 GHz

Réseau de ~ 10x10 antennes élémentaires
20 beams: Champ de 20 sqg deg

Les beams sont simultanés, chaque beam
est indépendant des autres

T

Intérét des Phased Array Feeds: accéder a un champ plus grand que /D
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Aperture Array

Synthesized beams

Station antenna patterns

Element antenna pattern

Tuiles de ~1 a quelques m2, 8 x 8 a 16 x 16 antennes élémentaires (deux polarisations)
* Beamforming RF + beamforming numérique (démonstrateur SKADS EMBRACE)

* Beamforming entierement numérique (démonstrateur SKADS 2-PAD)
Angle de champ EMBRACE:2x 11 ° @ 1,4 GHz
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Architecture de SKA
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|es aonogot s deresaauix phasss sont tresprandtaursnaisqud quesdfe s ssoondairessont a
éval ue pour vaida oss aonagatspour untresgrand radiatdesaope

LesLNA nesont pasrdrads(trop grand nore
» Tenpé&auredebruit?
Leldbededaguebsamadiangesuivant ladiretion devisse(lesbeans ot synthdises)

> Beam« propre  »d hien défini unicuemant al’ arthogond edu réseau
> Diffialtédedilration (re.our d eqpdienceL OFAR trésatendu)

Tresgand norred dérattsd vaesder&gptiond traterat desgd
» Qolt, onsomretion datricue

Snthesedebeans par tratarat desgnd

> Bandepassantenundicuetresdevée
> Puisssncedecaad gigantesoue
> Qoltt & consonretion dettri quean consdouence
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XA preursa: AKAP (Audrdia)

Array of 36 dishes @12m with Phased Array Feed

* Frequency range 0.7 to 1.8 GHz
* Instantaneous bandwidth 300 MHz

* T, 50 K after beamforming

sys

* 30 independent beams of 1 sq deg each @ 1.4 GHz
 Cross correlation on a per beam basis

*FoV:30sqdeg @ 1.4 GHz

* Max. baseline 6 km (optimized for beam size of 30 arcsec)

Western Australia site (Murchison Radio Observatory),
very low RFI environment

Digital beamforming per antenna: ~100 dual pol elements

After sub-banding, beamforming in each subband by a weighted sum of all
elements, up to 30 beams in each subband.

Cross correlation of all same beams for all antennas

Beta phase of six antennas by 2011
Fully operational by 2013
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XA preaursor: MegKAT (South Africa)

Up to 80 dishes, @12m

Feed: 2:1 corrugated horns + wideband feeds
Frequency range: 0.7 to 10 GHz
Instantaneous bandwidth: 1 GHz

Max. baseline: 8 km ; with flexible beam size (6-60 arcsec)
Fully operational by 2013

KAT-7:7 antennas on site by the end of 2009

KA pathfinda: ATA (USA)

Up to 350 dishes, @ 6m
Feed: Wideband single pixel
Frequency range: 0.5t0 11 Ghz

Max. baseline: a few km
Operation: ATA 42 since end of 2007 — future enlargement?
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KA e BEurgoe

KADS(E.C FP6)

ProgamedeR& D

" Tedlhndagesaiticques(LNA, ADC, antannes, proosessaurs)

" Méhadesdedilration

" Dérondraeurstedhnd og ques
EMBRACE (Nanay & wesabark) beenfamng RF
2 Pad beanfarmingtout numaioue

PregKA/ AAVP

Phaeprgoaradrevas XA Phasel

" EquipetedniqueaatrdeCDI TaMandete (E.C FPY)

" Gouvanancedu prgd KA

" Dih Veificaion Progam 2 paadesd aardaion (E.C FP7)
" ApatureArray Veaificaion Program pathfinde AA (saena

" Deagnspour aondruirelaphasel de KA (10%delasurfac)
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TuleEMBRACE entest aNangay
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