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1. INTRODUCCION

Las aeronaves no tripuladas UAV, autéonomas, son aquella clase de invencién que
cautivaron mi interés e imaginacion desde que era apenas un estudiante en mis primeros
semestres de universidad.

En particular, una pasion personal hacia la Ingenieria Electronica y la Aeronautica
propiciaron el nacimiento de esta maquina voladora totalmente robotizada, 1lamada
EFIGENIA EJ-1B MOZART: la primera aeronave no tripulada disefiada y fabricada
completamente en Colombia.

El Proyecto se presentd oficialmente por primera vez en la X Convencion Cientifica
Nacional realizada en 1995 y organizada por la Asociacion Colombiana para el Avance
de la Ciencia ACAC, y desde entonces se dio inicio a lo que llamé: " EFIGENIA, Una
ilusion con alas".

Asi, EFIGENIA es una maquina voladora de excepcionales caracteristicas, capaz de
actuar por si sola (autdbnoma), tomar sus propias decisiones durante el vuelo, y con la
mision de prestar ayuda en labores de busqueda y rescate, investigacion cientifica, la
prevencion y aviso de incendios forestales. También como ayuda en la organizacion del
transito vehicular en las ciudades y carreteras, o como soporte para las emisoras de TV
y Radio en la Transmision de noticias “en vivo”.

Los requerimientos planteados para el desarrollo del aero-robot UAV EFIGENIA
constituyeron un enorme desafio, debido a la gran variedad de topicos tratados en el
desarrollo de la investigacion. Asi, podemos destacar algunos de los propositos a
cumplir dentro de la evolucion del proyecto:

e Disefio, desarrollo y validacién del nuevo concepto aerodinamico: Aeronave de
sustentacion hibrida (Variacion en alas con flecha invertida, aeronave sin cola
vertical / horizontal, y con rotor principal).

e Modelamiento del sistema de navegacion, guia y control autébnomo de vuelo,
utilizando la técnica de inteligencia artificial denominada Fuzzy Logia (l6gica
difusa).

e Disefio y construccion del sistema sensorial de la aeronave.



e Adquisicion de imagines utilizando sensores CCD, en tiempo real.

e Disefio y ensamble del un sistema de Telemetria y Telecontrol basado en un
sistema computacional reconfigurable, utilizando Dispositivos 16gicos
programables (FPGA).

DESCRIPCION DEL DISENO DEL EFIGENIA EJ-1B MOZART

A lo largo del desarrollo de todo el proyecto, EFIGENIA se han consumado varias
fases operativas desde el momento de la concepcion de la idea, hasta los procesos de
disefio, construccion y prueba de vuelo.

La configuracion basica de este aerovehiculo auténomo, no tripulado, UAV totalmente
robotizado ha fusionado una gran variedad de areas de la tecnologia Electronica y
Aeroespacial (Figura 1).
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Figura 1. Areas tecnologicas incluidas en el disefio del EFIGENIA.

Todos los componentes que lo integran son de total autoria personal tanto en su disefio
como en la fabricacion (alas, fuselaje, equipo electronico, algoritmos de navegacion,
guia y control autébnomo de vuelo, etc.). Parte de éste trabajo apoyado por software
CAD, y la continuacion fue el resultado de constantes calculos y pruebas tedrico-
practicas las cuales me llevaron a obtener el prototipo final. Si algo no salia conforme lo
planeado, los ensayos de cada una de las partes me permitian redisefiarlas o que algunas
veces hiciera un cambio total del concepto Figura 2.
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Figura 2. Software CAD sobre el cual se disefio la acronave UAV EFIGENIA EJ-1B
MOZART.

Uno de los principales objetivos tecnologicos y cientificos para los cuales el EFIGENIA
fue disefiado y desarrollado es el de validar y demostrar las cualidades de vuelo y
caracteristicas en cuanto a desempefio del concepto aerodinamico de aeronave de
despegue y aterrizaje vertical, o en pistas cortas, (S/VTOL), con el cual se pretendié
dotar al aero-vehiculo de las capacidades de wvuelo vertical del helicoptero
(maniobrabilidad, vuelo a baja velocidad), fusionadas con las de una aeronave
convencional (vuelo horizontal a gran velocidad).

DISENO DE LA AERONAVE UAV

El EFIGENIA se caracteriza por su avanzado disefio aerodindmico; para ello he
desarrollado un concepto innovador bautizado como: “aerovehiculo de sustentacion
hibrida”, en el que la produccion de las fuerzas sustentadoras ofrecen un alto
desempefio aeromecanico resaltando en este las "bondades" tanto del helicoptero, al
nivel de maniobrabilidad, como las de los aviones en cuanto a velocidad se refiere,
obteniendo como resultado, alta velocidad en vuelo de crucero, estabilidad gran
maniobrabilidad en vuelo estacionario, y rendimiento en el consumo de combustible
Figura 3.

Figura 3. La aeronave no tripulada UAV EFIGENIA EJ-1 MOZART



Su caracteristica especial: el despegue y aterrizaje vertical, o de manera convencional
convierten al UAV EFIGENIA en un equipo muy util en el desarrollo de tareas de
blsqueda y rescate, ante un costo de operacion y mantenimiento bastante econdmico.

La aeronave es propulsada por dos motores de dos caballos de fuerza (2 HP) cada uno,
adaptados para conformar una unidad propulsora disefiada bajo el concepto de
EMPUJE VECTORIAL en la que sea permisible el manejo de los flujos de aire
provenientes de cada motor, logrando asi obtener caracteristicas particulares favorables
en lo que se refiere a estabilidad y control tanto en vuelo estacionario como de crucero
Figura 4.

Figura 4. Vista posterior de la aeronave UAV EFIGENIA en donde se aprecia su
control vectorial.

DISENO DEL SISTEMA ELECTRONICO (EI Autopilot)

EFIGENIA es totalmente autonoma. Realmente es un conjunto de microcomputadoras
voladoras, disefiadas especialmente para este UAV Colombiano.

En este sentido, la idea con el desarrollo de todos sus sistemas de avionica basado en
inteligencia artificial, particularmente la utilizacion de técnicas Fuzzy Logic y Redes
Neuronales, hacen del EFIGENIA un UAV que incorpora técnicas novedosas para
implementar los procesos de navegacion y guia y control electronico de vuelo
autonomo.

Basado en un sensor de posicionamiento global GPS, sensores inerciales, y de datos
aéreos, EFIGENIA puede captar informacion importante durante el vuelo, lo que le
permite operarse de forma autonoma Figura 5.
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Figura 5. Instrumentacion electronica disefiada para el UAV EFIGENIA.

Todas las leyes de control del EFIGENIA son ejecutadas por un minicomputador
especialmente disefiado para este proposito, el cual basa su construccion en un sistema
multiprocesador conformado por 10 microprocesadores DSP de 16 bits cada uno, y que
operan a 400 millones de instrucciones por segundo (MIPS). Individualmente, cada chip
realiza una tarea independiente y paralela en tiempo real, permitiendo asi una mayor
velocidad de proceso y optimizando el desempefio de la aeronave Figura 6.

Figura 6. Fotografia de uno de los computadores del autopilot disefiado para el
EFIGENIA.

SISTEMA DE TELEMETRIA Y TELECONTROL

En el desarrollo de cada tarea realizada por el EFIGENIA, segiin su objetivo, se
recolectan datos e imagenes que son enviadas a través de un equipo en radio-frecuencia,
disefiado en base a la combinacion de un DSP y una FPGA con el proposito de hacer de
este sistema un dispositivo reconfigurable que opera en tiempo real, y con el objetivo de
mantener informado del desarrollo de las operaciones realizadas por el robot al



supervisor de mision y al centro de informacion de la estacion de control. Mediante este
equipo no solamente se puede recibir datos provenientes de los sistemas a bordo, sino
también enviar ordenes, o realizar cambios en los planes de vuelo y mision.
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Figura 7. Diagrama en bloques del sistema de telemetria.

LA ESTACION DE CONTROL

Las operaciones de vuelo y el control de misiéon del EFIGENIA son determinados y
supervisados desde una estacion de control. Desde aqui se mantiene comunicacion
permanente con el UAV, y se muestra toda la informacion referente al desarrollo de la
mision, datos de vuelo y estado de la aeronave. El software disefiado para dichas labores
ofrece una serie de opciones y ayudas de manera tal que pueda ser muy facil y amigable
su manejo Figura 8.

Figura 8. Estacion de control del UAV EFIGENIA.



Si usted desea recibir mayor informacioén sobre este trabajo de investigacion cientifica
en el campo de las aeronaves no tripuladas UAV desarrollado por el Ingeniero MARIO
ANDRES CORDOBA, puede visitar la pagina:

www.efigenia-aerospace.com

También, puede se contactar al correo electronico: cordoba@efigenia-aerospace.com
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