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Título del Trabajo: Operaciones básicas con un bit cuántico construido a partir de un ion atrapado 

 
Tipología del Trabajo:                 
(Segun punto 3 de las 
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( Marcar 
con X) 

1. Revisión bibliográfica  4. Elaboración de nuevas prácticas de 
laboratorio 

 

2. Estudio de casos teórico-prácticos  5. Elaboración de un proyecto  
3. Trabajos experimentales X 6. Trabajo relacionado con prácticas externas  

 

 
 
Breve descripción del trabajo: Este trabajo se centrará en el estudio de un bit cuántico (qubit) generado partir del estado 
fundamental y un estado excitado del electrón más externo en un ion de 40Ca+ [1], estados que definirán respectivamente, el 
cero y el uno. El trabajo es de tipo instrumental incluyendo medidas, análisis de datos e interpretación de resultados. Para 
ello se dispone de una infraestructura científico (Laboratorio de Trampas de Iones de la Universidad de Granada) y de 
financiación a través de proyectos de investigación que tienen como objetivo hacer experimentos multidisciplinares en el marco 
de las Tecnologías Cuánticas. El Laboratorio de Trampas de Iones y Láseres está nominado como Laboratorio Singular en 
Tecnologías Avanzadas de la Universidad de Granada desde 2017 [2] y tiene dos plataformas: una trampa Paul [3,4] y una 
trampa Penning [5,6]. En ambas se puede conseguir un ion atrapado y cuentan con el equipo láser necesario para acceder a 
la transición que permite generar el qubit. Este trabajo además es útil para una práctica de laboratorio propuesta en un curso 
del máster interuniversitario en Tecnologías Cuánticas que se está coordinando desde el CSIC. Se pretende que en el curso de 
este trabajo el alumno adquiera también conocimientos básicos generales de estas tecnologías. 

Objetivos planteados: el objetivo fundamental de este trabajo es la iniciación del alumno en una de las plataformas 
experimentales más extendidas en el campo de las tecnologías cuánticas (iones atrapados) y su conocimiento de los equipos 
asociados. Los objetivos específicos planteados se enumeran a continuación: 

1. Enfriamiento de un ion atrapado hasta el estado cero del pozo de potencial en la trampa.  
2. Medida de la probabilidad de ocupación del estado fundamental. 
3. Medida de la frecuencia de Rabi de un ion atrapado para distintas condiciones del láser con el que se accede a la 

transición del qubit. Determinación del tiempo de coherencia 
4. Diseño de operaciones básicas con un el qubit, como preparación de estados de Fock.  
5. Generación de estados coherentes y su lectura. 

Metodología:  
1. Conocimiento de las trampas de iones y de los equipos láseres. Tecnología asociada y elementos necesarios para las 

medidas a llevar a cabo: sistemas de detección, control y adquisición.  Incluye lectura de bibliografía básica y sesiones 
de aprendizaje en el laboratorio. 

2. Planteamiento y discusión de las medidas a realizar.  
3. Adaptación de la frecuencia del sistema láser de la transición a la frecuencia en cada uno de los experimentos. 

Implementación, si lo requiere de moduladores ópticos en configuración de doble paso. 
4. Realización de las medidas planteadas en el orden de los objetivos 1-5. 
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