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Breve descripcion del trabajo: Desde 2012, uno de los objetivos del Laboratorio de Trampas de lones y Laseres de la
Universidad de Granada [1] ha sido la mejora en la sensibilidad de deteccion de iones individuales en una trampa Penning,
con el fin de determinados experimentos con mayor precision y exactitud. Dos han sido los métodos seguidos: i) el método de
deteccion electronica (convencional), pero ahora de forma novedosa utilizando resonadores de cuarzo en lugar de bobinas
superconductoras [2,3], y ii) el método de deteccion optica, a partir de una transicion interna de un ion enfriado con laser,
considerando que el ion es un oscilador armonico en el régimen cuantico [4,5]. Con este ultimo método se han conseguido
resultados con una trampa Penning con geometria abierta, trampa descrita en la Ref. [6] a 300 K en el régimen Doppler. Para
llevar a cabo medidas de naturaleza cuantica, se debe aumentar el tiempo de permanencia de los iones en la trampa, mejorando
el vacio alcanzado a 300 K. Entre diciembre de 2022 y febrero de 2023, se ha sustituido el iman superconductor de 7 tesla por
otro iman, sostenible, que funciona sin helio ni nitrogeno liquido, y se estd construyendo en un laboratorio auxiliar una trampa
que funciona a temperatura criogénica (4 K), que se desea instalar a medio plazo junto a la trampa existente en el laboratorio
(actualmente a 300 K).

Objetivos planteados: Este trabajo de fin de Grado consiste en realizar el diseiio conceptual para implementar el conjunto de
trampa criogenica mas estructura de enfriamiento a 4 K, en la linea de trampas Penning del Laboratorio de Trampas de lones
y Laseres. Se estudiaran aspectos como la inyeccion de iones en dicha trampa, el transporte de éstos hacia la otra trampa
Penning, el posicionamiento de los centros de dichas trampas a lo largo de la zona de mayor homogeneidad del campo
magnético del iman superconductor sostenible. Se utilizara el paquete de simulacion de trayectorias de iones en campos
electromagnética SIMION, el programa de simulacion de sistemas de vacio MOLFLOW+ y se formara al estudiante en las
medidas de frecuencias propias de un ion en una trampa Penning, participando en medidas experimentales seleccionadas. Se
pretende también estudiar la posible conexion eléctrica entre trampas y el uso potencial de resonadores de cuarzo para mejorar
la sefial-ruido.

Metodologia:
1. Conocimiento de las trampas de iones. Tecnologia asociada y elementos necesarios para su_funcionamiento.
2. Bibliografia del grupo de investigacion en los aspectos relacionados con la deteccion electronica y resonante.
3. Conocimiento del programa experimental con trampas Penning e importancia del trabajo a realizar.
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4. Conocimiento del funcionamiento de los sistemas de cabezas frias y revision de los resultados de pruebas de la trampa
criogénica en laboratorio auxiliar conseguidos hasta la fecha.

5. Aprendizaje de los paquate de simulacion SIMION y MOLFLOW+
6. Aprendizaje de AUTOCAD.
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