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Single	  arm	  forward	  spectrometer	  
Covering	  about	  4%	  of	  the	  solid	  angle	  in	  the	  forward	  region	  the	  detector	  
captures	  40%	  of	  the	  beauty	  cross-‐secAon.	  	  

acceptance	  2	  <	  η	  <	  5	  
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•  σbeauty	  =	  75	  μb	  at	  √s	  =	  7	  TeV	  	  
in	  the	  LHCb	  acceptance.	  	  

•  ~1.5	  ×	  109	  beauty	  pairs	  per	  LHC	  fill.	  
•  Charm	  cross	  secAon	  20	  Ames	  more.	  

differenAal	  cross-‐secAon	  10	  m	  
20	  m	  



Detector	  performance	  
•  Decay	  'me	  resolu'on	  Δt:	  30-‐50	  fs	  
•  Δp/p	  =	  0.4-‐0.6%	  
•  Muon	  ID	  :	  	  ε(μ/μ)	  =	  95%,	  ε(π/μ)	  ~	  1%	  
•  RICH	  ID	  :	  ε(K/K)	  =	  95%,	  	  ε(K/π)	  ~	  5%	  
•  CALO	  ID	  :	  	  ε(e/e)=90%,	  mis-‐ID	  ~	  5%	  

B	  field	  polarity	  can	  be	  reversed	  

3	  

“The	  LHCb	  Detector	  at	  CERN
”;	  The	  LHCb	  CollaboraAon,	  JIN

ST	  3,	  S08005	  (2008)	  
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LHCb	  detector	  perform
ance,	  Int.	  J.	  M

od.	  Phys.	  A30	  (2015)	  1530022,	  arXiv:1412.6352.	  



Instantaneous	  Luminosity	  	  
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• 	  Constant	  instantaneous	  luminosity:	  leveling	  at	  4.	  ×	  1032	  cm-‐2	  
s-‐1	  
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•  LHCb	  was	  designed	  to	  operate	  with	  a	  single	  collision	  per	  
bunch	  crossing,	  running	  at	  a	  instantaneous	  luminosity	  of	  	  
2.	  ×	  1032	  cm-‐2	  s-‐1,	  assuming	  about	  2700	  circulaAng	  bunches.	  

•  We	  run	  at	  4.	  ×	  1032	  cm-‐2	  s-‐1	  with	  only	  1262	  colliding	  bunches	  
(50	  ns	  Ame	  spacing):	  4	  'mes	  more	  collisions	  per	  crossing	  
than	  planned	  in	  the	  detector	  design.	  
	  
	  

±3%	  around	  the	  target	  value	  

monitoring	  instantaneous	  luminosity	  



Present	  DAQ	  

60	  sub-‐farms	  of	  40	  nodes	  

Readout	  boards	  (313	  x	  TELL1)	  
4	  Gb/s	  output	  bandwidth	  each	  
Buffering	  and	  event	  formapng	  
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Push-‐protocol	  with	  centralized	  flow-‐control	  

0.5	  	  Tb/s	  

Trigger	  rate	  
1.1	  	  MHz	  

Event	  size	  50kB	  

EFF	  servers	  perform	  both	  
the	  Event	  Building	  and	  
the	  Sotware	  Trigger.	  	  



Trigger	  (LS1)	  
•  L0	  Trigger	  

–  ECAL,	  HCAL	  and	  MUON	  detectors	  
read	  out	  at	  40	  MHz	  

–  20%	  deferred	  to	  disk	  
•  HLT	  is	  a	  so]ware	  trigger	  

–  Reconstruct	  VELO	  tracks	  and	  
primary	  verAces	  	  

–  Select	  events	  with	  at	  least	  one	  
track	  matching	  	  p,	  pT	  ,	  impact	  
parameter	  and	  track	  quality	  cuts.	  

–  At	  around	  100	  kHz	  performs	  
inclusive	  or	  exclusive	  selecAons	  
of	  the	  events.	  

–  Full	  track	  reconstrucAon,	  without	  
parAcle-‐idenAficaAon.	  

–  Total	  accept	  rate	  to	  disk	  for	  
offline	  analysis	  is	  around	  5	  kHz.	  

FPCP2015	  

HLT1	  

HLT2	  

R.	  Aaij	  et	  al.	  The	  LHCb	  trigger	  and	  its	  perform
ance	  in	  2011.	  JIN

ST,	  8:P04022,2013	  	  
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•  LHC	  stable	  beams	  during	  30%	  of	  the	  
running	  period:	  	  
70%	  of	  the	  Ame	  the	  CPU	  of	  the	  HLT	  farm	  
would	  be	  idle.	  

•  Real-‐'me	  HLT1:	  	  
HLT1	  selects	  events	  that	  are	  temporarily	  
stored	  on	  local	  disks	  (farm	  servers).	  	  
–  Staging	  ater	  the	  HLT1	  filter	  occurs	  at	  a	  

rate	  of	  about	  100	  kHz	  instead	  of	  1	  MHz.	  
–  An	  enriched	  sample	  to	  analyse	  further.	  

•  Deferred	  HLT2:	  	  
Performs	  the	  final	  event	  filtering,	  relying	  
on	  up-‐to-‐date	  calibraAon	  constants,	  with	  
offline	  quality.	  
–  Trigger	  algorithm:	  ~350	  trigger	  lines	  
–  Output	  rate	  ~12.5	  kHz.	  

Trigger	  evoluAon	  
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The	  1	  MHz	  readout	  rate	  limitaAon	  

•  Due	  to	  the	  available	  bandwidth	  and	  the	  limited	  discriminaAon	  power	  of	  
the	  hadronic	  L0	  trigger,	  	  LHCb	  experiences	  the	  satura'on	  of	  the	  trigger	  
yield	  on	  hadronic	  channels	  around	  4.	  ×1032	  cm-‐2s-‐1	  

•  Increasing	  the	  first	  level	  trigger	  rate	  considerably	  increases	  the	  efficiency	  
on	  the	  hadronic	  channels.	  	  
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“Fram
ew

ork	  TDR	  for	  the	  LHCb	  U
pgrade:	  Technical	  Design	  Report”;	  The	  LHCb	  

CollaboraAon,CERN
/LHCC-‐2012-‐007,	  LHCb-‐TDR-‐12	  -‐	  2012	  

ε	  >	  80%	  



The	  LHCb	  upgrade	  

•  Readout	  the	  whole	  detector	  at	  40	  MHz.	  	  
•  Event	  selecAon	  by	  HLT	  sotware	  trigger.	  	  
•  Run	  the	  detector	  at	  2.	  ×	  1033	  cm-‐2s-‐1	  	  

–  pp	  interacAon	  rate	  27	  MHz	  	  
–  Average	  pile	  up	  μ	  ≅5.2	  

•  Collect	  50	  `−1	  at	  14	  TeV	  over	  ten	  years.	  
•  The	  detector	  upgrade	  shall	  take	  place	  

during	  the	  Long	  Shutdown	  2	  (LS2)	  in	  
2018-‐19.	  
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•  The	  detector	  front-‐end	  
electronics	  has	  to	  be	  en'rely	  
rebuilt	  
because	  of	  the	  output	  rate	  
requirements.	  

•  New	  HLT	  farm	  and	  network	  	  
new	  LAN	  technologies	  and	  
powerful	  many-‐core	  
processors.	  

•  Rebuild	  the	  trackers	  
•  Consolidate	  sub-‐detectors	  	  

to	  let	  them	  stand	  the	  
foreseen	  luminosity.	  

Requirements	   Consequences	  

interacAon	  rate	  	   pile	  up	  



40	  MHz	  PCIe	  based	  readout	  
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30	  MHz	  ×	  100	  kB/evt	  

5	  Gb/s	  ,	  300	  m	  long	  fibres	  
from	  the	  FEE	  
directly	  to	  the	  Event	  Builder	  

Event	  Builder	  

n	  ~	  30	  MHz	  ×	  20	  ms	  ~	  6	  ×	  105	  

HLT	  threads	  
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CERN
-‐LHCC-‐2014-‐016	  



τ	  >	  0.2	  ps	  

HLT	  output	  rate	  
LHCb-‐PU

B-‐2014-‐040	  

FPCP2015	   11	  

max:	  10	  GB/s	  

“The	  problem	  is	  no	  longer	  to	  find	  one	  specific	  event	  among	  billion	  background	  events,	  but	  
discriminate	  in	  a	  minimally	  biasing	  way	  between	  various	  topologically	  similar	  signals”.	  
There	  will	  be	  signal	  modes	  where	  100%	  pure	  trigger	  must	  be	  downscaled	  to	  fit	  into	  the	  
output	  bandwidth	  allocated:	  the	  trigger	  will	  frequently	  be	  the	  offline	  event	  selec'on.	  

	  	  

Candidates	  which	  had	  
at	  least	  two	  tracks	  from	  
which	  a	  vertex	  could	  be	  
produced.	  



Upgrade	  of	  the	  tracking	  system	  
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Vertex	  detector	  

Upstream	  Tracker	  

Downstream	  Tracker	  
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VELO	  upgrade	  
h|

p://cds.cern.ch/record/1624070/files/LHCB-‐TDR-‐013.pdf	  

One	  of	  the	  retractable	  halves	  
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•  Higher	  granularity	  and	  improved	  
resolu'on:	  Silicon	  pixels	  of	  surface	  
area	  55	  ×	  55	  μm2	  

•  Reduced	  material	  budget:	  
–  Sensor	  thickness:	  300	  μm	  →	  200	  μm	  
–  Aluminum	  foil:	  	  300	  μm→	  ≤	  250	  μm	  	  

•  Enlarged	  acceptance:	  
–  Edge	  of	  detector	  closer	  to	  beam	  

8.2	  mm	  →	  5.1	  mm	  	  
–  52	  modules	  in	  two	  retractable	  halves.	  

•  New	  readout	  chip	  VeloPix	  with	  
CMOS	  130	  nm	  technology	  to	  sustain	  
~400	  MRad	  

–  Close	  to	  beam	  ~1016	  neqcm−2	  for	  50	  �-‐1	  

•  Cooling	  
–  Cool	  to	  -‐10oC	  to	  -‐15oC	  to	  prevent	  thermal	  

runaway	  
–  Micro-‐channel	  CO2	  cooling	  

VELO	  module	  



VELO	  upgrade	  (II)	  

ν:	  pp	  interacAons	  per	  crossing	  

pixel	  strip	  

Expected	  output	  data	  rate:	  3	  Tb/s	  
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Tracking	  efficiency	  

current	  

upgrade	  



Upstream	  Tracker	  
•  Reconstruct	  downstream	  tracks	  of	  parAcles	  decaying	  ater	  the	  

VELO	  (KS	  àπ+π-‐,	  Λàpπ,	  etc.)	  	  
•  Reconstruct	  upstream	  tracks:	  slow	  momentum	  parAcles	  that	  

bend	  out	  of	  the	  acceptance.	  
•  Improve	  momentum	  resolu'on	  and	  signal	  purity	  of	  long	  tracks.	  
•  pT	  es'mate	  of	  charged	  tracks	  for	  fast	  trigger	  tracking	  

–  σ(pT)/pT~15%	  in	  the	  pT	  range	  of	  0.5-‐10	  GeV/c.	  	  
–  Decrease	  the	  Ame	  required	  by	  the	  tracking	  algorithm	  by	  a	  factor	  of	  three.	  	  
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Downstream	  Tracks	   Long	  Tracks	  
BdàJ/ψ	  KS	   muon	  pairs	  invariant	  mass	  	  

mass	  resoluAon	  improves	  by	  about	  25%	  

CERN
-‐LHCC-‐2014-‐001	  ;	  LHCB-‐TDR-‐015.-‐2014.	  



Upstream	  Tracker	  (II)	  
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Sensors	  will	  be	  operated	  	  
at	  a	  temperature	  of	  -‐5°C	  	  
Bi-‐phase	  CO2	  cooling	  	  
in	  stave	  support	  

CERN
-‐LHCC-‐2014-‐001	  ;	  LHCB-‐TDR-‐015.-‐2014.-‐196p.	  (Technical	  Design	  Report	  LHCb	  ;	  15)	  	  	  

Material	  budget	  
Stave	  •  Material	  budget	  kept	  to	  minimum:	  ~1%	  X0	  per	  

plane.	  Light	  mechanics	  and	  cooling	  system.	  	  
•  Single-‐sided	  silicon	  strip	  sensors	  250	  μm	  thick	  

instead	  of	  500	  μm.	  Strip	  pitch	  and	  length	  adapted	  
to	  the	  parAcle	  flux	  depending	  on	  the	  posiAon.	  

•  Single-‐hit	  resoluAon	  of	  50	  μm.	  
•  Improved	  coverage	  by	  overlapping	  sensors.	  
•  Closer	  to	  beam	  pipe	  to	  improve	  the	  small-‐angle	  

acceptance.	  

68	  staves,	  staggered	  	  10	  mm	  in	  z	  	  to	  provide	  overlap	  in	  x	  
Strip	  pitch	  and	  length	  	  



Current	  Downstream	  Tracker	  
•  Two	  different	  sub-‐detectors:	  OT	  and	  IT	  
•  OT	  are	  made	  of	  	  5mm	  straw	  drit	  tubes	  

(35ns	  drit	  Ame).	  
–  ResoluAon	  is	  200	  μm	  

•  IT	  is	  a	  silicon	  micro-‐strip	  detector	  
covering	  the	  high	  track	  density	  region	  
around	  the	  beam-‐pipe.	  
–  20%	  of	  the	  tracks	  impinge	  on	  IT	  
–  ResoluAon	  50	  μm	  

•  At	  the	  foreseen	  luminosity	  of	  2	  ×	  1033	  
cm-‐2s-‐1	  the	  occupancy	  in	  the	  OT	  would	  
rise	  up	  to	  40%:	  OT	  can	  handle	  up	  to	  
25%	  occupancy	  levels.	  

Outer	  Tracker	   Inner	  Tracker	  

600	  cm	  

	  490	  cm
	  

T1	  
T2	  

T3	  
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OT	  covers	  98%	  of	  the	  	  
~30	  m2	  detector	  surface.	  



SciFi	  Downstream	  Tracker	  
•  ScinAllaAng	  Fibre	  Trackers	  covering	  the	  

full	  acceptance:	  5	  ×	  6	  m2	  

•  A	  SciFi	  detector	  module	  is	  made	  of	  
mulAple	  layers	  of	  2.5	  m	  long	  scinAllaAng	  
fibres	  of	  250	  μm	  diameter.	  	  

•  Very	  light	  and	  uniform	  material	  
distribuAon:	  X/X0	  =	  2.6%	  per	  staAon.	  

•  The	  fibres	  are	  read	  by	  SiPM.	  	  
–  The	  SiPMs	  need	  to	  be	  cooled	  to	  -‐40°C	  to	  

miAgate	  radiaAon	  damages.	  	  

•  Expected	  60	  –	  100	  μm	  spaAal	  resoluAon.	  

	  

X	  U	  V	  X	  

U	  &	  V	  at	  5°	  

Array	  of	  SiPM	  
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CERN
-‐LHCC-‐2014-‐001	  ;	  LHCB-‐TDR-‐015.-‐2014.-‐196p.	  (Technical	  Design	  Report	  LHCb	  ;	  15)	  	  	  

Tracking	  staAon	  
modules	  

module	  secAon	  



Tracking	  performance	  
efficiency	  as	  funcAon	  of	  η	  

OT	  region	   IT	  region	  

momentum	  resoluAon	  

current	  

upgrade	  

Performance	  as	  funcAon	  of	  primary	  verAces	  

FPCP2015	   19	  

CERN
-‐LHCC-‐2014-‐001	  ;	  LHCB-‐TDR-‐015.-‐2014.-‐196p.	  (Technical	  Design	  Report	  LHCb	  ;	  15)	  	  	  

4.	  ×	  1032	  cm-‐2s-‐1	   2	  ×	  1033	  cm-‐2s-‐1	  



RICH	  detector	  

•  The	  overall	  structure	  of	  RICH-‐1	  and	  
RICH-‐2	  unchanged.	  

•  HPD	  photon	  detectors	  will	  be	  replaced	  
with	  MaPMT	  	  
–  1920	  in	  RICH-‐1	  and	  2560	  in	  RICH	  2	  

•  The	  opAcal	  layout	  of	  RICH	  1	  has	  to	  be	  
modified	  to	  reduce	  the	  hit	  occupancy.	  
–  Increasing	  the	  focal	  length	  of	  the	  

spherical	  mirrors	  halving	  the	  
occupancy.	  	  

•  Remove	  the	  Aerogel	  radiator	  in	  RICH-‐1.	  	  
–  ∼3.5%	  of	  X0	  
–  The	  K	  and	  π	  threshold	  in	  C4F10	  are	  	  

9.3	  GeV/c	  and	  2.6	  GeV/c	  .	  
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PDM	  	  size	  of	  116	  ×	  116	  mm2	  

R11265	  MaPMT	  from	  Hamamatsu.	  

C4F10	  

RICH-‐1	  



PID	  performance	  
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Running	  the	  full	  simulaAon	  and	  reconstrucAon	  chain	  in	  Bs	  →	  φφ	  

Perform
ance	  of	  the	  LHCb	  RICH	  detector	  at	  the	  LHCThe	  European	  Physical	  Journal	  CM

ay	  2013,	  73:2431	  

	  	  4	  ×	  1032	  cm-‐2s-‐1	  current	  geometry	  
10	  ×	  1032	  cm-‐2s-‐1	  current	  geometry	  
20	  ×	  1032	  cm-‐2s-‐1	  current	  geometry	  
20	  ×	  1032	  cm-‐2s-‐1	  upgraded	  geometry	  

	  	  4	  ×	  1032	  cm-‐2s-‐1	  upgraded	  geometry	  
10	  ×	  1032	  cm-‐2s-‐1	  upgraded	  geometry	  
20	  ×	  1032	  cm-‐2s-‐1	  upgraded	  geometry	  
	  

Kaon	  efficiency	  DLL>5	  
Kaon	  efficiency	  DLL>0	  
Pion	  mis-‐ID	  probability	  DLL>5	  
Pion	  mis-‐ID	  probability	  DLL>0	  

CERN
-‐LHCC-‐2013-‐022	  ;	  LHCB-‐TDR-‐014.	  -‐	  2013.	  

	  	  



MUON	  system	  

•  M1	  will	  be	  removed:	  currently	  used	  by	  the	  L0	  trigger.	  
•  High	  parAcle	  flux	  in	  the	  innermost	  regions	  of	  staAon	  M2.	  	  

Shielding	  will	  be	  installed	  around	  the	  beam-‐pipe,	  behind	  the	  HCAL,	  to	  reduce	  the	  
occupancy	  in	  these	  regions.	  
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M1	  

Anode-‐pad	  triple-‐GEM	  detectors	  for	  the	  R1	  regions,	  	  
MWPCs	  for	  the	  external	  regions.	  



MUON	  ID	  Performance	  	  

•  The	  efficiency	  is	  obtained	  from	  a	  simulated	  sample	  of	  Bs	  →	  μ+μ−	  events	  and	  is	  
evaluated	  for	  single	  muon.	  

•  DLLμπ	  variable:	  based	  on	  the	  distance	  of	  matching	  hits	  from	  the	  extrapolated	  track	  
in	  the	  muon	  staAons,	  combined	  with	  the	  informaAon	  coming	  from	  RICH	  and	  
calorimeter	  detectors.	  
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Efficiency	  	   Pion	  MisID	  



Calorimeters	  
•  The	  scinAllaAng	  pad	  detector	  (SPD)	  

and	  the	  pre-‐shower	  (PS)	  will	  be	  
removed.	  

•  Very	  li|le	  effect	  for	  the	  higher	  
electron	  momentum	  sample	  	  
p	  >	  10	  GeV/c	  

•  A	  reducAon	  of	  10	  to	  15%	  in	  the	  
efficiency	  is	  observed	  at	  a	  fixed	  
background	  retenAon	  for	  lower	  
momenta.	  
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Photon	  selecAon	  

Selection efficiency  80% 

Selection efficiency  90% 



LHCb	  Upgrade	  TDRs	  

CERN-‐LHCC-‐2011-‐001	   CERN-‐LHCC-‐2012-‐007	   CERN-‐LHCC-‐2013-‐001	  

CERN-‐LHCC-‐2013-‐021	   CERN-‐LHCC-‐2014-‐001	   CERN-‐LHCC-‐2014-‐016	  
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Examples	  of	  prospects	  
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SensiAvity	  prospects	  

•  Before	  the	  upgrade	  (8	  �-‐1)	  	  
•  Ater	  the	  upgrade	  (50	  �-‐1)	  
•  Theory	  uncertainty	  (as	  far	  as	  we	  

know	  today)	  	  
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The	  extrapola'ons	  assume:	  
-‐	  Precisions	  scale	  as	  √L.	  
-‐  Gain	  ×2	  on	  fully	  hadronic	  decays	  

	  removing	  L0	  trigger.	  
-‐	  HLT	  and	  analysis	  performance	  as	  in	  Run	  I	  
-‐	  Backgrounds	  as	  in	  Run	  I.	  

LHCb-‐PU
B-‐2014-‐040	  



•  Combining	  several	  independent	  decay	  modes	  is	  the	  key	  to	  achieve	  the	  
ul'mate	  precision.	  	  

•  Time-‐independent,	  B±àDK±,	  B±àDπ±	  and	  B0àDK*0	  decays	  	  
–  B+	  à	  Dh+,	  D	  à	  hh,	  GLW/ADS,	  Phys.	  Le|.	  B712	  (2012)	  203	  	  
–  B+	  à	  Dh+,	  D	  à	  Kπππ,	  ADS,	  Phys.	  Le|.	  B723	  (2013)	  44	  	  
–  B+	  à	  DK+,	  D	  à	  KShh,	  GGSZ,	  JHEP	  10	  (2014)	  097	  
–  B+	  à	  DK+,	  D	  à	  KSKπ,	  GLS,	  Phys.	  Le|.	  B733	  (2014)	  36	  
–  B0	  à	  DK*0,	  D	  à	  hh,	  GLW/ADS,	  Phys.	  Rev.	  D90	  (2014)	  112002	  

•  Time-‐independent,	  BSàDSK,	  JHEP	  11	  (2014)	  060	  
	  

γ	  from	  trees	  

LHCb	  is	  now	  starAng	  to	  dominate	  the	  world	  average	  

LHCb-‐CONF-‐2014-‐004	  

σ(γ)≈4°	  by	  2018	  and	  sub-‐degree	  precision	  by	  	  
the	  end	  of	  the	  experimental	  programme	  
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CP	  induced	  by	  Bs	  mixing:	  φs	  	  
•  LHCb	  results	  with	  3	  �-‐1	  

•  BsàJ/ψK+K-‐,	  φs	  =	  -‐58	  ±	  49	  ±	  6	  mrad	  
–  Phys.	  Rev.	  Le|.	  114	  (2015)	  041801	  

•  BsàJ/ψπ+π-‐,	  φs	  =	  70	  ±	  68	  ±	  8	  mrad	  
–  Phys.	  Le|.	  B736	  (2014)	  186	  	  

•  	  BsàD+
sD-‐

s	  =	  20	  ±	  170	  ±	  20	  mrad	  
–  Phys.	  Rev.	  Le|.	  113	  (2014)	  211801	  	  

World	  average:	  φs	  =	  −	  15	  ±	  35	  mrad	  

BsàJ/ψφ	   BsàJ/ψf0	  
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arXiv:1411.3104	  

LHCb	  average:	  φs	  =	  −	  10	  ±	  40	  mrad	  



Bd,sà	  μ+μ-‐	  
arXiv:1411.4413	  

UncertainAes	  include	  both	  staAsAcal	  and	  systemaAc:	  	  
35%	  and	  18%	  of	  the	  total	  uncertainty	  respecAvely.	  
Significance	  of	  Bs→μμ:	  	  
–	  First	  observaAon	  at	  6.2σ	  	  
–	  CompaAbility	  with	  the	  SM	  at	  1.2σ	  
B0→μμ	  hypothesis:	  	  
–	  Excess	  of	  events	  at	  the	  3σ	  level	  observed	  with	  respect	  
to	  background.	  
–	  	  CompaAble	  with	  SM	  at	  2.2σ	  
	  

30	  

N
ature	  (2015)	  doi:10.1038/nature14474	  Likelihood	  of	  𝔅(Bdàμ+μ-‐)/𝔅(Bsàμ+μ-‐)	  	  

CMS	  &	  LHCb	  
LHCb	  

arXiv:1307.5024	  
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CP	  violaAon	  in	  Bsàφφ	  
•  FCNC	  gluonic	  bàsss	  penguin	  

–  Provides	  an	  excellent	  probe	  of	  
new	  heavy	  parAcles	  entering	  the	  
penguin	  quantum	  loops.	  	  

•  Latest	  LHCb	  result	  with	  full	  Run	  1	  
data	  set,	  with	  approximately	  4000	  
events:	  	  
φs=	  (-‐170	  ±	  150	  ±	  30)	  mrad	  	  

•  Overall	  precision	  comparable	  to	  
golden	  bàccs	  modes.	  

•  No	  sign	  of	  discrepancy.	  

Phys.	  Rev.	  D90	  (2014)	  052011,	  arXiv:1407.2222	  
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Conclusions	  
•  LHCb	  has	  performed	  very	  well	  in	  Run	  1.	  Improvements	  of	  LHCb	  

results	  are	  expected	  in	  Run	  2	  
AddiAonal	  5-‐6	  �-‐1	  at	  14	  TeV	  expected	  by	  2018	  

•  The	  LHCb	  upgraded	  detector	  will	  start	  taking	  data	  in	  2020	  
	  New	  PCIe	  based	  read	  out	  and	  full	  HLT	  sotware	  trigger	  at	  40	  MHz.	  
	  OpAmized	  tracking	  system	  and	  good	  PID.	  

•  With	  the	  upgraded	  detector	  LHCb	  aims	  to	  collect	  50	  `-‐1	  by	  2028	  	  
An	  order	  of	  magnitude	  more	  data	  than	  Run	  1	  and	  Run	  2,	  
with	  doubled	  trigger	  efficiency	  on	  hadronic	  channels.	  

•  LHCb	  prospects	  look	  excellent	  	  
Heavy	  flavour	  physics	  has	  sAll	  large	  room	  for	  improvements.	  
Key	  measurements	  are	  far	  from	  being	  limited	  by	  systemaAc	  
uncertainAes.	  
LHCb	  has	  great	  potenAal	  of	  discovering	  indirect	  evidence	  of	  NP	  in	  
future	  measurements.	  
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The	  End	  



Event	  yield	  comparison	  	  
(generator	  level)	  

Upgrade	  

Current	  

A	  factor	  of	  five	  increase	  in	  the	  per-‐event	  rate	  of	  charm	  hadrons	  
within	  the	  LHCb	  acceptance;	  a	  factor	  six	  increase	  in	  the	  per-‐event	  
rate	  for	  beauty	  hadrons;	  more	  than	  two	  reconstrucAble	  SVs	  from	  
light	  long-‐lived	  parAcles	  per	  event.	  	  
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