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1. DATOS BÁSICOS DEL TFG:

Título: Enfriamiento Doppler y detección no destructiva utilizando resonadores de cuarzo.

Descripción general (resumen y metodología):

Los resonadores de cuarzo se han propuesto y demostrado en el Laboratorio de Trampas de Iones y
Láseres de la Universidad de Granada para la detección de corrientes inducidas por iones
atrapados [1,2], ofreciendo una funcionalidad que no ofrecen las bobinas superconductoras [3],
consistente en la posibilidad de detectar iones en condiciones de no equilibrio [4]. Sin embargo,
aún no ha sido posible reducir la sensibilidad hasta llegar a detectar un solo ion, lo que requiere de
desarrollos para mejorar las condiciones del ion atrapado, como por ejemplo reducir la
energía/temperatura de éstos. En 2022 se consiguieron formar cristales de Coulomb de iones en la
trampa Penning del laboratorio utilizando láseres [5], abriendo la posibilidad de estudiar la
interacción de estos cristales (iones enfriados) con el oscilador a temperatura ambiente. 
 
Metodología: 

1. Conocimiento de las trampas de iones. Tecnología asociada y elementos necesarios para su
funcionamiento: fuentes de iones, láseres y detección de fotones. 

2. Bibliografía del grupo de investigación en los aspectos relacionados con la detección
electrónica y resonante. 

3. Comparativa de bobinas superconductoras y resonadores de cuarzo. 
4. Conocimiento del programa experimental con trampas Penning e importancia del trabajo a

realizar. 
5. Introducción al sistema de control ARTIQ y al análisis de datos. 
6. Toma de medidas y análisis de datos.

Tipología: Trabajos experimentales, de toma de datos de campo o de laboratorio.

Objetivos planteados:

Este trabajo de fin de Grado consiste en estudiar la interacción de iones enfriados tanto formando
una nube gaseosa como formando un cristal de Coulomb, con osciladores de cuarzo montados en
circuitos diseñados y construidos por el grupo de la Universidad de Granada en colaboración con
otro grupo de la Universidad de Mainz y una empresa local. Para poder estudiar la interacción se
utilizarán iones de calcio producidos por una fuente externa al campo magnético del imán. Se
transportan hasta la trampa donde se confinan e interaccionan con los láseres para enfriamiento
Doppler [5]. Después del diagnóstico, los iones interaccionan con el cristal de cuarzo y se observa
la señal con un osciloscopio de alta frecuencia de muestreo. Para que se produzca la interacción
resonante, la trampa debe de ajustarse para que la frecuencia de oscilación de uno de los
movimientos del ion sea la frecuencia de resonancia del oscilador. Para el análisis de los resultados
se utilizarán programas realizados en el marco de un trabajo de fin de máster [6]. Los
experimentos se llevarán a cabo con un imán superconductor libre de helio y nitrógeno líquido.
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