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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Tiempo de coherencia de un ion y de un cristal de dos iones en una trampa Paul lineal
Descripcion general (resumen y metodologia):

En los experimentos cudnticos basados en trampas de iones, el tiempo de coherencia del qubit

constituye un elemento clave para la realizacién de operaciones de control y medidas de precision

[1,2]. La coherencia del sistema depende tanto de las condiciones experimentales como de la

estabilidad y pureza espectral de la radiacién laser empleada para excitar la transicién reloj o qubit

del ion, especialmente una vez alcanzado el régimen de enfriamiento cercano al estado

fundamental. En el Laboratorio de Trampas de lones y Laseres de la Universidad de Granada [3] se

pretende desarrollar experimentos de espectroscopia Rabi y Ramsey sobre diferentes isétopos de

calcio en una trampa Paul lineal, en linea con trabajos previos descritos en [4-6]. Uno de los

principales objetivos experimentales es minimizar la anchura de linea de la radiacién utilizada en la

transicién reloj, reduciendo efectos como el micromovimiento residual, las fluctuaciones del campo

magnético y, especialmente, el ruido introducido durante la transmisién de la radiacién laser a

través de fibras o6pticas [7]. La influencia de este ruido puede estudiarse experimentalmente

mediante medidas de oscilaciones de Rabi y, de manera particularmente sensible, a través de

espectroscopia Ramsey [4]. Para este tipo de medidas también se empleara un peine de

frecuencias 6pticas [8].

Metodologia

1) Introduccién a las trampas Paul y al enfriamiento laser de iones, desde el limite Doppler hasta el
estado fundamental.

2) Familiarizaciéon con la plataforma experimental y realizacién de medidas de oscilaciones de
Rabi.

3) Estudio de técnicas de espectroscopia Ramsey y de medida de frecuencias mediante un peine
de frecuencias dpticas. Andlisis de resultados.

4) Anélisis de los efectos que limitan la anchura de linea de la transicién reloj o qubit.

5) Participacién en tareas de implementacién de un sistema de cancelacién del ruido introducido
por la transmisién de la radiacién ldser mediante fibra 6ptica.

6) Participacién en medidas del tiempo de coherencia tras la implementacién del sistema de
cancelaciéon de ruido.

Tipologia: Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la tematica del Grado.
Objetivos planteados:

El primer objetivo de este Trabajo Fin de Grado es introducir al estudiante en los fundamentos
fisicos de una trampa Paul, el enfriamiento ldser de iones y las técnicas bdasicas de control
utilizadas en experimentos de metrologia cudntica. En particular, el estudiante se familiarizard con
medidas de oscilaciones de Rabi y técnicas de espectroscopia Ramsey para la caracterizacién de
transiciones reloj en iones atrapados. El segundo objetivo es participar en la caracterizaciéon
experimental de los mecanismos que limitan el tiempo de coherencia y la anchura de linea de la
transicién qubit o reloj en la plataforma experimental del Laboratorio de Trampas de lones y
Laseres de la Universidad de Granada. Para ello, se estudiaran distintos efectos de ruido presentes
en el sistema y se colaborard en tareas relacionadas con la cancelacién del ruido introducido por la
transmisién de la radiacién laser mediante fibra éptica, asi como en el andlisis de los resultados
obtenidos.
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Se recomienda que el estudiante tenga conocimientos bdasicos de programacién en Python o
disposicién para adquirirlos durante el desarrollo del trabajo.
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