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COBRaS

Image:ESA/Herschel/PACS/SPIRE/HOBYS Consortium 
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COBRaS ­ Introduction

• COBRaS is an e­MERLIN legacy project (P.I. R. Prinja) awarded 
~300 hrs of observing time over two bands (1.4 GHz, 5 GHz).

• Intensive radio survey of the core of the Cygnus OB2 association 
in our Galaxy.

• Cyg OB2:
– Tremendously OB rich: 120 ± 20 O­stars, 2600 ± 400 OB­

type stars.

– 1.7 kpc away in the core of the Cygnus X region.

– Large visual extinction – ideal for radio studies.

– Cluster mass: 4­10 x 104 Mo , Estimated age: 2­3 Myr

• Offer direct comparison to not only massive clusters in general, 
but also young globular clusters and super star clusters.
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COBRaS Observations
• Mosaiced observations of central region of cluster
• 42 hours L­band 1.5 GHz

– 6 hrs/pointing

– rms ~ 24 μJy

– Resolution ~ 170 mas

• L­band Legacy observations complete – three datasets 2014

– 24th Jan

– 11th Apr ~ 25%

– 25th Apr ~ 75%

• 252 hrs C­band 5 GHz ~50 mas

– 6 hrs/pointing

– Expected rms ~3­4 μJy

– 2 GHz instantaneous bandwidth
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e­MERLIN

● Technical challenges

– Data volume

– Inhomogeneous array

– Wide bandwidths

– Radio Frequency Interference

– Variability
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SERPent & SPPlot
Luke Peck, Danielle Fenech, Jack Morford

• Scripted E­merlin Rfi­mitigation PypelinE for iNTerferometry (SERPent)

• Algorithm developed primarily for LOFAR  AOFlagger ­ Offringa et al. 2010, 
MNRAS, 405, 155, Offringa et al. 2012, A&A, Volume 539, A95

• Zero­level dropouts, Lovell off­source scans

• SPPlot – data visualisation tool frequency vs. time, phase and 
amplitude
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COBRaS Observations

Setia-Gunawan et al. 2003 ApJSS, 149,123
350MHz/1.4GHz WSRT survey, 13”, 2 degs
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COBRaS Observations

• Multiple­pointing 
observations of 
central region of 
cluster

• 42 hours L­band 
1.5 GHz

– 6 hrs/pointing, 
rms ~ 24 μJy

– Resolution ~ 170 
mas

• Region 0.48°x0.48°
• Total 41 sources
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Key Science Goals

• Accurate mass­loss determinations putting constraints on 
wind clumping and stellar evolution.

• Studying the incidence of non­thermal emission in 
colliding wind binaries leading to a better binary fraction 
estimate.



17/10/18 12

Measuring mass­loss

1-3R
☼

10R
☼ 100R

☼

• Three main diagnostics – free­free; H ; α
UV P­Cygni 

• Not dependant on – Vel. Field; 
Ionisation conditions; Photospheric 
profile

• But different mass­loss diagnostics 
disagree

• Clumping? 
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COBRaS L­band – single stars
Morford et al. 2016 MNRAS 463, 763

● Known single massive stars – Wright et al. 2015 MNRAS, 449, 871

● Limited to OI­OIII or BI stars

● Definitely single or wide binary – no non­thermal emission
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COBRaS L­band – single stars
Morford et al. 2016 MNRAS 463, 763

● Cyg #7

– O3If star 

– Radio determined     ~ factor of 
two lower than previous 
studies

Ṁ

● Cyg #12 – 1.01mJy

– Ia+ Blue Hypergiant – high 
luminosity, high 

– Slow dense wind – inhomogeneities?

– Binary Cabellero­Nieves et al. 2014, 
Maryeva et al. 2016

Ṁ
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Binary interactions­
Colliding wind regions

• Close binary system 
• Stationary shocks created 

where two stellar winds 
collide

• Fermi acceleration
• Source of synchrotron 

(non­thermal) emission
• Also strong X­rays 

De Becker et al. 2007, MmSAI, 79, 242
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Binaries

Cyg 8AA11

SBHW81 SBHW112SBHW110

Cyg 9

Potential

Known

CLASC 24
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Cyg OB2 #5 – when two stars isn't 
enough

•

Credit: J. Morford

Ortiz­Leon et al. 2011 ApJ 
737,30

Apr 25th 2014

• SW component variable on 6.7 yrs 
timescale

• Non­thermal and only detected through 
radio observations

• NE component also non­thermal, but 
constant on timescales of ~20 yrs 
(kennedy et al. 2010)
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...others

Extragalactic

Apr 25th 2014

Extragalactic

● Estimate expected from previous 
radio surveys, but most at lower 
resolution

● Muxlow et al. 2005, Chi et al. 2013
● Expect ~23 background sources
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...others

YSO ­ G13 318006 
(Guarcello et al. 2013)

Apr 25th 2014
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...others

Apr 25th 2014

Apr 11th 2014
• Transients
– 4 sources, resolved and highly 

variable

– Not detected Apr. 11th, appeared 
Apr 26th

– Apr 11th rms ~ 57μJy/beam

– Flux Apr 25th ­1.3+­0.16 mJy

– All 4 similar 
fluxes/morphologies

– Potential YSOs e.g. Forbrich et 
al. (2008)
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Future COBRaS

● L­band 
– Morford et al. 2016 MNRAS 463, 763 – massive stars

– Morford et al. 2018 A&A, subm. ­ full project paper

– But further analysis underway....

● C­band (5 GHz) observations due to commence... 

 ~252 hrs (L­band 42 hrs)
● Increased sensitivity – 3­4 μJy/bm 

● Expected flux density of stars higher at C­band – ν0.6
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Consortia and further information

www.ucl.ac.uk/star/research/stars_galaxies/cobras
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