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La espectroscopia de plasma inducido por laser (LIBS,
Laser-Induced Breakdown Spectroscopy) es una téc-
nica de analisis quimico elemental que utiliza un laser
pulsado para inducir la generaciéon de plasma en una
muestra, después de algunos microsegundos el plasma
da paso a la emision de los espectros caracteristicos de
los elementos del material [1, 2]. LIBS tiene interesantes
ventajas frente a los métodos de andlisis quimico [3].
Hace varios afios la EESC-USP junto con Embrapa
Instrumentagdo estan desarrollando una plataforma
robdtica auténoma para realizar analisis espectroscopi-
cos en terrenos agricolas. Sin embargo, para automatizar
un sistema LIBS se hace imprescindible contar con un
sistema automatico de focalizacion tanto de los pulsos
de disparo, como del telescopio de colecta de sefal, sien-
do también deseable su simplicidad, tamafo reducido y
bajo consumo energético. Asi, el objetivo de este trabajo
fue evaluar el desempeno de un sistema simple de enfo-
que automatico para ser implementado posteriormente
como parte de un sistema LIBS embarcado.

El sistema implementado utiliza un laser de diodo, cuyo
haz se focaliza sobre una muestra de prueba usando
una lente convergente [4]. Dicha lente puede despla-
zarse mediante un actuador lineal de 0.15 mm de paso
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controlado mediante Matlab®. Utilizando una webcam
y un montaje de telescopio reflector se capturan im-
agenes del haz incidiendo sobre la muestra, procesan-
dolas con Matlab®. El enfoque 6ptimo se logra cuando
se minimiza el drea irradiada por el laser, esta posicion
optima provee la informacion que permitira posterior-
mente enfocar tanto el laser de disparo como el sistema
de colecta de la senal LIBS. El algoritmo implementado
determina el tamano de la zona irradiada mediante la
transformada de Hough. Al realizar un barrido con el
lente de enfoque se obtiene una tabla posicion - area
irradiada, que mediante una regresiéon polinomial pro-
porciona finalmente la posicion éptima. El sistema al-
canzd una precision de unos 10 mm en la determinacion
de la posicion de la muestra cuanto esta se ubico en tor-
no a 100 cm de distancia; y de cerca de 3 mm cuando la
distancia fue de 50 cm. El proceso de enfoque tardo 2 a
3 segundos trabajando con una rapidez de 48 pasos/s.
La cintura del haz de enfoque varié aproximadamente
entre 700um e 500um en las condiciones descritas. Se
espera aumentar sustancialmente la precision y rapidez
perfeccionando el actuador lineal y el algoritmo de con-
trol, asi como evaluar el desempefio ante muestras en
movimiento, con diferentes geometrias y texturas.

Keywords: LIBS a distancia; enfoque automatico;
References

[1] G. Galbécs, Analytical and Bioanalytical Chemistry
407, 7537-7562 (2015).

[2] G. Senesi, Earth-Science Reviews 139, 231-267
(2014).

[3] J. Rakovsky, P. Cermak, O. Musset, P. Veis, Spectro-
chimica Acta Part B 101, 269-287 (2014).

[4] E. Fortes, J. Moros, P. Lucena, L. Cabalin, J. Laserna,
Analytical Chemistry 85, 640—-669, (2013).



