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• High School Project on Astrophysics Research with 
Cosmics 

• offers high school students opportunity to contribute to 
real science 

• Each university has a local cluster of schools 
• Each school builds and maintains a station 
• ~ 140 stations 

• Netherlands, UK, Denmark, Ireland  
(next), Namibia (summer school)

GOAL
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• Master & Slave combination 
• 2 or 4 detectors 
• GPS timestamp (σ = 7ns) 
• 400 MHz sample rate (2.5 ns) 
• Trigger at: 

• 2 low signals ( 2 det.) 
• 3 low or 2 high signals (4 det.)

HISPARC STATION
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Fig. 9.1 Cut-away view of a shower before ground impact in a vertical plane containing the shower
axis. θ is the zenith angle, ts the particle disc thickness (the dispersion), t1 the arrival time of the
first particle of the shower at a timing detector and also the time lag of the shower front with
respect to the tangent plane at location r1 from the axis. ti is the arrival time of particle i at distance
ri from the shower axis w.r.t. the shower front. The detached hatched area to the right of the disc
symbolizes the particle density distribution across the disc

transverse momenta, Coulomb scattering, etc., including geomagnetic deflection),
that are responsible for the lateral spread of the particles and photons away from the
shower axis.

For Cherenkov light the emission angle of the photons, the scattering of the pho-
tons in the air and the changing index of refraction across the atmosphere cause
additional delay and time dispersion that must be added to the one acquired by their
parent particles. However, once created, optical photons suffer little scattering and
absorption in the atmosphere and are excellent messengers to reveal the history of
an air shower to the observer at ground level (see Chap. 16).

In larger showers the front of the particle disc describes a curved surface that can
be approximated roughly by a spherical shell or, more accurately, by a parabolic
surface, centered about the shower axis, that extends symmetrically outward.1 With
respect to a plane perpendicular to the shower axis that lies tangent to the shower

1 Geomagnetic and other effects, including fluctuations in shower development can disturb this
symmetry.
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• Event: coincidence within 1.5 µs

HISPARC STATION 
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• Scintillator (A) 
• Light guide (B) 
• Photo Multiplier Tube (D) 
• Light tight

HISPARC DETECTOR
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• GEANT4: 
• Scintillator + light guide simulation 
• PMT response parameterisation 
• Number of photons at PMT is position 

dependent

HISPARC DETECTOR

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Pulse height [mV]

0

50

100

150

200

250

300

350

O
cc

u
ra

n
ce

Data

Simulation

PMT SIGNALS

NUMBER OF PHOTONS AT PMT



The HiSPARC Experiment

HiSPARC

!7

• LabVIEW 
• Local data storage 
• Data reduction 

(zero suppression) 
• Local buffer + 

upload (Python) 
• Windows 10 OS

DATA ACQUISITION
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• Virtual Private 
Network 

• Remote login 
• Network Monitor 

(Nagios) 
• Encrypted 
• Automatic update 

procedure

MONITORING AND CONTROL
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• Public database 
• Application 

Programming Interface 
(API) 

• SAPPHiRE (HiSPARC 
analysis library -Python) 

• jSparc (javascript 
library) 

• Source code: github 
(github.com/hisparc)

DATA ACCESS

Event histogram (number of events per hour)

Pulseheight histogram

Pulseintegral histogram

Barometer data

Temperature data

←

Stations  List  Map  Coincidences

Station  Data  Status  Config

Download event summary data

June 2011

Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun

1 2 3 4 5

6 7 8 9 10 11 12

13 14 15 16 17 18 19

20 21 22 23 24 25 26

27 28 29 30

Jan  Feb  Mar  Apr  May  Jun

Jul  Aug  Sep  Oct  Nov  Dec

2004  2005  2006  2007  2008

2009  2010  2011  2012  2013

2014  2015

Master
Version Hardware: 18 FPGA: 15
HV Ch1 940 V
HV Ch2 851 V

Slave
Version Hardware: 156 FPGA: 15
HV Ch3 695 V
HV Ch4 742 V

Position
Latitude 52.3559180°
Longitude 4.9511453°
Altitude 53.79 m

Help

Station: 501 — Nikhef
Wed, 29 June 2011

Image  | Source

Image  | Source

Image  | Source

Image  | Source

Image  | Source

→

© OSM contributors, © CartoDB
50 m
200 ft

SEE: 

DATA.HISPARC.NL

WEATHER STATION 
DAVIS VANTAGE 
PRO

http://github.com/hisparc
http://data.hisparc.nl
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• Reconstruct high energy EAS 
• Irregular array 
• Shower reconstruction 

• core 
• direction 
• energy 
• shower front reconstruction 

• Machine Learning 
• Simulated EAS 

SCIENCE

SCIENCE PARK ARRAY (NIKHEF)
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• Space weather 
• Correlated air showers (Gerasimova-Zatsepin effect)

SCIENCE

SPARSE ARRAY (IRELAND TO JOIN)
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• Free public access 
data 

• Jupyter Notebooks 
• Online environment 
• Learn how to 

program Python 
• Analyse large data 

sets / apply modern 
statistical methods

PHYSICS EDUCATION
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• Teacher program 
• 1 day per week, 1 year 
• Research project 

(e.g. lightning and 
cosmic rays, isotropy) 

• Promote science and 
programming in the 
classroom 
• vehicle: HiSPARC

PHYSICS EDUCATION
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• Dutch High School curriculum: 
• Student research project 
• 80 hours 

• Exceptional case: high school 
student works several months 
at Nikhef (full time)

PHYSICS EDUCATION

 1  
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• Classroom lectures 
• Teaching material 
• Physics combined with 

computer science class 
(Python) 

• Teachers' "free" time in 
regular curriculum 

• Maintenance HiSPARC in 
teachers' spare time

PHYSICS EDUCATION
1

Het uitdijend heelal

N.G. Schultheiss

1 Inleiding

Deze module volgt op de module “Het heelal”. In deze module wordt uitgelegd hoe ontdekt is dat het
heelal groter wordt. Uiteraard kunnen we dan ook de gedachte formuleren dat het heelal vroeger
kleiner was. Heel lang geleden was het heelal waarschijnlijk oneindig klein. Dit idee wordt ook wel de
“The Big Bang” genoemd.

2 Vesto Slipher

Vesto Melvin Slipher deed in eerste instantie spectrografisch1 onderzoek aan planeten om de omlooptijd
te bepalen. Een aantal planeten wordt omgeven door een wolkendek. Bij gevolg is het oppervlak niet
te zien en zijn er ook geen duidelijke details waarneembaar. Als we kunnen kijken hoe snel het gas aan
de ene kant naar ons toekomt en hoe snel het gas aan de andere kant van ons afgaat, kunnen we de
omlooptijd van een planeet bepalen.

Gelukkig hebben soorten atomen een eigen kleur. Als de atomen van ons af bewegen verschuift deze
kleur naar het rood en als ze naar ons toe komen verschuift deze kleur naar het violet. Als we de
kleurverschuiving weten, kunnen we de snelheid met het Doppler effect berekenen. Als we de snelheid
weten, kunnen we de omlooptijd van een planeet uitrekenen.

In figuur 2.1 is een opstelling geschetst waarmee de kleurverschuiving te meten is. In het geval van de
reflectie aan een planeet zullen de atomen hun bijbehorende kleuren absorberen. Dit worden donkere
lijnen in het spectrum tussen rood en violet. In de opstelling kan het zijn dat het licht van de ene kant
van de planeet over het licht van de andere kant van de planeet wordt afgebeeld. Als we een diafragma
tussen de vlakke spiegel in de telescoop en het oculair van de telescoop plaatsen, wordt alleen het licht
dat we willen meten doorgelaten. Dit is dan bijvoorbeeld het licht van de linkerkant van de planeet.

In de praktijk is het handiger om een extra lens na de telescoop te gebruiken. We kunnen dan het
diafragma tussen de telescoop en de lens voor het prisma plaatsen.

3 Het Doppler effect

Alle golven en dus ook lichtgolven zijn te definiëren met twee van de drie volgende grootheden:
1Met een spectrografisch onderzoek bestudeert men de het spectrum kleuren van een voorwerp.

HiSPARC

EXPANSION OF THE UNIVERSE
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• Focus on Jupyter notebooks 

• New website 

• New software  

• Ireland  

• Namibia

OUTLOOK
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• ~140 stations 
• Open data system 
• Analysis framework 
• Online programming 

environment 
• Over a decade of 

experience 
• Large database with 

simulated air showers

CONCLUSION

HISPARC TOWARDS ANTARCTICA


