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Beam dump

Laser power photodiode

Mirror

Scattering chamber

PMT housing

PMT photocathode
LDA sensitive area

Scattering volume

Beam guide and baffling

Coaxial inlet air pipe
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Sample air flow
Sheath air flow

Exhaust

Pump 1
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®`¶�����}�y|�°���
�e{F}�y|�°�L}�y����f�����°{�xz� ¯ �fy����������z���°���z��}�xz�°�z�`��y������{F}��L}��cy|{ª�z�\�z��}��\�O®`¶^}�xz�c����{�xz�\�O��y��z��­
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£H�Q¨ Ð�Õ Ð`ÄUÔI� £7®C¨ #zÕ|Ó<"�ÔI�

£7�2¨ #zÕ #01�ÔI� £7�C¨ Ö0Õ Ö�ÄUÔI�

£7�2¨ Ö0Õ Ö�ÄUÔI� £7��¨ Ö0Õ Ö�ÄUÔI�

Ê¢y����z���~Ä0­ 2�öswExz�~{������~��{bÊ¢y����z����£3Ä0­ 2Q¨°®z��}¬{�xz� ¯ y��z�¤}�xz�����©Â}���y������\���������z�e{����
}�xz�����e����������}c���
}�xz�����\�«������}�y����°y��z�z�©¡��«���K}�xz�
ô!ÂA�zy|���\��{�y��������[���z��{�­



�*[�Ý ���
���������+q.��ÒÚ�
��Ôw¯±Ó	�_Ó+��È ×
ü±Ò1Ï8��Ñ�ÒàÉS���(Ó	�,�
��ÉS���,�
Ó

£7�0¨ Ö0Õ 1/1�ÔI� £7xC¨ 2�Õ #`ÐUÔI�

£7y«¨ 2�Õ 1zÓ�ÔI� £ ð�¨ Ä0Õ 1/"�ÔI�

£7¸z¨ 1�Õ ô�ôUÔI� £7�«¨ 1�Õ ô�ôUÔI�



q.���j�ÅÃs8w­`�_ÉS����Ó	�_���
��Ô9�
�����
�O�jý ��Ô �*[
�
y|{���x����z���\�R­¤ü>�\�e����{��d}�xz�dy��`}��\��{�y�}A¶¤���K{��e�L}�}��\���\����y���x`}%y|{������zy��z��¶s�z�\�\���e��{�y��z� ¯ y�}�x
y��z�\���e��{�y��z�¬{��e�L}�}��\��y��z�O���z�����Uy���}�xzy|{����\��y����I�C������y|�L}�y�����{�y��
}�xz�°���z���z�|���������z��������}�xz�
�[Çª�<���e��{��z���e���\�`} ¯ y����i���|{��)���e{��z��}>y�����x����z���e{>y��%}�xz���C�e��¸°�����z��y�}��z�z�����e��{��z���\�^®`¶
}�xz�°{��\��{����\­)wExzy|{��\�`���z��y��e�L}��e{�}�xz�����\�|�L}�y�����{�xzy���®C��} ¯ �\�\�~}�xz�U���0�e�L}�y����������^������}�y��\���
¯ y�}�xzy��¤}�xz�¬{������z���O��y��Ú3z� ¯ ���z�s}�xz�¬�°�2¡�y|�À���,�����z��y�}��z�z�¬���§}�xz�d���e{��z��}�y��z�f�[Çª�
�z����ïz�������z�d{�xz���z���b���e{��z��}ªy��b{�y|��y��|������¶���õi{���}ª������}�y��\���e{E���z�C�e����y��z�U�z�e���>�e����xb��}�xz�\�Ey��
}�xz��{�����}��\�^���L}��){���}e­�wExz�Ky��`}��\������}�y����^���i}�xz�e{��K} ¯ �U�\õC�\��}�{E{��\�e�°{�}�xz�����`{F}>�z�|����{�y�®z���
�©¡��z�|�����L}�y����~���
}�xz����®�{��\�����\�~������y|�L}�y����R­%ñ�}�xz�\���C�`{�{�y�®zy���y�}�y��e{À{�xz���z���~®C���\����{�y��z�\���\�I�
®z��}��e���d���\�z�\��������¶d®C�c�zy|{��\���z�`}��\�Rö

õ wExz�^�\õC�\��}°�\���z���¤®C�^�©¡��z�|��y��z�\�¤®`¶s{��`���@3z�z��}����L}�y����sy���}�xz�d{����0��}�xz�\�¤�[Çª�
�z����ïz��� ¯ y�}�x^��x����z��y��z��{�y��������R{F}����\�z��}�xI�0xz� ¯ �����\�ª�z�)�C�\��y��0�zy��K���L}�}��\���^�\���z���b®C�
�zy|{��\�\���z�\�Oy��d}�xz�e{��À���L}���­

õ wExz���C�`{�{�y�®zy���y�}A¶c���`}�xz���`{��\y����|�L}�y����c®C�\y��z���e����{��\�À®`¶c�ª�Q�����\��y��e���`�z����®z���e� ¯ y�}�xzy��
}�xz�%����}���y����������\�0�z�%y|{c�©¡0}����e���\��¶f�z�z��y�¸��\��¶f{�y��z�\�%}�xz������}���y��������|{ ¯ �\�����z��}À�z���z�
y���}�xz�^�����z�\�U�zy|{��z�|�e¶��\�R­swExz�\���by|{)�z���C�\��y��0�zy��b®C�\x��e�0y����z���z���e{��\�`} ¯ xz�\�s}�xz�
���e{��z��}�{��������zy|{��z�|�e¶��\�
y��d}�xz�c�����z�\�ª}�xz��¶ ¯ �\���À��®�}���y��z�\�R­

Ç��L}���y���Ê¢y����z���e{U£3Ä0­ Ö`¨ª���z�¤£3Ä0­ 2Q¨ª�����)�z����}�}��\� ¯ y�}�x��\��������®�����{ ¯ xzy���x~�����){�y|���z��¶
}�xz�c���z�z�����z��y|�L}��À{F}����z�������d�z���0y|�L}�y����¬y��z�«�\�����\�¬�«���`�·}�xz�À{F}��L}��c�\�!������y|���z�\�À�°�L}���y ¡R� úR �
�e�����\�z�|�L}��\�d��{>�z�z��y��z�)}�xz������}�y|�°���i�e{F}�y|�°�L}�y����R­
�K��}�xz���z��x^}�xz�e{��K�������z�e{ª�����K���\�z�\��������¶
�C�0���b�e{F}�y|�°�L}��e{d���À}�xz�~����}��������\��������{by��º}�xz������}���y������\�X{F}��L}��e{\�K}�xz��¶º������y��z�\���z�z�\�
®C�\�e����{��d���ª}�xz�b��y���x`}�}�xz��¶¤{�xz�\�¤���s}�xz�b����}���y��������E�z���0�\�e{�{�­swExz�d�\�!������y|���z�\�b���ª}�xz�
{F}��L}������\��}����§y|{§��y����\�¬®`¶ úR Þç£ R �utê Ì �wv R �ut� �wv�¨ ��ø £3Ä0­|Ó2¨

¯ xz�\��� R�ê ���z� R�� �����O}�xz��ÙdÚCÛ©±3ÜLÛ©±%���z�W���e��{��z���e���\�`}¬�\�!������y|���z�\���°�L}���y��\�e{\�����z��éy|{)}�xz� ¯ �\y���x`}�y��z�~�«�z�z��}�y����¤�L}U}�xz�b{�������}�y����<£H{��\�b�K�z�C�\�z�zy ¡9£Hü§¨�¨�­��Ø�������z�^��� úR
�\���`{��U}���}�x��L}���� R�ê ¯ y������0�\�\�z��y��5� y|{�{��°�����3� ¯ xzy���x~y��
}��z���I�iy|���z��y��e{K}�x��L}�}�xz�U�\�`{F}
�«�z�z��}�y����Ox���{ª��y�}�}����À�z�\�C�\�z�z�\�z�\�U���d}�xz�){F}��L}���­E¦§�\�e������y��z�%}�x��L}§}�xz�bÙcÚCÛ©±3ÜLÛ©±�������y|���z�\�
���O}�xz�)���\�«������}�y����Uy��z�z�©¡
y|{�Å�­ Å�#����\�������e{��C���z�zy��z�^}��b��{F}����z���������z���0y|�L}�y����
����Å�­ ô�� ¯ �
�e����{��\�)}�x��L}c�°���`¶O����}�xz�U����}���y������\�~���\�«������}�y�����y��z�zy��\�e{�x��e�����\�������K�e{F}�y|�°�L}��e{ ¯ xzy���x
�����^���z�z���e¡�y|�°�L}��\��¶f�\ÃQ������}��¬}�xz��Ù°ÚCÛ©±3ÜLÛ©±��������z��­OwExzy|{)y|{À������}�y��\�z�|������¶~}����z�^�L}À}�xz�
{��°�������\�ª������}�y��\����{�y�½\�e{\�z®z��}ª�����\�O�L}>}�xz���|�������e{F}§{�y�½\�e{>}�xz�����z��{E{�xz� ¯ �|���������\�������E®�����{
�«���E}�xz�`{��c�z����ïz���e{ ¯ y�}�xd}�xz�c��� ¯ �e{F}��[Çª�Ì�����z��y�}��z�z��­
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wExz�K{��e�L}�}��\���z����}�{����@}�xz�§����}���y������\�^���\�«������}�y�����y��z�zy��\�e{>���|{��){��z�����e{F}�}�xz��y|���C����}����`}

�������)}�xz�¬Ù)ÚCÛ©±3ÜLÛ©±ª�z�|�e¶�{�y��
}�xz�°{��\���\��}�y������������\�\�\��}���®z���%{F}��L}��e{�­ÀÎ �
}�xz�Ux`¶0�C��}�xz��}�y��e���
�e��{�� ¯ xz�\����}�xz�����\�«������}�y����~y��z�z�©¡º�\�`���C���z�\�`}O���c}�xz�'Ù
ÚCÛ©±3ÜLÛ©±°�\�`{F} ¯ ��{b}�xz�����z��¶
�\���`}���y�®z��}�y��z�%�7����}����e�0}�xz�c�\�`{F} ¯ ���z���O®C�c��y����\�¬®`¶Cö

���`{F} Þ Ó
Å�Õ Å�# ñ�ú� Ö ��ê ò v é £3Ä0­ ô`¨

¯ xz�\����ú� y|{c}�xz���e{F}�y|�°�L}��\�s���\�«������}�y����^y��z�z�©¡s���z� ��ê }�xz��Ù°ÚCÛ©±3ÜLÛ©±����\�«������}�y�����y��z�z�©¡i­
Î �º}�xzy|{b�e��{��f�s�zy�õC�\���\�z�\�~���UÅ�­ ô�"s®C��} ¯ �\�\� ú� ���z� ��ê ¯ ���z���9���e{��z��}Oy��<�s�\�`{F}¬���
ô0­¬ ¢¡z����y����L}�y��������§Ê¢y����z���
£3Ä0­ #0¨�{�xz� ¯ {À}�x��L})�0y���}���������¶~�z��{F}��L}��e{ ¯ y�}�x¤�¬����}���y������\�
���\�«������}�y����Oy��z�z�©¡v����}�{�y��z�¬}�xz�fÓ�­ ôOí9Ó�­ 2~y��`}��\��������x��e���O®C�\�\�W���\�\�\��}��\�W®`¶¤}�xz�¬�\�`{F}
�«�z�z��}�y����O�\��y�}��\��y|�����z�¬}�xzy|{§�e���O®C�)�L}�}���y�®z��}��\�¬}��°}�xz�bÙcÚCÛ©±3ÜLÛ©±>�\�`{F}K����}�xz�)���\�«������}�y����
y��z�z�©¡À�������z��­¢w[�§®���{���}�xz��{��\���\��}�y����À�������\�\�\��}���®z����{F}��L}��e{R����}�xz�\y�����®zy���y�}A¶K}��§���\�z���0�z�z�\�
}�xz�À���e��{��z���e���\�`}��������z�����z�c�\���z���¬��{��c}�xz�cïz��{F}§}��\���Ø���[}�xz�c�\�`{F}��«�z�z��}�y����O�������z��ö

Ê¢y�}§�\�`{F} Þ�ñ A ÖOùc£	úk ¨ ò û R�� ��ø ñ A Öþùc£	úk ¨ ò Õ £3Ä0­ ÐQ¨

Ñ�� ¯ �����\�e�§}�xz��Ù¬ÚCÛ©±3ÜLÛ©±��z�0�e{����\�z���e{��\�`}b������y��Wy��z�«�����°�L}�y����v���v}�xz�O}����z��{F}��L}������z�
}�xQ��{E}�xzy|{ª¸Q�z� ¯ ���\�z���U{�xz���z���¬®C�c��{��\�Oy��O{��\���\��}�y��z�^���\�\�\��}���®z���){F}��L}��e{�­

wExz���\��¸���¶�ÃQ�z�e{F}�y�����{ ¯ xzy���xd�À��{F}ª®C�K���z�z���e{�{��\�dy��^ÃQ�����`}�y��Þ¶0y��z�)}�xz�K��{��\�«�z���z�e{�{E���
}�xz� ��¥ ��¦§�>�[ W���e��{��z���e���\�`}�{K������ö

õ ÇK�s}�xz��{�y�½\���zy|{F}���y�®z��}�y�����{d���z�º���\�«������}�y����~y��z�zy��\�e{d�������\� ¯ y�}�xº}�xz���©¡��C�\��}��\�
£7� ¥�� ���e��{��z���\�C¨>�������z�e{ ¯ y�}�xzy��O�\�������§���z�z�����z��y|�L}��c�e{F}�y|�°�L}��e{yx

õ �K���E}�xz�§{�y�½\�§�zy|{F}���y�®z��}�y�����{\�Q��{
���e��{��z���\�%®`¶ ��¥ ��¦§�>�[ §�`{�y����zy�ïz�e���`}���¶°�zy�õC�\���\�`}
�«���`�¿���z�À���z��}�xz�\�zx

õ Èºx��L}�y|{K}�xz�����e{������0y��z�¬�C� ¯ �\�c���
}�xz� ��¥ ��¦§�>�[ <y���{F}��������\�`} ¯ y�}�x����e{��C�\��}c}��
������}�y��\���À{�y�½\�)���z�d���\�«������}�y����Ày��z�z�©¡ax

Î3}�y|{%�z�z���e��{�������®z���O}��f�©¡��C�\��}d{F}��L}�y|{F}�y��e���§}��e{F}�{^{��z��xº��{°}�xz�dt v }��e{F}b�C�\���«�������\�vy��
��x�����}��\��£_#0¨d}��º�z���0�z�z�\�¤���0�0�����e{��z��}�{�®C�\�e����{��¤���°}�xz�s�zy|{��\���`}�y��Q�z����{~���L}��z���s���
}�xz���zy|{F}���y�®z��}�y�����{����e��{��z���\�¹®`¶<}�xz�s� ¥�� ­��ât�v��\�`��������y|{����X®C��} ¯ �\�\�Ì}�xz��� ¥��
���z� ��¥ ��¦§�>�[ ��z��}��\����y��z�\�s{�y�½\�%�zy|{F}���y�®z��}�y�����{ ¯ ��{��C�\���«�������\�fxz� ¯ �����\�U��{�y�}À�z�0�e{
�z���!�0y��z�^�dÃQ�����`}�y�}��L}�y����^�����z¸Qy��z�O����}�xz�%�zy�õC�\���\�`}U���z��{^£Hw���®z���
£3Ä0­|Ó2¨�¨�­^��{c�©¡��C�\��}��\�
}�xz�Üt v �������z�e{O������{��z��x�}�x��L}¬}�xz�~}�xz�\����¶9�z���\�zy���}�{¬}�x��L}O�z���z�f���)}�xz� ��¥ ��¦§�>�[ 
�zy|{F}���y�®z��}�y�����{^�\���z���Wx��e����®C�\�\�9{������z���\�º�«���`�,}�xz��{������
�C���z�z�|�L}�y����º��{%}�xz�
� ¥��
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�zy|{F}���y�®z��}�y�����{�­ÍwExzy|{O�e����®C�s�L}�}���y�®z��}��\�<}��'}�xz�f®z���`���z�\�zy��z�v���U}�xz�f�zy|{F}���y�®z��}�y�����{
®`¶ ��¥ ��¦§�>�[ §�
��{���®�{��\�����\�'y��s}�xz�d���\�«������}�y����dy��z�z�©¡¤}��e{F}�{���y����\��y�� � �\��}�y�����£_#z­ #0¨�­
ÇKy|{����\�`�����zy��z�b}�xz�U�z����®���®zy���y�}A¶O�������z�e{����z���\�`��������y��z�^}�xz�Út v ���z� Î �������z�e{��zy����\��}���¶
¯ ���e���d{��\�K}�x��L}>}�xz�\����y|{>�z�����z�������\�`}E}����\�z�^y��^}�xz�·t v �\�`��������y|{�����{ ¯ y�}�xby��z�\���e��{�y��z�
������}�y��\���c{�y�½\��­�wExz�c®C�e{F}§ï�}§®C��} ¯ �\�\�d}�xz��} ¯ �°���L}��°{���}�{Ey|{E�«���z�z�dy��d���z�f£7��¨K£7�z�`��y������
�����zy���{�Ö0Õ Ö�ÄUÔI��¨>���z�d}�xz� ¯ ����{F}�y|{ª���z��£7�0¨�£7�z�`��y������R�����zy���{KÖ0Õ 1/1�ÔI��¨�­

t v Î �%£_t v � Î ¨ t v Î �%£_t v � Î ¨
£H�Q¨ Ó<1/2 ô�Ó Ó £7�0¨ ô'#Qô ô'# Ó
£7®C¨ Ó<1�Å ô�ô Ó £7xC¨ Ó<2`Ö ô�2 Ó
£7�2¨ ÓeÐ�Ð ô�Ö Ó £7y«¨ Ó<2�Ð ô�Ä Ó
£7�C¨ Ó�#QÄ ô�Ö Ó £ ð�¨ Ó<1`ô ô�" Ó
£7�2¨ Ó!Ä�Ö ô�Ð Ó £7¸z¨ Ó!ô�2 ô�Ö Ó
£7��¨ Ó�ÓeÐ ô�2 Ó £7�«¨ Ó�#QÖ ô'# Ó

w���®z����Ä0­|Ó�ö�wExz�°���e{��z��}�{��������z�z��¶0y��z�¬�@t v �\�`��������y|{�����®C��} ¯ �\�\�}�xz��{�y�½\���zy|{F}���y�®z��}�y�����{���y����\��®`¶U}�xz�Kô!ÂA�zy|���\��{�y�������������}���y��������@���z�
}�xz�%� ¥�� ­ Î y|{�}�xz�%�Q���À®C�\�À���>�z�\�����\�e{À���>�«���\�\�z�`�,£7�Q���À®C�\�)���
�z���0ÂA½\�\���°{�y�½\��®zy���{�¨�­$�%£_t v � Î ¨�y|{�}�xz���z����®���®zy���y�}A¶�}�x��L}§�)�����z�z�`�
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