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SKA South Africa 
Radio Astronomy Roadmap 

•  Phase	
  1:	
  construcAon	
  of	
  the	
  pathfinder	
  KAT-­‐7	
  	
  	
  	
  	
  	
  
(7	
  antennae)	
  completed	
  in	
  December	
  	
  2010	
  &	
  in	
  
operaAon	
  (published	
  results:	
  e.g.	
  DL’s	
  talk)	
  

	
  
•  Phase	
  2:	
  construcAon	
  of	
  the	
  precursor	
  MeerKat	
  
(64	
  antennae),	
  fully	
  funded	
  (R3Bn),	
  should	
  be	
  
completed	
  ~2016	
  &	
  merged	
  with	
  SKA1-­‐	
  mid	
  

	
  
•  Phase	
  3:	
  construcAon	
  of	
  the	
  SKA-­‐mid	
  (phases	
  
1&2)	
  (~3000	
  ant.s)	
  should	
  be	
  completed	
  ~2025	
  



•  South	
  Africa	
  must	
  have	
  the	
  legacy	
  of	
  a	
  large	
  radio	
  telescope	
  
–  IrrespecAve	
  of	
  the	
  outcome	
  of	
  the	
  SKA	
  site	
  compeAAon	
  
–  But	
  not	
  independent	
  of	
  the	
  SKA	
  

•  MeerKAT	
  is	
  an	
  SKA	
  “precursor”	
  
–  Engineering	
  prototype	
  
–  Early	
  science	
  (SKA	
  “Phase	
  0”)	
  
–  UnAl	
  the	
  SKA	
  is	
  completed,	
  MeerKAT	
  should	
  be	
  one	
  of	
  the	
  
most	
  sensiAve	
  radio	
  interferometer	
  in	
  the	
  L-­‐band	
  	
  

–  Phased	
  development:	
  KAT-­‐7,	
  MeerKAT,	
  SKA1,	
  SKA2	
  

– MeerKAT	
  will	
  be	
  the	
  first	
  25%	
  of	
  SKA1	
  (mid-­‐frequency	
  dish	
  array)	
  

The MeerKAT programme 



MeerKat:	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
start	
  of	
  construc7on	
  

July	
  25	
  2012	
  



5	
  

MeerKAT	
  Overview	
  



•  Good	
  progress	
  is	
  being	
  made	
  on	
  all	
  aspects	
  of	
  MeerKAT	
  development	
  
•  Site	
  infrastructure	
  complete	
  including	
  new	
  Karoo	
  Array	
  Processor	
  Building	
  
•  First	
  couple	
  of	
  antennae	
  will	
  be	
  constructed	
  within	
  the	
  next	
  few	
  months	
  
•  L-­‐	
  and	
  UHF-­‐band	
  feeds	
  and	
  receivers	
  have	
  been	
  designed	
  and	
  prototyped	
  
•  L-­‐band	
  sensiAvity	
  expected	
  to	
  be	
  ~320m^2/K	
  rather	
  than	
  ~220	
  m^2/K	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

(similar	
  gains	
  expected	
  for	
  UHF)	
  
•  Fibre	
  networks	
  being	
  deployed	
  at	
  present	
  
•  Control	
  system,	
  monitoring	
  system	
  and	
  digiAzer	
  system	
  on	
  track	
  
•  Correlator	
  /	
  beamformer	
  development	
  going	
  well	
  
•  Time	
  and	
  frequency	
  reference	
  system	
  development	
  underway	
  
•  Science	
  data	
  processor	
  development	
  on	
  track	
  
•  The	
  integraAon	
  of	
  all	
  those	
  components	
  into	
  the	
  Receptor	
  Test	
  System	
  is	
  

underway	
  and	
  should	
  meet	
  the	
  antennae	
  schedule	
  

MeerKAT	
  Overview	
  



•  MeerKAT	
  Infrastructure	
  Complete	
  and	
  Commissioned	
  
–  Roads	
  complete	
  
–  MeerKAT	
  foundaAons	
  (64	
  piers)	
  complete	
  
–  Dish	
  &	
  pedestal	
  assembly	
  sheds	
  are	
  complete	
  
–  New	
  Karoo	
  Array	
  Processor	
  Building	
  (KAPB)	
  complete	
  with	
  its	
  Data	
  Rack	
  

Area	
  (130	
  racks	
  capacity)	
  and	
  power	
  facility	
  (rotary	
  diesel	
  UPS	
  systems)	
  
housed	
  in	
  the	
  same	
  building.	
  

Roll-­‐out	
  plan:	
  March	
  2014	
  



Roll-­‐out	
  plan:	
  March	
  2014	
  

KAPB	
  

Dish	
  Assembly	
  Shed	
   Pedestal	
  IntegraAon	
  Shed	
  



•  Receptor	
  Test	
  System	
  (RTS)	
  
–  Two	
  MeerKAT	
  antennae	
  installed	
  on	
  site	
  
–  Populated	
  with	
  L-­‐band	
  receivers	
  
–  Full	
  signal	
  and	
  control	
  chain	
  deployed	
  in	
  the	
  RFI	
  shielded	
  
containers	
  

–  Commissioning	
  from	
  July	
  2014	
  

Roll-­‐out	
  plan:	
  July	
  2014	
  



•  2	
  MeerKAT	
  antennae	
  available	
  to	
  project	
  team	
  
(July	
  2014)	
  

•  They	
  will	
  undergo	
  intensive	
  engineering	
  tests	
  
in	
  order	
  to	
  reduce	
  risk	
  prior	
  to	
  full	
  MeerKAT	
  
roll-­‐out	
  

•  Not	
  expected	
  to	
  be	
  available	
  to	
  the	
  MLSP	
  
teams	
  during	
  2014	
  

•  KAT-­‐7	
  conAnues	
  to	
  be	
  available	
  (with	
  priority	
  
to	
  tests	
  toward	
  MeerKAT,	
  when	
  necessary)	
  

Roll-­‐out	
  plan:	
  Jan-­‐Dec	
  2014	
  



•  Array	
  Release	
  (AR1)	
  
– 32	
  inputs	
  (16	
  antennae)	
  correlator	
  &	
  back-­‐end	
  
– L-­‐band	
  conAnuum	
  imaging	
  
– Modes	
  
•  856	
  MHz	
  /	
  4096	
  =	
  209	
  kHz	
  (corr.	
  mode:	
  wideband	
  coarse:	
  wbc)	
  

•  856	
  MHz	
  /	
  32768	
  =	
  26	
  kHz	
  (corr.	
  mode:	
  wideband	
  fine:	
  wbf)	
  

•  Single	
  beam	
  coherent	
  beamformer,	
  channelisaAon	
  likely	
  
to	
  be	
  any	
  of	
  the	
  wideband	
  modes	
  (i.e.	
  32768	
  or	
  4096	
  or	
  
possibly	
  1024	
  channel	
  modes	
  covering	
  the	
  full	
  856	
  MHz	
  
bandwidth	
  of	
  which	
  770	
  MHz	
  (0.9-­‐1.67	
  GHz	
  )	
  is	
  usable.	
  

Roll-­‐out	
  plan:	
  Jan-­‐Dec	
  2015	
  



Roll-­‐out	
  plan:	
  Jan-­‐Dec	
  2015	
  



•  Array	
  Release	
  (AR1)	
  
•  16	
  antennae	
  will	
  have	
  a	
  synthesized	
  beam	
  ~1	
  arcmin	
  
and	
  reach	
  a	
  5σ	
  ~	
  6.8	
  mJy/beam	
  per	
  channel	
  in	
  wbc	
  
•  KAPS	
  available	
  with	
  ample	
  power,	
  cooling	
  and	
  space	
  for	
  
racks	
  of	
  MLSP	
  supplied	
  equipment	
  
•  IntegraAon	
  and	
  VerificaAon	
  start	
  Jan	
  2015	
  
•  Commissioning	
  from	
  July	
  2015	
  
•  Number	
  of	
  antennae	
  scales	
  from	
  4	
  to	
  32	
  during	
  2015	
  

•  Science	
  Verifica7on	
  on	
  AR1	
  (Oct	
  to	
  Dec	
  2015)	
  
•  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Beginning	
  of	
  Early	
  Science	
  (October	
  2015)	
  

Roll-­‐out	
  plan:	
  Jan-­‐Dec	
  2015	
  



•  SAll	
  being	
  discussed	
  by	
  the	
  survey	
  teams	
  
	
  
•  Discussions	
  underway	
  between	
  the	
  MeerKAT	
  project	
  (Jasper	
  Horrell)	
  

and	
  the	
  PIs	
  (e.g.	
  TAC	
  model)	
  
	
  
•  HI	
  Science:	
  LADUMA	
  &	
  MHONGOOSE	
  
	
  
•  LADUMA:	
  examples	
  given	
  by	
  Sarah	
  yesterday	
  
	
  
•  MHONGOOSE:	
  e.g.	
  since	
  the	
  first	
  antennae	
  will	
  be	
  populaAng	
  the	
  

core	
  (except	
  for	
  ant.s	
  62	
  &	
  63),	
  low	
  column	
  density	
  HI	
  projects	
  
appear	
  the	
  opAmal	
  targets	
  (baselines	
  29m	
  to	
  x100m)	
  

Early	
  Science:	
  from	
  October	
  2015	
  



•  Array	
  Release	
  2	
  (AR2)	
  –	
  as	
  per	
  AR1	
  with	
  the	
  
following	
  addiAons/extensions	
  

•  64	
  inputs	
  (32	
  antennae)	
  correlator	
  
•  Modes	
  (AR1	
  +	
  the	
  following	
  addiAons)	
  

–  4	
  beam	
  beamformer,	
  channelisaAon	
  as	
  per	
  AR1	
  
–  Incoherent	
  sum	
  of	
  antennae	
  auto-­‐correlaAons	
  
–  5	
  x	
  13.4	
  MHz	
  zoom	
  bands	
  with	
  4096	
  channels	
  giving	
  	
  3.3	
  kHz	
  
resoluAon	
  

–  5	
  x	
  6.7	
  MHz	
  zoom	
  bands	
  with	
  4096	
  channels	
  giving	
  	
  1.6	
  kHz	
  
resoluAon	
  

–  32	
  antennae	
  will	
  have	
  a	
  synthesized	
  beam	
  ~1	
  arcmin	
  and	
  reach	
  
a	
  5σ	
  of	
  3.3	
  mJy/beam	
  per	
  channel	
  aoer	
  an	
  hour	
  in	
  wbc	
  

Roll-­‐out	
  plan:	
  Jan-­‐Dec	
  2016	
  



•  Array	
  Release	
  3	
  (AR3)	
  –	
  as	
  per	
  AR2	
  with	
  the	
  
following	
  addiAons/extensions	
  

•  128	
  inputs	
  (64	
  antennae)	
  correlator	
  
•  Modes	
  (AR2	
  +	
  the	
  following	
  addiAons)	
  

–  Add	
  spectral	
  modes	
  
–  Full	
  system	
  sensiAvity,	
  64	
  antennae	
  will	
  have	
  a	
  synthesized	
  
beam	
  	
  ~	
  5	
  arcsec	
  and	
  reach	
  a	
  rms	
  ~	
  1.1	
  mJy/beam	
  per	
  channel	
  
aoer	
  an	
  hour	
  in	
  wbc	
  at	
  21	
  cm	
  

–  Commissioning	
  from	
  Jan	
  2016	
  
–  Scaling	
  from	
  32	
  to	
  64	
  antennae	
  during	
  2016	
  

Roll-­‐out	
  plan:	
  Jan	
  2017	
  



•  Commissioning	
  &	
  Science	
  Verifica7on	
  on	
  AR3	
  
(Jan	
  to	
  June	
  2017)	
  

•  Array	
  “Survey	
  Ready”	
  July	
  2017:	
  Start	
  of	
  
Science	
  Programme	
  

•  Conduct	
  currently	
  approved	
  UHF	
  &	
  L-­‐band	
  
MeerKAT	
  LSP	
  Science	
  Observa7ons	
  &	
  TBD	
  PI-­‐
lead	
  experiments	
  (July	
  2017	
  to	
  Dec	
  2021)	
  

•  Dates	
  for	
  fuller	
  integraAon	
  of	
  MeerKAT	
  with	
  
SKA1-­‐Mid	
  to	
  be	
  negoAated	
  

	
  
Roll-­‐out	
  plan:	
  2017-­‐2021	
  

	
  



•  Commissioning	
  will	
  start	
  in	
  conjuncAon	
  with	
  the	
  MeerKAT	
  AVI	
  
(Assembly,	
  IntegraAon	
  and	
  VerificaAon)	
  team	
  in	
  July	
  2014	
  and	
  
will	
  conAnue	
  throughout	
  the	
  roll-­‐out	
  unAl	
  the	
  array	
  is	
  “survey	
  
ready”	
  when	
  it	
  will	
  be	
  handed	
  over	
  to	
  operaAons	
  during	
  2017.	
  

•  At	
  each	
  stage,	
  once	
  funcAonal	
  operaAon	
  has	
  been	
  confirmed,	
  
science	
  verificaAon	
  will	
  start	
  unAl	
  the	
  next	
  array	
  release.	
  

•  If	
  science	
  verificaAon	
  is	
  met	
  before	
  the	
  next	
  array	
  release,	
  
early	
  science	
  on	
  a	
  TAC	
  basis	
  can	
  be	
  performed	
  OR	
  if	
  the	
  array	
  is	
  
“survey	
  ready”,	
  the	
  MLSP	
  and	
  any	
  allocated	
  smaller	
  project	
  PI	
  
Ame	
  can	
  start.	
  

NOTE:	
  This	
  reflects	
  current	
  planning.	
  RealiAes	
  of	
  construcAon	
  and	
  
commissioning	
  may	
  force	
  some	
  changes	
  in	
  the	
  planning.	
  
	
  

	
  
Commissioning	
  Ac7vi7es	
  

	
  



MeerKAT	
  &	
  SKA1	
  



MeerKAT	
  &	
  SKA2	
  



•  Important	
  milestones	
  for	
  MeerKAT:	
  
	
  

1.  First	
  2	
  antennae:	
  April	
  2014	
  
2.  First	
  Receptor	
  Test	
  System:	
  July	
  2014	
  
3.  Science	
  VerificaAon	
  &	
  Early	
  Science:	
  Oct	
  2015	
  
4.  Antennas	
  construcAon	
  completed:	
  end	
  of	
  2016	
  
5.  MeerKAT	
  Science	
  VerificaAon:	
  Jan	
  to	
  Jun	
  2017	
  
6.  MeerKAT	
  Array	
  “Survey	
  Ready”:	
  Jul	
  2017	
  
7.  MLSP	
  &	
  PIs-­‐lead:	
  Jul	
  2017	
  to	
  Dec	
  2021	
  +	
  merging	
  with	
  

SKA1-­‐Mid	
  

Summary	
  



Thank’s	
  to	
  Jasper	
  Horrell	
  
Science	
  processing	
  sub-­‐system	
  manager	
  

on	
  the	
  MeerKAT	
  project	
  
for	
  the	
  current	
  MeerKAT	
  status	
  

as	
  of	
  6	
  March	
  2014	
  



The MeerKAT programme 


