
Von einfachen Antennen 
zum Radiointerferometer 

per Software:
Das Low Frequency Array (LOFAR)





Low-Band  und  High-band 
Antennen

10 - 80 MHz
(25 - 4 m)

96 Antennen pro Station
(Bild: van Haarlem et al 2012)

115 - 240 MHz
(3 - 1.2 m)

96 Tiles pro Station
(Bild:  ASTRON)



Das Spektrum einer LBA-Antenne



Empfänger

Signalverarbeitung



Empfänger

Signalverarbeitung

Verzögerungselement

Aperture Array
Richtkeule wird durch 
elektronisch einstellbare 
Signalverzögerungen 
gesteuert.



Prinzip von LOFAR

Detektion der elektromagnetischen
Wellen durch simple Antennen 

Datenübertragung zu einem
Zentralcomputer

‘Optik’ durch geeignete
Überlagerung der
Signale der Antennen

Erst
heute

möglich



LOFAR: Eine Herausforderung an 
Datenleitungen und Computer 

Datenrate: 

   4 GB/s pro Station

Korrelator: 

   Supercomputer Blue Gene/P

Datenvolumen nach der Korrelation:

  


Typische Größe der Datenprodukte:

   einige 10 TB pro Nacht -> sofortige Weiterverarbeitung erforderlich
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Science Highlights 



20. März 2015, M. Brentjens (ASTRON)



Morosan et al. A&A 2014









Lightning	&	Cosmic	Rays:	
Astropar5clegeophysics	

Schellart et al. (2015, PRL), Tran et al. (in prep.) 
Artist’s rendition 

LOFAR in the 
New York Times 

Schellart et al. 2015, Slide H. Falcke





  

International baseline imaging: M 82 at 150 MHz

SNR 47.37+68.0

0.4''≈7pc Varenius et al. (2015), A&A.Freq. [GHz]

1'≈1kpc

HST
(NASA, ESA, 
STScI/AURA).

Results:

● Detect 16 objects 
(7 new)

● Resolve SNR shells

LC0_026: 16 MHz bandwidth, 16 hours.

Resolution 0.3'', rms noise 0.15 mJy/beam. 



ruhige Ionosphäre ‘turbulente’ Ionosphere 

Ger de Bruyn & LOFAR EoR team Note: these images have 3 arcmin resolution...



anfängliches Bild 

nach einer Kalibration 

Ergebnis 

Kalibration in ‘Facetten’ 

A. Drabent 



selfcalibration ➞ facet calibration Abell 2256
120-180 MHz

5 arcsec

R. van Weeren





Galaxienhaufen Toothbrush  
(“Zahnbürste”) 

R. van Weeren et al. 
ApJ 2016 

optisch (weiss) 
Röntgen (blau) 

LOFAR (rot)


