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1.Innehall

1.1 Bakgrund

Rysslands invasion av Ukraina den 24 februari 2022 har inneburit operativa l6sningar och
framtvingat en materiell innovationskraft for det férsvarande landet pa grund av asymmetriska
styrkeforhallanden.

For att stodja AFU (Armed forces of Ukraine) i formagehojning skapades den brittiskledda
multinationella operationen Operation Interflex, med malet att tillhandahalla kvalitativ
utbildning till den ukrainska krigsmakten. Denna uppgift har till del bemannats av
Forsvarsmakten.

For att skapa en verklighetstrogen utbildning har fokus lagts pa att inkorporera krigets aktuella
elementi utbildningen. Detta, i samband med mojligheten for svenska enheter att
direktsamverka med individer ur AFU, har givit lardomar kring de vapen som idag karakteriserar
modern krigforing. Denna dokumentation syftar ytterst till att skapa livslangd for de dragna
slutsatserna under utbildningsinsatsen rorande UAV av FPV-typ genom att vidare sprida
informationen till enheter inom Forsvarsmakten som inte ar alagda uppgiften. Ytterligare syftar
dokumentationen till att vara bidragande i framtagandet av handbocker och manualer
framstallda av Forsvarsmakten allteftersom systemet driftsatts i storre utstrackning.

Dokumentationen ar framstalld av svenska OPFOR/UAV-plutonen fran
understodskompaniet TDSpSU C under Interflex med stottning av det Ukrainska
NSE och sammanfattar slutsatser dragna under bemanningsperioden 2025-2026.

1.2 Avgransning

Denna dokumentation benamns Utbildning UAV FPV och utgor 1 av 2 objekt skapade
under utbildningsinsatsen. Kompletterande till detta ar Tilldmpning UAS dar slutsatser
gallande taktisk tillampning och organisation for att mojliggora effektiv verkan med UAS
framgar.

Dokumentets struktur liknar andra utbildningshandbdcker faststallda av
Forsvarsmakten i syfte att presentera framtagen information i enlighet med vedertagen
utbildningsmetod och pedagogik. Denna skrivelse syftar till att skapa forutsattningar for
att pa ett sakert satt inkorporera systemet i 6vningsverksamhet sa snart som moijligt.
Fullstandig pilotbehdrighet forutsatter ytterligare kunskaper inom taktisk tilldmpning,
modifikation, frekvenslara och spranglara, vilket inte avhandlas i denna dokumentation.
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1.3 Utgangspunkter

Utbildningens 6vergripande malséattning ar att utbilda piloter som kan mandvrera
farkosten med den precision och det taktiska upptradandet som uppgiften kraver.
Malsattningen ar formulerad i syfte att betona vikten av en forkortad implementeringstid
for UAV av FPV-typ, dar mojligheten att inleda dvning med systemet under sakra
forutsattningar prioriteras framfor en fullandad flygfardighet.

Tva huvudsakliga kvaliteter utmarker en skicklig pilot: systemforstaelse och god
manovreringsformaga. Systemforstaelse ar centralt da upptradandet i befattningen ar
nara kopplat till de tekniska aspekterna av flygningen. God mandvreringsformaga ar
avgorande for att genom handhavande uppna avsedd effekt. Denna skrivelse fokuserar
pa att mojliggora det senare genom en utbildningsstruktur som skapar tillracklig
manovreringsformaga for andamalet.

Kvalificerad pilot

Systemforstaelse God mandvrering

Figur 1. Pilotens kvaliteter

1.3.1 Kravstallningar

For att bli godkand pa denna utbildning och bli behorig att sjalvstandigt nyttja systemet
stalls foljande krav:

e Med godkant resultat tillgodogjort sig militar luftfartsteori enligt forbandets
direktiv.

e Godkant prov i sakerhetsbestammelser enligt Kapitel 5, Delmoment 1 - Prov i
hantering och sédkerhet

e Godkand uppflygning enligt Kapitel 4, Delmoment 8 - Kompetensprov simulator

e Godkand uppflygning enligt Kapitel 7, Delmoment 5 - Kompetensprov 7+
tumsdrdnare

e Dokumentation i flyglogg enligt faststalld metod, i syfte att mojliggora individuell
uppfoljning och skapa underlag for framtida revideringar av utbildningen.
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1.3.2 Ovningsférteckningens struktur

Omradets storlek Hur stort omrade nyttjas for dvningen (ex. 100 x 100m)
Terrangtyp Vilken beskaffenhet har terrdngen
Utbildningsmateriel | Medford materiel av 6vningsledare

Truppens utrustning | Buren eller annan medford utrustning av elever

Typ av flygning Vilken typ av flygning genomfors

Antal Genomfdrandevolym (antal serier)

Krav pa flygning Reglering av flygning avseende riktning, sida, hdjd, karaktar
och godtagbar felmarginal for erforderligt resultat

Fokus Sarskilda aspekter for piloten att beakta under
genomfdérande

Genomforande/instruktionskontroller:
Beskrivning av 6vningens genomfdérande samt instruktdrens kontroller syftande till att
uppna utbildningspassets forvantade utfall.

1.3.3 Utbildningens genomforande och metod

For att uppna hog utbildningseffekt ar det avgorande att etablera ett utbildningsklimat
dar den enskilde eleven drivs av egen vilja till utveckling. Nar formagan till iterativ
sjalvforbattring integreras i elevens eget agerande forstarks utbildningens effekt
avsevart. Utbildningen ska vara malstyrd snarare an tidsstyrd, i syfte att mojliggora att
elever med lagre formaga ges utrymme for mangdovning och atertag, samtidigt som
elever med hogre formaga kan tillféras utbildning med en hdgre grad av komplexitet.

Genom detta forhallningssatt inriktas 6vningsverksamheten pa maluppfyllnad och
precision framfor tidsatgang eller antal flygningar. Att mandvrera en UAV av FPV-typ
handlar om férmagan att omsatta en omgivningsvardering till utslag pa styrspakarna.
Pilotens manovreringsformaga avgors av precisionen och tidseffektiviteten i
beslutsfattandet. Utbildningen stravar efter att ge piloten en instinktiv association till hur
spakarna paverkar farkosten. Denna formaga byggs upp genom mangdovning, som
bygger forstaelse for systemets dynamik och skapar en trygghet hos piloten som kravs
for att tillgodogdra sig en snabbt stegrande utbildning.
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Vardering av

omgivning

Visuell infarmation till pilet Beslutsfattande av pilot

Farkost Utslag pa

mandvreras styrspakar

Inmatning av styrsignaler

Figur 2. Pilotens utveckling av manévreringsformaga genom feedback-cykel

Beroende pa elevernas tidigare erfarenhet forekommer ofta betydande variationer i
utgangslage avseende fallenhet for systemet. | huvudsak paverkar enskild individs
digitala fardighet, sa som tidigare erfarenheter av dator och tv-spel, i stor utstrackning.
En hog digital fardighet bidrar till snabbutvecklad vana for simulator, vilket ar en
betydelsefull och omfattande del av utbildningen till att mandvrera UAV av FPV-typ.
Detta kan nyttjas for att prioritera elevens sjalvstandiga évning och ge utrymme for
erfarenhetsutbyte inom gruppen, sé snart grundlaggande férevisning och instruktion
genomforts.
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2. Instruktoren

Instruktdrens roll, likt for all annan utbildning inom Forsvarsmakten, ar att skapa
forutsattningar for en effektiv och saker utbildning. Detta konkretiseras till tre
huvudsakliga omraden: etablerade rutiner som minimerar friktion, genomtankt och
systemspecifik riskanalys samt ett strukturerat forhallningssatt till utvardering och
handledning.

2.1 Rutiner

Etablerade rutiner &r avgorande for att sakerstalla att utbildningen fortskrider pa
forvantat satt utan friktioner som minskar effektiv utbildningstid. Genom att
standardisera handhavande av utrustning och genomforande av flygtjansten skapas en
forutsagbar och saker utbildningsmiljo som varnar om personal och materiel. Enskild
organisation eller enhet bor 6vervaga egna rutiner som ar anpassade efter egna
forutsattningar. Nedtill framgar exempel pa rutiner som skall faststallas innan utbildning
genomfors.

2.1.1 Utrustning och materielhantering

Rutiner for utrustning rérande batterihantering omfattar hela batteriets livscykel, fran
laddning till avveckling och forvaring. Laddspanning och stromstyrka faststalls och
batteriladdarens kapacitet och uteffekt kontrolleras. Metoder etableras for att identifiera
och hantera batterier med fysiska skador sa som svullnad eller onormal
varmeutveckling. Regler konkretiseras for brandséker forvaring av LiPo och Li-lon
batterier, inklusive tidsgranser for nar lagringsspanning skall nyttjas.

2.1.2 Flygtjanst och behorigheter

Rutiner for flygtjansten reglerar bade det tekniska genomférandet och kommunikationen
mellan piloter. Dronarens tekniska status verifieras och atgarder rérande kontroll fére,
under och efter flygning definieras. En gemensam nomenklatur samt order och
kommandon faststalls i syfte att sdkerstalla enhetlig och tydlig kommunikation. Krav pa
flygtid och dvningsintervaller formuleras, inklusive fordelning mellan simulatortid och
flygning for att piloten ska betraktas som i flygskick. Den tid som anges i planeringen
avser effektiv 6vningstid, definierad som tid i luften. Stodjande verksamhet s som
rutintjanst relaterat till materiel bor planeras separat for att inte inkrakta pa den effektiva
flygtiden. Genom att tidigt ge eleverna ansvar for utrustningen minskar den logistiska
belastningen pa instruktoren samtidigt som elevernas tekniska vana och ansvarskansla
Okar.
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2.2 Sakerhet

| utbildningen rader en naturlig malkonflikt mellan FPV-dronarens taktiska roll som
engangsmaterial och behovet av att maximera dess livslangd for att skapa materiell
uthallighet for utbildningen. En andamalsenlig sdkerhetsanalys balanserar behovet av
realistisk 6vning mot personalens sakerhet och bevarandet av materiel. Tabellen nedan
redovisar forekommande riskmoment med tillhérande atgarder men bér kompletteras
med ytterligare atgarder beroende pa utbildningens kontext samt instruktérens och

truppens utbildningsstandpunkt.

Orsak

Handelse

Konsekvens

Sannolikhet Atgard

pé oavsiktligt

Batteriolycka Hog energitathet | Brand, giftig Lag Uppratta rutiner for
och kemisk rokutveckling och forvaring, tillse att laddning
instabilitet materielskada sker under uppsikt enligt
2.1.1
Spéanningsfall Temperatur, Forlust av Lag Faststall lagsta
pé batteriet dronarens last, manoverformaga driftspanning. Kontrolleras
eller pilotens lopande av piloti OSD (On
bristande Screen Display, d.v.s.
handhavande realtidsdata (t.ex.
hastighet, héjd och
batterispdnning) som
presenteras i pilotens
videobild)
Krasch av Bristande Materielskada, Hoég Folj kontrollatgarder enligt
farkost handhavande personalskada 2.1.2.
Propellerolycka | Bristande Personskada Medel Uppratta gemensam
kommunikation faststalld nomenklatur
vid hantering av enligt 2.1.2, bar
dronare skyddsutrustning
Lankbortfallav | Signalstorning Materielskada, Lag Uppratta failsafe (t.ex. RTH
styr- eller eller ogynnsam personalskada pa 6vningssystem). Folj
videosignal terrang sakerhetsavstand enligt
faststallda bestdmmelser
Motorer satts Handhavandefel | Personskada Medel Separera handkontroll fran

pilot, “throttle up” for att
hindra armering av drénare,
skyddsutrustning.

2.3 Handledning och utvardering

Instruktdren ska i sin handledning prioritera att tidigt identifiera och korrigera

grundlaggande feli elevens handhavande. Sarskild uppmarksamhet bor riktas mot hur

eleven paverkar styrspakarna for att uppna onskat styrutslag, da systemets kanslighet

kraver god motorik och koordination i flera axlar. Sa snart eleven uppnar ett tillrackligt

sakert och andamalsenligt handhavande bor utbildningen overga till mangdtraning
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genom sjalvstandig ovning, i syfte att etablera feedbackcykeln for egen forbattring
tidigare diskuterat under 1.3.3.

Instruktdren tillfor vid behov ett tredjepersonsperspektiv som piloten sjalv saknar vid
FPV-flygning. Detta perspektiv ar av sarskild betydelse vid bedomning av hojd samt
avstand till omgivande objekt, eller for att fortydliga flygningens genomférande eller
planerade rutt. Kamerans vinkel och linsforvrangning kan paverka djupuppfattningen i
alla attityder och kan i synnerhet innebéara risk for desorientering hos oerfarna piloter.
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3. Utbildningsmetod

3.1 Utbildningsupplagg

Utbildningen foljer en metodisk stegring genom fyra huvudsakliga skeden. Syftet med
denna struktur ar att isolera manovreringsformagan och eliminera friktionsmoment
innan tyngre och dyrare system introduceras. Initialt genomfdrs utbildningen i miljoer
med lag risk, ldga materiella forluster och hog kvot effektiv flygtid. Allteftersom
grundlaggande fardigheter befasts dkar kraven pa komplexare system och 6vningsmiljo
for att ge realistisk utbildning.

Utbildningen bdérjar i simulatorn, en mjukvaruapplikation som anvands for att 6va och
etablera grundlaggande motorik. Darefter genomfdrs flygning med Tiny Whoop, en
mikrodrénare med omkring 65-85 mm mellan motoraxlarna, en vikt pa 30-50 gram och
ofta utrustad med propellerskydd. Detta gor den lamplig for realistisk mangdtraning i
begransade utrymmen i inomhusmiljoer, dar piloten far en kansla for fysisk flygning utan
betydande risk. Darnast utdkas utbildningen till 5-tumsplattformar. Detta steg ar
overgangen till flygning utomhus och praglas av tyngre system, hogre hastigheter men
aven yttre faktorer som vind och signalstorning. | skedet introduceras aven djupare
teoretisk bakgrund och en byggutbildning for att ge piloten nédvandig systemforstaelse.
Slutligen genomfors flygning med tunga system, dar plattformar mellan 7 och 10 tum ar
lAmplig 6vningsmateriel. Detta steg syftar till att kombinera teknisk fardighet med taktisk
tillmpning.

3.2 Stegring

Att mandvrera en UAV av FPV-typ skiljer sig vasentligt fran konventionella,
autostabiliserande dronarsystem. Piloten behdver koordinera flera styr-input samtidigt
for att bibehalla kontroll. En framatrorelse uppnas till exempel genom en kombination av
framatlutning och balanserande gas. | utbildningen anvands tva huvudsakliga flyglagen,
ANGLE- och ACRO-mode. ANGLE-mode definieras som ett flyglage da dronaren ratar
upp sig till horisontellt lLage automatiskt nar piloten slapper spakarna. Flyglaget
begransar dronarens maximala lutningsvinkel och gor det darfor lampligt att nyttja vid
exempelvis VLOS-flygning (Visual Line Of Sight) for att sanka 6vningens svarighetsgrad.
ACRO-mode definieras som ett flyglage dar dronaren bibehaller sin vinkel tills en ny
styrinformation ges. Trots hogre krav pa pilotens motorik och simultankapacitet ar det
viktigt att piloten tidigt vanjer sig vid att flyga ACRO eftersom det ger mer precision och
rorelsefrihet, vilket kravs for taktisk flygning.
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En framgangsfaktor for att stegra utbildningen ar att varva nya moment med atertag av
tidigare genomfdrda dvningar. Eftersom alla avancerade mandvrar i grund och botten ar
en kombination av grundlaggande rorelser, beror en stor del av flygkvaliteten pa pilotens
fundamentala formagor. Genom att regelbundet atervanda till dessa grunder befasts
den instinktiva associationen mellan spakarnas rérelse och dronarens beteende, enligt
1.3.3.

3.3 Tidsatgang

Utbildningens tidsatgang ar dimensionerad for att nd en grundlaggande formaga genom
cirka 2 veckors utbildning. Tidsuppskattningen baseras pa den sammanlagda tiden for
att genomfora respektive delmoment. Estimeringen beaktar dven for- och efterarbete for
en instruktdor med normerande instruktorskompetens och god egen flygformaga. Den
faktiska tidsatgangen beror i hog utstrackning pd ambitionsnivan, elevens forkunskaper
och fallenhet for systemet. Nedan foljer ett estimat for tidsallokering for respektive
delomrade.

- Del1. Flygovningar i simulator,ca20-30h

- Del 2. Flygovningar med Tiny Whoop,ca15-20h

- Del 3. Flygéovningar med 5-tumsdroénare, ca 35-45h
- Del 4. Flygévningar med 7-tumsdronare,ca30-45h

Total tidsatgang: 100-140 h
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4. Ovningsforteckning simulator

4.1 Kapitelbeskrivning

En simulator definieras som en mjukvaruapplikation som installeras pa en
standarddator. Denna losning mojliggor en lattillganglig dvningsmiljo dar pilotens
ordinarie handkontroll ansluts direkt till datorn. Under framstallandet av denna
dokumentation nyttjades i huvudsak datorspelet Liftoff via spelplattformen Steam.
Beskrivningarna for respektive delmoment avser att beskriva den simulerade terrdngen
vilket mojliggdr att dvningarna i stor utstrackning kan tilldmpas dven i andra liknande
simulatorer, beroende pa tillgdnglighet.

Malsattningen med skede simulator ar att kunna genomféra grundlaggande mandovrar i
alla riktningar med hastighet och flygstil anpassad till omgivningen. Syftet ar att skapa
en grundlaggande forstaelse for hur dronaren mandvreras och en friktionsfri 6vergang till
riktiga system. Detta skapar livslangd i den fysiska materielen eftersom piloten kan begéa
misstag i simulerad miljo. Dessutom mojliggor det en stor andel effektiv flygtid eftersom
inga batterier behover laddas eller évriga omfattande forberedelser behdver ske.

Inledningsvis genomfdrs introduktion och forberedande 6vningar i syfte att ensa
nomenklatur och grundlaggande systemforstaelse. Pa sa satt 6kar forstaelsen for
systemets mojligheter och begransningar och minskar risken for senare missforstand.
Darefter introduceras flygdvningar momentvis som sedan stegras till sammansatta
flygforfaranden, vilket bland annat inkluderar flygning i banor. Banflygning definieras
som en flygvag markerad med portar (fysiska eller simulerade ramar som ska passeras
igenom) och syftar till att trana pilotens formaga att planera sin flygvag. Avslutningsvis

sker en examinerande flygning i simulator i syfte att identifiera elever med ytterligare
utbildningsbehov.

Delmoment \ Omfattning Tidsatgang (h)

1 Introduktion simulator 1

2 Malbildsforevisning flygning 0,5

3 1-3 Teoretisk bakgrund 2-3
4 4-5 Forsta flygning 4-6
5 6-11 Grundlaggande manovrering 6-10
6 12-13 Flygning i bana 4-6
7 14-15 Flygning i begransat utrymme 2-3
8 16 Kompetensprov simulator 0,5
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Delmoment 1 - Introduktion simulator

MaLl: Piloten ska kunna konfigurera och starta en dronarsimulator.
Syfte: Piloten ska pa egen hand kunna mangddéva drénarflygning i simulator.

Krav: Piloten kan koppla upp handkontroll till simulator samt konfigurera den. Piloten
kan redogora for vilka installningar i simulator som motsvarar sa realistiska
forutsattningar som mojligt.

Genomférande/instruktionskontroller:

Kameravinkeln styr hur kameran lutar i forhallande till marken och paverkar darmed
dronarens lagsta naturliga hastighet. Inledningsvis bor vinkeln hallas lag (mellan 0 och
10 grader) for att underlatta stabila rérelser och sakra landningar. En for hog
kameravinkel innebar att mer framatlutning kravs for att forhalla sig till marken, vilket i
sin tur innebar en hdogre flyghastighet.

FOV (Field Of View) ar kamerans synvinkel i grader och reglerar hur brett synfalt som
visas. Ett varde pa 120 grader ger piloten tillracklig rumsuppfattning utan att bilden
upplevs som forvrangd. P4 detta satt uppnas battre periferiseende, men kan ske pa
bekostnad av avstand- och hastighetsbedomning.

Kansligheten i handkontrollens styrspakar avgor hur kraftiga rorelser dronaren gor
baserat pa pilotens input. Flyg inledningsvis med laga varden (trogare styrspakar) for att
framja finkansliga rorelser.

Delmoment 2 — Malbildsforevisning flygning

Forevisa den flygning som ska kunna genomforas efter avslutat skede. Forevisningen ska
omfatta ett komplett flygforfarande fran start till landning. Under genomférandet ska
sarskilt fokus laggas pa hur piloten arbetar med styrspakarna for att uppna jamna
svangar, stabil hovring samt reglering av hastighet genom samverkan mellan lutning och
gas.
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Delmoment 3 — Teoretisk bakgrund

Ovning 1 - Terminologi

Omradets storlek -

Terrangtyp Teorisal

Utbildningsmateriel | -

Truppens utrustning | -

Typ av flygning Systemforstaelse

Antal serier 1 genomgang

Krav pa flygning Kunna redogdra for hur samlingsbegreppen for dronare (UxV)

och antidronarférmaga (C-UxV, dar C star for “counter”) ar
kategoriserade i:

Luftdronare (uncrewed aerial vehicles — UAVs)

Markdronare (uncrewed ground vehicles - UGVs)
Havsdronare (uncrewed surface vehicles — USVs)
Undervattensdronare (uncrewed underwater vehicles — UUVs)
Fokus Forstaelse for vilken doman utbildningen verkar i
Genomfoérande/instruktionskontroller:

Ovning 2 - Dronarens kretslopp av information
Omradets storlek -

Terrangtyp Teorisal
Utbildningsmateriel | Komplett FPV-system (Handkontroll, drénare, visningsenhet)
Truppens utrustning | -

Typ av flygning Systemforstaelse

Antal serier 1 genomgang

Krav pa flygning Kunna redogora for informationsflodet mellan handkontroll,
drénare och visningsenhet

Fokus Forstaelse for varfor informationen utbyts mellan enheterna

Genomférande/instruktionskontroller:
Instruktoren forklarar informationsutbytet mellan handkontroll, dronare och
visningsenhet. Nedan &r ett forslag pa instruktioner:
1. Styrning (input): Piloten ror handkontrollens spakar. Handkontrollen skickar en
signal som talar om fér dronaren vad den ska gora.
2. Reaktion: Dronarens "hjarna" tar emot signalen och reglerar motorernas varvtal
for att utfora manodvern.
3. Bild (output): Dronarens kamera skickar tillbaka bilden till pilotens skarm eller
glasogon.

Viktiga slutsatser for piloten:
e Processentartid (latens). Det finns alltid en liten fordréjning i loopen. Ju
snabbare flygning och samre signalstyrka, desto mer framforhallning kravs.
o Kedjan kan brytas: Om styrsignalen (1) eller videosignalen (3) hindras av t.ex. en
betongvagg eller terrang, bryts kretsloppet.
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Ovning 3 - Dronarens rorelser
Omradets storlek -

Terrangtyp Teorisal

Utbildningsmateriel | -

Truppens utrustning | Handkontroll

Typ av flygning Systemforstaelse

Antal serier 1 genomgang

Krav pa flygning Kunna redogdra for vilket styrutslag som motsvarar throttle,

yaw, roll och pitch samt tillhérande rérelse. Kunna
demonstrera ovanstaende pa en fysisk dronare.

Fokus Forstaelse for flygrorelsernas orsak och verkan

Genomférande/instruktionskontroller:

Delmoment 4 - Forsta flygning

Ovning 4 - Handgrepp

Omradets storlek -

Terrangtyp -

Utbildningsmateriel | -

Truppens utrustning | Handkontroll

Typ av flygning Forberedelser

Antal serier 1

Krav pa flygning Prévning av olika handplaceringar i syfte att hitta lampligast

handgrepp. Piloten kan gora fulla spakutslag i alla axlar utan
att tappa grepp eller komfort.

Fokus Kombinera komfort med precision i handgreppet

Genomfdérande/instruktionskontroller:
Valet av grepp ar personligt och det viktigaste ar att piloten hittar en balans mellan
komfort och precision. Nedan ar exempel pa tre vanliga handgrepp:

Tumgrepp: Tummarna vilar pa toppen av spakarna och resterande fingrar haller i
kontrollen. Handgreppet efterliknar det for en vanlig spelkontroll, vilket gor det intuitivt
men pa bekostnad av finkanslighet.

Nypgrepp: Spakarna greppas fran sidan mellan tumme och pekfinger. Att kombinera tva
fingrar ger generellt stabilare rorelser.

Hybridgrepp: Tummen placeras pa toppen av spakarna och pekfingret anvands som ett
stod pa sidan eller framfor spaken. Tummen skoter majoriteten av all rorelse medan
pekfingret stottar med precision. Detta grepp ger aven piloten majlighet att hantera
andra reglage med pekfingret samtidigt som tummarna fortsatt kontrollerar farkosten.
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Ovning 5 - Kontrollera gasen

Omradets storlek 10 x 10 meter

Terrdngtyp Oppen yta

Utbildningsmateriel | -

Truppens utrustning | Handkontroll, dator med installerad simulator

Typ av flygning Lyft och hovring

Antal serier 5

Krav pa flygning Lyft till 1 meters hdjd och hovra i 30 sekunder med en
felmarginal pa 25 cm

Fokus Korrigera drénarens position med sma utslag

Genomforande/instruktionskontroller:

Fokusera pa anvandningen av vansterspaken. Vid lyft fran plant underlag kan drénaren
i huvudsak hovras enbart med hjalp av gasreglaget. Justera gasen med sma och
kontrollerade utslag, och arbeta nara hovringsnivan. Ett vanligt fel ar att gasen
minskas for abrupt, vilket leder till hdjdférlust, foljt av en éverkompensation av gas.
Detta resulterar i ett pendlande hojdmonster. Efterstrava sma justeringar av gasutslag
tills en stabil niva uppnas, inom ett spann av +25 cm.

Delmoment 5 - Grundlaggande mandvrering

Ovning 6 - Framryckning

Omréadets storlek 200 x 10 meter

Terrdangtyp Oppen terrdng med enstaka hinder

Utbildningsmateriel | -

Truppens utrustning | Handkontroll, dator med installerad simulator

Typ av flygning Framatrorelse i en riktning

Antal serier 10

Krav pa flygning Farkosten mandvreras fran startpunkt till slutpunktien
riktning.

Fokus Balansera framatlutning med gas

Genomfdérande/instruktionskontroller:

Vid framatlutning vaxlas lyftkraft mot drift framat, vilket kraver ett gaspadrag for att

bibehalla hojd. Ova p4 att flyga i en rak linje med enstaka hinder som tvingar piloten

att jobba aktivt med positionering i hojdled. Kompensera med gas vid framatrorelse

och inbromsning. Fokusera pa sma och kontrollerade rorelser.
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Ovning 7 - Landning

Omradets storlek 50 x 50 meter

Terrangtyp Plan yta med tydlig landningsplattform
Utbildningsmateriel | -

Truppens utrustning | Handkontroll, dator med installerad simulator
Typ av flygning Inflygning och landning

Antal serier 10

Krav pa flygning Landainomen 2 x 2 m stor ruta

Fokus Tajming vid desarmering

Genomforande/instruktionskontroller:

Genomfor inflygningen i en vinkel pa cirka 45 grader mot ett plant underlag for att
sakerstalla god uppsikt over landningsomradet. Stabilisera dronaren pa ungefar en
propellerlangds hojd 6éver marken. En studsande effekt kan uppsta till foljd av
komprimerad luft mellan drénaren och marken. Ova pa hovring nara marken for att ge
piloten en battre uppfattning om visuella referenser, proportioner och drénarens
beteende. Minska darefter gasen kontrollerat och desarmera dronaren omedelbart
fore markkontakt.

Ovning 8 - 360 grader p4 stéllet

Omradets storlek 20 x 20 meter

Terrdangtyp Oppen yta med en vertikal referenspunkt

Utbildningsmateriel | -

Truppens utrustning | Handkontroll, dator med installerad simulator

Typ av flygning Rotation (Yaw)

Antal serier 10 varv at varje hall

Krav pa flygning Rotera drénaren 360 grader utan att drénaren driver mer an 2
meter i sidled eller hdjdled

Fokus Isolera yaw-rorelsen fran throttle-rérelsen med vanster spak

Genomfdérande/instruktionskontroller:

Isolera horisontella utslag fran vertikala med vansterspaken for att eliminera
oavsiktliga hojdvariationer. Stegra systematiskt fran 90 till 360 graders rotation.
Efterstrava sma justeringar av gasutslag tills en stabil niva uppnas, inom ett spann av
+100 cm. Vid stegringsmoment kan dvningen genomforas med olika
rotationshastigheter.
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Ovning 9 - U-svang

Omradets storlek 100 x 50 meter

Terrangtyp Oppen yta med central punkt att runda

Utbildningsmateriel | -

Truppens utrustning | Handkontroll, dator med installerad simulator

Typ av flygning Koordinerad svang

Antal serier 20

Krav pa flygning Genomfdra en 180 graders svang med jAmn hojd och fart

Fokus Samverkan mellan roll och yaw for att halla kameran riktad
mot svangens centrum

Genomforande/instruktionskontroller:

Kombinera moment fran évningarna “Framryckning” och ”360 grader pa stallet”.
Balansera vridning (yaw) och lutning (pitch) i samverkan med gas for att uppratthalla
en stabil hojd genom hela svangen. Undvik hdjdforlust genom att lagga sarskilt fokus
pa gasregleringen vid in- och utfart ur cirkelrérelsen nar kameravinkeln dndras.

Ingdngshastigheten paverkar vilka styrutslag som dominerar i en svang. Vid lag
hastighet ligger storre fokus pa vridning i sidled (yaw) snarare an roll, samtidigt som en
latt framatlutning balanseras med ett mattligt gaspadrag. Vid hogre hastigheter kravs
mer roll for att styra farkosten genom svangen. Detta medfor behov av 6kat gaspaslag
och framatlutning samt justering av yaw for att rikta kameran mot centrum. Svangen
genomfors da snabbare, men ar samtidigt svarare att halla pa en kontrollerad radie.
Genomfor U-svangar i varierande hastigheter for att marka skillnaden.

Ovning 10 - Attan

Omradets storlek 150 x 75 meter

Terrdangtyp Oppen yta med tva stolpar med 50 meters avstand

Utbildningsmateriel | -

Truppens utrustning | Handkontroll, dator med installerad simulator

Typ av flygning Monsterflygning

Antal serier 8 kompletta attor i rad

Krav pa flygning Symmetrisk omloppsbana runt stolparna med konstant hojd
och hastighet

Fokus Anpassa farten in i svangen. Jamn 6vergang mellan hoger- och
vanstersvang i mittpunkten

Genomfdérande/instruktionskontroller:

Valj tva utmarkande objekt med ett avstand om 50 meter. Sammanfoga tva U-svangar i
motsatta riktningar. Bibehall hojd och hastighet genom hela rorelsen genom att
balansera gas och vridning (yaw) mot roll och framatlutning (pitch). Strava efter att
flyga i tva jamna cirklar och lagg séarskild vikt vid 6vergangen dar rotationsriktningen
andras.
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Ovning 11 - Cirkulera

Omradets storlek 40 x 40 meter

Terrangtyp Oppen yta med foremali centrum

Utbildningsmateriel | -

Truppens utrustning | Handkontroll, dator med installerad simulator

Typ av flygning Cirkulering (orbit)

Antal serier 3

Krav pa flygning Hall malet centrerat i kameran under minst 5 varv med
konstant radie och hojd

Fokus Balansera sidodrift (roll) samtidigt som yaw behaller
drénarens riktning mot centrum

Genomforande/instruktionskontroller:

Valj en tydlig punkt att cirkulera med ett avstand pa 2 meter. En jamn cirkelrorelse
uppnas genom att kombinera sidolutning (roll) for rorelse i sidled, framatlutning
(pitch) for att inte glida ur cirkeln samt vridning i sidled (yaw) for att kontinuerligt halla
kameran riktad mot cirkelns centrum. Gasen anvands for att balansera och stabilisera
rorelsen. For lag fart innebar att den cirkulara rorelsen avstannar, medan for hog fart
gor att dronaren riskerar att glida ur sin bana. Stegra systematiskt fran ett kvarts varv
till flera varvi foljd.

Delmoment 6 — Flygning i bana

Ovning 12 - Bana i 6ppen terrang

Omradets storlek Standard racerbana i simulatorn, ca 300 x 300 meter

Terrdangtyp Oppen terrdng med 3gt placerade portar

Utbildningsmateriel | -

Truppens utrustning | Handkontroll, dator med installerad simulator

Typ av flygning Hinderbana

Antal serier 4

Krav pa flygning Genomfoér banan utan missade portar eller skada pa
dronaren

Fokus Planerad flygning och jamna rorelser

Genomfdérande/instruktionskontroller:

Flyg en bana i simulatorn med 6ppen terrang. Anvand vridning (yaw) for att rikta
kameran mot nasta passage och planera rutten. En jdmn flygvag bor prioriteras
framfor hastighet for att sakerstalla god precision. Infor skarpa svangar bor rérelse
med yaw paborjas i god tid, sa att kursandringen kan separeras fran ovrig mandévrering
och darmed genomfdras mer kontrollerat.
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Ovning 13 - Bana i betackt terrang

Omradets storlek

Standard racerbana i simulatorn, ca 300 x 300 meter

Terrangtyp Betackt terrang

Utbildningsmateriel | -

Truppens utrustning | Handkontroll, dator med installerad simulator

Typ av flygning Hinderbana

Antal serier 4

Krav pa flygning Genomfor flygningen utan kollision med trad eller missade
portar

Fokus Behandla svarforutsdgbara hinder kontrollerat. Hitta luckor i

vegetationen

Genomforande/instruktionskontroller:

Flyg en bana i simulatorn med utmanande vegetation. Hall uppsikt forbi det narmsta
hindret for att identifiera nasta lucka i terrangen. Planera flyglinjen med
framforhallning for att undvika ryckiga kurskorrigeringar mitt bland traden. Vid
bristande lagesuppfattning, séank farten for att fa verblick av terrangen.

Delmoment 7 - Flygning i begransat utrymme

Ovning 14 — Begrénsad takhojd

Omradets storlek

Inomhusparkering eller lagerlokal

Terrangtyp Trang inomhusmiljo med lag takhojd

Utbildningsmateriel | -

Truppens utrustning | Handkontroll, dator med installerad simulator

Typ av flygning Hinderbana, precisionsflygning

Antal serier 4

Krav pa flygning Genomfor banan utan missade portar eller skada pa
dronaren

Fokus Lag hastighet, jAmn gasreglering

Genomforande/instruktionskontroller:

Flyg en bana i simulatorn med lag takhojd. Hall farkosten centrerad mellan golv och
tak genom noggrann reglering av gasen. Undvik kraftiga utslag med pitch och roll.
Fokusera pa att halla en stabil horisont och gor lugna kursandringar for att inte 6ka
hastigheten i svadngarna.
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Ovning 15 — Snéva passager

Omradets storlek 300 x 300 meter
Terrangtyp Komplex bebyggd miljo med sma 6ppningar
Utbildningsmateriel | -

Truppens utrustning | Handkontroll, dator med installerad simulator

Antal serier 4

Krav pa flygning Passera minst 10 hinder utan kontakt med omgivningen
Fokus Intuitiv uppfattning for dronarens yttermatt och linsens
vidvinkeleffekt

Genomforande/instruktionskontroller:

Flyg en bana i simulatorn som innehaller minst 10 avancerade hinder som tvingar
piloten flyga genom valdigt sma utrymmen, t.ex. mellan balkar och fackverk.
Kamerans vidvinkel (FOV) férvranger avstandsuppfattningen. Féremal i mitten av
bilden framstar som mer avlagsna an i verkligheten, medan foremal i periferin upplevs
som storre och narmare. En god uppfattning om dronarens yttermatt ar viktigt vid
tranga passager for att inte bli vilseledd av drénarens bild.
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Delmoment 8 - Kompetensprov simulator

Ovning 16 — Uppflygning

Omradets storlek 500 x 500 meter

Terrangtyp Bebyggelse och dppen terrang
Utbildningsmateriel | -
Truppens utrustning | Handkontroll, dator med installerad simulator
Typ av flygning Examinerande
Antal serier 1
Krav pa flygning
Moment Krav
1. Intrédde Passerar utan kontakt med fonsterkarmen
genom fonster
2. Hovring Hall position under 10 sekunder inom 30

cmi alla axlar
3. Cirkulering Tva varv per riktning med kameran riktad

inomhus mot objektet, radie 2 m, +50 cm i hojd och
sida.

4. Atta Symmetrisk bana runt b&da objekten utan

inomhus kontakt med omgivning

5. Uttrade ur Passera utan kontakt

byggnad

6. Cirkulering Ett varv per riktning, radie 30 m +5 m,

utomhus konstant hojd +2 m, kameran mot
centrum

Generellt: En korrektion per moment ar tillaten. En korrektion
definieras som att dréonaren ldmnar angiven felmarginal och
piloten gor ett aktivt spakutslag for att aterga.
Fokus Lugn och metodisk flygning
Genomfdérande/instruktionskontroller:
Ovningen inleds med att piloten flyger in i en byggnad genom ett fénster. Déar
genomfors foljande:
- Stabilisera dronaren i hovring under 10 sekunder.
- Valj ett objekt i rummet, exempelvis en balk eller storre moébel. Objektet
cirkuleras tva varv i vardera riktning pa ca en meters hojd och tva meters radie.
- Flyg en atta runt tva objekt (gérna pelare) inomhus.

Darefter mandvreras farkosten ut ur byggnaden. Piloten valjer ett tydligt objekt i
utomhusterrangen och cirkulerar det pa en radie om 30 meter. Under hela mandvern
bibehalls konstant hojd samtidigt som kameran halls riktad mot cirkelns centrum. Ett
varv genomfors i vardera riktning. Uppflygning slut.
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5. Ovningsfdorteckning Tiny Whoop

5.1 Kapitelbeskrivning

Malsattningen med skede Tiny Whoop &r att piloten ska kunna genomféra samtliga
grundlaggande rorelser med en fysisk dronare i ett begradnsat utrymme. Detta syftar till
att ge en stabil grund i manovrering som mellansteg innan évergang till 5-
tumsplattformar. Vidare underlattas denna del av utbildningen av att systemet flygs
inomhus utan krav pa luftrumssamordning, vilket minskar friktioner vid
utbildningspassets planering och samordning.

Inledningsvis genomfors dvningar med VLOS i syfte att etablera en grundlaggande
forstaelse for dronarens egenskaper och beteende. Darefter genomfors grundlaggande
manovrar, varvat med precisionsmoment sdsom landning, i syfte att minska materiell
slitage och 6ka kontrollen. Dator med Betaflight ingar i truppens utrustning pa alla
flygdvningar i syfte att kunna atgarda problem i mjukvaran. Avslutningsvis genomfors
uppgiftsbaserade flygningar for att introducera kombinationen av flygning med samtidig
analys av omgivningen.

Delmoment Ovning Omfattning Tidsatgang (h)
Prov i hantering och sdkerhet 2

Introduktion till Tiny Whoop 1
Malbildsforevisning flygning 0,
Flygning VLOS 2-3
2-4 Grundlaggande manovrar 5-7
5-7 Flygning med uppgift 4-6

AR WINI=
Y

Delmoment 1 - Prov i hantering och sakerhet

Mal: Eleven har tillrackligt goda kunskaper for att hantera systemet pa ett sdkert satt
Syfte: Sakerstalla att fortsatt utbildning kan ske under sakra forhallanden
Krav: Eleven kan:

Redogora for risker vid laddning och hantering av batterier.

2. Beskriva begreppen spanning, strom, effekt, batterikapacitet, battericell pa en
grundlaggande niva och hur de hér samman.

3. Forsta skaderisken i roterande propellrar och vilka rutiner som finns for att
hantera ovanstaende (t.ex. rutiner for armering och narmande av farkost).

4. Beskriva vilka risker som kan uppsta under flygning och hur de kan hanteras.

5. Redogora for sakerhetsavstand och skyddsutrustning vid olika typer av flygning.
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Delmoment 2 — Introduktion till Tiny Whoop

MaLl: Elev kan genomfora alla forberedande, lopande och efteratgarder kopplat till
flygning med Tiny Whoop.

Syfte: Eleven kan sjalvstandigt mangdova flygning med Tiny Whoop pa ett sdkert satt.

Krav: Eleven kan med stdd av lathund konfigurera Tiny Whoop till handkontroll. Eleven
kan ladda batterier till drénare, handkontroll och goggles inom ramen for rutiner
diskuterade i kapitel 2.1.1 och sdkerhetsbestammelser enligt "Delmoment 1 - Prov i
hantering och sékerhet”. Eleven kan aterstalla och forvara materielen pa ett
andamalsenligt satt.

Delmoment 3 — Malbildsforevisning flygning

Forevisa den flygning som ska kunna genomfdras efter avslutat skede. Demonstrationen
ska omfatta ett komplett flygforfarande fran start till landning. Eftersom det ar svart for
en observator att uppfatta detaljerade rorelser med spakarna, syftar forevisningen till att
ge ett referensvarde for flygningens helhet.

Delmoment 4 - VLOS-flygning

Ovning 1 - VLOS Lyft

Omréadets storlek Rum om minst 6 x 6 meter
Terrangtyp Oppen inomhusmiljé, plant underlag
Utbildningsmateriel | -

Truppens utrustning | Tiny Whoop, batterier, batteriladdare, handkontroll,
skyddsglasdgon, dator med Betaflight

Typ av flygning Lyft och hovring (utan visningsenhet)

Antal serier 3

Krav pa flygning Lyft till 1 meters hojd och hovra i 30 sekunder med en
felmarginal pa £25 cm

Fokus Korrigera dronarens position med sma utslag

Genomfdérande/instruktionskontroller:

Placera dronaren pa ett plant underlag och sakerstall att inga foremal ar i vagen for
propellrarna. Oka gasp&slag med en bestamd rérelse for att lyfta drénaren.

Notera markeffekten, dar komprimerad luft mellan propellrar och underlag ger ett dkat
lyft nara marken, vilket medfor en okad risk for instabilitet och tippning.

Lyft dronaren till en meters hojd och stabilisera hojden genom sma justeringar av
gasen inom ett intervall pa ungefar 5% fran jamviktslaget. Eftersom OSD-data saknas
sker navigeringen baserat pa visuell observation. Det initiala lyftet kan genomforas i
ANGLE-mode vid behoy, i syfte att stdtta piloten med sjalvstabilisering.

Desarmera dronaren om den sugs in i vaggar eller tak.
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Delmoment 5 - Grundlaggande mandvrar

Ovning 2 - Takeoff

Omradets storlek Rum om minst 6 x 6 meter

Terrangtyp Oppen inomhusmiljé med visuella referenspunkter for
orientering

Utbildningsmateriel | -

Truppens utrustning | Tiny Whoop, batterier, batteriladdare, handkontroll, goggles,
skyddsglasogon, dator med Betaflight

Typ av flygning Lyft och hovring

Antal serier 3

Krav pa flygning Lyft till 1 meters hojd och hovra i 30 sekunder med en
felmarginal pd £25 cm

Fokus Nyttja OSD for jamn kontroll av gas och referenspunkter till
orientering

Genomforande/instruktionskontroller:

Fokusera pa vansterspaken. Vid lyft fran plant underlag kan drénaren i huvudsak
hovras enbart med hjalp av gasreglaget. Justera gasen med sma och kontrollerade
utslag, och arbeta nara hovringsnivan (25 cm). Ett vanligt fel ar att gasen minskas for
abrupt, vilket leder till hojdforlust, foljt av en dverkompensation av gas. Detta
resulterar i ett pendlande hdjdmadnster. Utnyttja tillgdnglig OSD-data som stod for att
uppratthalla farkostens jamvikt och stabilitet. Detta innebar till exempel att forsta vid
vilket procentuellt gaspaslag som dronaren lyfter fran marken. Anvand fasta
referenspunkter i omgivningen som visuella riktmarken for att kontinuerligt bedoma
och kompensera for hdjdvariationer under flygningen. Overvaka spanning och
forbrukad strom i OSD-displayen, i syfte att skapa forstaelse for energiférbrukning.

Ovning 3 — Landning

Omradets storlek Rum om minst 5 x 10 meter

Terrdangtyp Oppen inomhusmiljé med plan landningsyta
Utbildningsmateriel | Landningsmal

Truppens utrustning | Tiny Whoop, batterier, batteriladdare, handkontroll, goggles,
skyddsglasdgon, dator med Betaflight

Typ av flygning Landning

Antal serier 10

Krav pa flygning Genomfor landning pa angivet mal. Desarmera dronaren
hogst 10 cm ovanfor marken

Fokus Tajming vid desarmering

Genomférande/instruktionskontroller:

Genomfdr inflygningen i 45 graders vinkel mot ett plant underlag for att sdkerstalla god
sikt 6ver landningsstrackan. Stabilisera dronaren pa en héjd motsvarande en
propellerlangd ovanfor marken och beakta den studsande effekt som kan uppsta till
foljd markeffekten. Ova pé att hovra ndra marken for att véanja piloten vid farkostens
utseende, proportioner och beteende i narheten av underlaget. Reducera gaspaslaget
varsamt och desarmera dronaren omedelbart innan markkontakt uppnas. Forova hela
sekvensen pa en avstangd kontroll for att utveckla en intuitiv kédnsla for desarmering.
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Ovning 4 - 360 grader pa stéllet

Omradets storlek

Rum om minst 4 x 4 meter

Terrangtyp

Oppen inomhusmiljé med en vertikal referenspunkt

Utbildningsmateriel

Truppens utrustning

Tiny Whoop, batterier, batteriladdare, handkontroll, goggles,
skyddsglasogon, dator med Betaflight

Typ av flygning Stationar rotation (yaw)

Antal serier 10 varv per riktning

Krav pa flygning Rotera drénaren 360 grader utan att dronaren driver mer an
0,5 meteri sidled eller hojdled

Fokus Isolera yaw-rorelsen fran throttle-rérelsen med vanster spak

rotationshastigheter.

Genomforande/instruktionskontroller:

Isolera horisontella utslag fran vertikala rorelser med vansterspaken for att eliminera
oavsiktliga hojdvariationer. Stegra rotationen systematiskt fran 90 upp till 360 grader
for att successivt bygga upp pilotens formaga och kontroll. Vid ojamnheter i hojd,
avbryt rorelsen och 6verga till stationar hovring. Ateruppta darefter rotationen varsamt
och med reducerad hastighet. Genomfdr évningen med varierande

Delmoment 6 - Flygning med uppgift

Ovning 5 - Genomsdk rum

Omradets storlek

2 rum om minst 4 x 4 meter

Terrangtyp

Moblerad inomhusmiljo

Utbildningsmateriel

Malmarkeringar

Truppens utrustning

Tiny Whoop, batterier, batteriladdare, handkontroll, goggles,
skyddsglasdgon, dator med Betaflight

Typ av flygning Avsdkning

Antal serier 5

Krav pa flygning Passera en dorroppning och finn samtliga malmarkeringar
utan kollision med omgivning

Fokus Kontrollerad hastighet genom tranga utrymmen

Genomfdérande/instruktionskontroller:

Dronaren startar i rum 1 och passerar genom dorroppningen ini rum 2. Flyg med en
kontrollerad men bestamd framathastighet for 6kad stabilitet genom tranga passager.
P& sa vis skar dronaren genom den turbulens som uppstar nar dess egen luftstrom
reflekteras mot omgivande vaggar. Detta motverkar att dréonaren sugs fasti sin egen
luftstrom och bidrar till en mer forutsagbar manovrering.

Valinne i rum 2 genomfdrs en systematisk avsokning, dar piloten identifierar tre
markeringar dolda pa varierande hojder. Stegra 6vningens svarighetsgrad genom att
placera markeringarna pa alltmer svaratkomliga positioner. Underlatta vid behov
ovningen genom att helt eliminera avsokningsmoment.
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Ovning 6 - Genomsok korridor

Omradets storlek

Korridor med minst tre anslutande rum

Terrangtyp

Inomhusmiljo

Utbildningsmateriel

Malmarkeringar

Truppens utrustning

Tiny Whoop, batterier, batteriladdare, handkontroll, goggles,
skyddsglasogon, dator med Betaflight

Typ av flygning Systematisk avsokning

Antal serier 5

Krav pa flygning Sammanhangande flygning genom hela korridoren

Fokus Kontrollerad hastighet genom trdnga utrymmen. Systematisk

genomsodkning

Genomforande/instruktionskontroller:

Se féregdende ”Ovning 5”. Genomsok flera rum i féljd och stegra successivt
svarighetsgraden genom att introducera tilltagande distraktionsmoment. Till exempel
kan piloten samla information om inredning och eventuella mal fran respektive rum
och darefter aterredovisa till instruktéren.

Ovning 7 - Inomhusbana

Omradets storlek

Valfri storlek (t.ex. ett helt vaningsplan)

Terrangtyp

Inomhusmiljo med fysiska hinder

Utbildningsmateriel

Minst 3 st avancerade hinder

Truppens utrustning

Tiny Whoop, batterier, batteriladdare, handkontroll, goggles,
skyddsglasdgon, dator med Betaflight

Typ av flygning Banflygning

Antal serier 4

Krav pa flygning Genomfora 3 varv runt en bana utan kollision

Fokus Situationsanpassad flygning, kombinera fritt olika mandvrar

for att mota oforutsedda hinder

Genomférande/instruktionskontroller:

Konstruera en flygbana genom valfritt antal rum med avancerade hinder, dar piloten
Ovar pa att flyga i t.ex. komplicerade passager, vaxelvis over och under horisontella
bommar samt runt placerade objekt. Stegra évningens svarighetsgrad genom att
nyttja smalare passager, tatare hinder och ett mindre forutsagbart flygmonster.

Sida 29|47




6. Ovningsforteckning 5-tumsdrdonare
6.1 Kapitelbeskrivning

5-tumsplattformen efterliknar i stort strukturen och konfigurationen hos storre dronare
och utgor darfor 6vergangen mellan smaskalig flygning och avancerad tilldmpning.
Samtidigt Okar systemets kraft och massa vasentligt fran en Tiny Whoop, vilket stéller
hogre krav pa pilotens omdome och fardighet. Malsattningen med detta skede ar att
piloten ska kunna hantera varierade utomhusmiljéer och tilldmpa motoriska fardigheter
i en kontext som paverkas av yttre faktorer sdsom vind, signalstérning och
terrangvariationer. For att starka pilotens systemforstdelse genomfors inledningsvis en
byggutbildning med tillhrande komponentteori och signallara. Darefter dvas
grundlaggande mandévrar for att befasta fardigheter fran tidigare skeden. Ovning i

signalbortfall genomfors for att forbereda piloten pa flygningar dar stérningar i bild och
telemetri utgor en naturlig del av miljon. Slutligen omsatts fardigheterna i taktiska,
isolerade moment.

Delmoment Ovning Omfattning Tidsatgang (h)
1 Introduktion till 5-tumsplattform 1
2 1-3 Byggutbildning 15-20
3 Malbildsforevisning flygning 0,5
4 4 VLOS-flygning 2-3
5 5-8 Grunder flygning 8-10
6 9-11 Taktiska isolerade moment 8,5-10,5

Delmoment 1 - Introduktion till 5-tumsplattform

Mal: Eleven har grundlaggande kunskaper om systemets prestanda och har repeterat
gallande sakerhetsbestammelser.

Syfte: Sakerstalla att fortsatt utbildning kan ske under sakra férhallanden

Krav: Kunna redogora for de betydande riskerna vid hantering och flygning av systemet.
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Delmoment 2 - Byggutbildning

Ovning 1 - Lédning

Mal Mojliggdra sammanfogning av dronarens delar med minimal
risk for att forstora komponenter vid dronarbyggnation

Syfte Varna om materielens funktion livslangd

Krav Utan krav pa tid, kunna loda pa ett satt som medfor att tenn
enbart hamnar pa avsedda plattor och uppfyller sin funktion

Ovning 2 - Montering

Mal Eleven kan bygga en FPV-dronare i stridspar med stod av
utbildningsmaterial och 6ppna kallor

Syfte Oka elevens systemforstdelse och formaga till reparation

Krav Kunna redogora for

- Ingdende komponenter och utforligt beskriva dess
tekniska funktion

- Vilka komponenter som ska lddas ihop och hur

- Grundlaggande signalteori och frekvenslara som
paverkar flygning

Ovning 3 - Konfigurering

Mal Kunna konfigurera en fardigkonstruerad dronare till flygklar

Syfte Ge eleven forstaelse for hur dronarens egenskaper paverkas av
mjukvara

Krav Kunna konfigurera en dronare i t.ex. Betaflight med stod av
utbildningsmaterial

Delmoment 3 — Malbildsforevisning flygning

Forevisa den flygning som ska kunna genomfdras efter avslutat skede. Demonstrationen
ska omfatta ett komplett flygforfarande fran start till landning. Eftersom det ar svart for
en observator att uppfatta detaljerade rorelser med spakarna, syftar forevisningen till att
ge ett referensvarde for flygningens helhet.
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Delmoment 4 - VLOS-flygning

Ovning 4 - VLOS Lyft

Omradets storlek 30 x 30 meter

Terrangtyp Oppen terréng, plant underlag
Utbildningsmateriel | Startplatta

Truppens utrustning | Dronare, batterier, batteriladdare, handkontroll,
skyddsutrustning, dator med Betaflight

Typ av flygning Lyft och hovring (utan visningsenhet)

Antal serier 3

Krav pa flygning Lyft till 1 meters hojd och hovra i 30 sekunder med en
felmarginal pd £25 cm

Fokus Observera skillnaden i lyftkraft och gasrespons for det nya
systemet

Genomforande/instruktionskontroller:

Placera dronaren pa ett plant underlag och sakerstall att inga foremal ar i vagen for
propellrarna. Oka gaspaslag med en bestamd rérelse for att lyfta drénaren.

Notera markeffekten, dar komprimerad luft mellan propellrar och underlag ger ett okat
lyft nara marken, vilket medfor en 6kad risk for instabilitet och tippning.

Lyft dronaren till en meters hojd och stabilisera hojden genom sma justeringar av
gasen inom ett intervall pa ungefar 5% fran jamviktslaget. Eftersom OSD-data saknas
sker navigeringen baserat pa visuell observation. Det initiala lyftet kan genomforas i
ANGLE-mode vid behoy, i syfte att stotta piloten med sjalvstabilisering.

Delmoment 5 - Grunder flygning

Ovning 5 - Forsta tur

Omradets storlek 200 x 200 meter
Terrangtyp Oppen terrdng med enstaka tydliga referenspunkt
Utbildningsmateriel | -

Truppens utrustning | Dronare, batterier, batteriladdare, handkontroll, goggles
skyddsutrustning, dator med Betaflight

Typ av flygning Kalibrering

Antal serier 3

Krav pa flygning Flyg inom angivet omrade

Fokus Bekanta sig med systemets flygegenskaper

Genomforande/instruktionskontroller:

Valj/placera ett framtradande foremal i mitten av 6dvningsytan for att utgora en central
referenspunkt under flygningen. Piloten ges frihet att flyga utan fastlagd bana, men
ska kontinuerligt forhalla sig till 6vningsytans granser samt det centralt placerade
objektet.
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Ovning 6 - Landning

Omradets storlek 100 x 100 meter

Terrangtyp Oppen terrdng med plant underlag.
Utbildningsmateriel | Landningsplattform om 1x 1 meter

Truppens utrustning | Dronare, batterier, batteriladdare, handkontroll, goggles
skyddsutrustning, dator med Betaflight

Typ av flygning Landning

Antal serier 10

Krav pa flygning Landning genomfors pa angivet mal. Dronaren desarmeras
hogst 10 cm ovanfor marken

Fokus Tajming vid desarmering

Genomforande/instruktionskontroller:

En mjuk landning uppnéas genom tidig kontroll av nedstigningen och sma, forutsagbara
justeringar snarare an sena korrektioner. Ova inledningsvis pa ett moment i taget och
sammanfor darefter mandvrarna till en komplett rérelse.

En landning bestar av foljande moment:

1. Forberedelse och inflygning- Valj ett plant underlag och planera inflygningen i god
tid. Minska hastigheten tidigt, sdnk hoéjden jamnt och utnyttja visuella referenser
sasom proportioner och skuggor for att bedéma hojd och avstand. Genomfor
inflygningen i en vinkel om cirka 45 grader mot ett plant underlag for att sakerstalla
god uppsikt 6ver landningsomradet.

2. Hovring nara marken- Stabilisera farkosten pa en hojd motsvarande minst en
propellerlangd ovanfor underlaget for att undvika markeffektens studsande verkan.
Hovringen ger piloten majlighet att vanja sig vid farkostens proportioner och beteende
nara marken.

3. Reducering av gaspaslag- Nar ett stabilt jamviktslage uppnatts reduceras
gaspaslaget, forandringen ska vara knappt markbar.

4. Desarmering- Lokalisera desarmeringsknappen i god tid och desarmera
omedelbart innan markkontakt. Férova rorelsen pa en avstangd kontroll for att skapa
reflexmassigt beteende. Var medveten om samtliga fingrars lage for att undvika
oavsiktlig gaspaverkan vid desarmering.

Tva fenomen kan paverka landningen och kraver pilotens uppmarksamhet:
Markeffekten innebar att lyftkraften 6kar nara marken till féljd av att luften mellan
rotorerna och underlaget komprimeras. Dronaren kan plotsligt upplevas lattare eller
reagera ovantat, vilket staller krav pa fingertoppskanslan i vanster hand. Ytterligare
paverkas rotorernas effektivitet av luftflodet genom propellrarna. Vid latt framatlutning
blir inflodet jAmnare och effektiviteten dkar, medan den minskar vid hovring. For
piloten yttrar sig detta som att farkosten upplevs lattare och tenderar att stiga vid
framfart, samt trogare och mer gaskravande vid inbromsning eller hovring.
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Ovning 7 - Attan

Omradets storlek 100 x 100 meter

Terrangtyp Oppen terrdng med tva tydliga referenspunkter
Utbildningsmateriel | Referenspunkter (t.ex. koner)

Truppens utrustning | Dronare, batterier, batteriladdare, handkontroll, goggles
skyddsutrustning, dator med Betaflight

Typ av flygning Monsterflygning

Antal serier 8 kompletta attor i rad

Krav pa flygning Symmetrisk omloppsbana runt referenspunkter med
konstant hdjd och hastighet

Fokus Anpassa farten in i svangen. Jamn 6vergdng mellan hoger-

och vanstersvang i mittpunkten
Genomforande/instruktionskontroller:

Valj tvd utmarkande objekt med ett avstand pa 50 meter.

Sammanfoga tva U-svangar i motsatta riktningar. Bibehall h6jd och hastighet genom
hela rérelsen genom att balansera gas (throttle) och vridning (yaw) mot roll och
framatlutning (pitch). Strava efter att flyga i tvd jamna cirklar och lagg sarskild vikt vid
overgangen dar rotationsriktningen andras.

Ovning 8 - Cirkulering

Omradets storlek 100 x 100 meter
Terrangtyp Oppen yta med foremali centrum
Utbildningsmateriel | -

Truppens utrustning | Dronare, batterier, batteriladdare, handkontroll, goggles
skyddsutrustning, dator med Betaflight

Typ av flygning Cirkulering (orbit)

Antal serier 3

Krav pa flygning Hall malet centrerat i kameran under 5 varv pa 3 meters radie
och 2 meters hojd

Fokus Balansera sidodrift med roll samtidigt som yaw behaller

dronarens riktning mot centrum
Genomfdérande/instruktionskontroller:

Valj en tydlig punkt att cirkulera. Kombinera sidolutning (roll) for rorelse i sidled,
framatlutning (pitch) for att inte glida ur cirkeln samt vridning i sidled (yaw) for att
kontinuerligt halla kameran riktad mot cirkelns centrum. Gasen anvands for att
balansera och stabilisera rorelsen. For lag fart innebar att den cirkulara rérelsen
avstannar, medan for hog fart gor att dronaren riskerar att glida ur sin bana. Stegra
systematiskt fran ett kvarts varv till flera varv i foljd.
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Delmoment 6 — Taktiska isolerade moment

Ovning 9 - Signalbortfall

Omradets storlek 100 x 400 meter
Terrangtyp Oppen, med enstaka hinder
Utbildningsmateriel | -

Truppens utrustning | Dronare, batterier, batteriladdare, handkontroll, goggles
skyddsutrustning, dator med Betaflight

Typ av flygning Flygning under svag signal

Antal serier 5

Krav pa flygning Piloten kan vid signalstorning sjalvstandigt vardera samt
genomfora atgarderna ANGLE

Fokus Bibehalla kontrollen under svag signal

Genomforande/instruktionskontroller:

Signal kan tappas dven inom VLOS. Radiovagorna kraver en fri zon (Fresnelzon) mellan
sandare och mottagare for att signalen ska dverforas intakt. Vid flygning ndra marken
kan signalen studsa, nd mottagaren i otakt, och pa s satt stora ut sig sjalv
(interferens). Signalbortfall kan provoceras fram genom att reducera VTX-effekten,
flyga bakom hindrande objekt eller rikta antennen bort fran drénaren. Genom
upprepad exponering for situationen kan piloten utveckla en vana och systematiskt
hantera problemet.

Flyg i en rak linje pa lag hojd for att isolera 6vningen till enbart signalhantering. Nar
piloten borjar tappa signal 6vas foljande tre atgarder, i stegrande svarighetsgrad:

1. Oka gaspaslaget for att stiga ur Fresnelzonen och &terfa signal. Detta kan goras
i ANGLE-mode vilket medfor att farkosten automatiskt stabiliserar sig och
minskar risken for att piloten gasar snett. Forova att aktivera laget for att
undvika felmandovrering under stress.

2. Goren U-svang pa samma hojd. Notera att batteri och ramen kan utgoéra ett
hinder for signalen och forsvaga den ytterligare nar VTX-antennen vander sig
bort fran piloten. Detta gor det svart att bedéma hur mycket dronaren roterar
och var ”ratt” riktning ar.

3. Backa langs inkommande fardvag, hall konstant héjd och forsok replikera den
influgna rutten.

Ova p4 signalbortfall i varierande miljder sdsom skog och bebyggelse, och tillimpa
olika atgarder beroende pa terrangens beskaffenhet.
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Ovning 10 — Dyk

Omradets storlek 200 x 400 meter

Terrangtyp Oppen terrdng med enstaka objekt
Utbildningsmateriel | Malfigurer

Truppens utrustning | Dronare, batterier, batteriladdare, handkontroll, goggles
skyddsutrustning, dator med Betaflight

Typ av flygning Anfallsmanover

Antal serier 5

Krav pa flygning Fanga upp dronaren minst 5 meter ovanfor marken,
Fokus Hantera dronarens massa och signal i dykets vandpunkt

Genomforande/instruktionskontroller:

Stig till 50 meters hojd och positionera dronaren 100 meter horisontellt fran malet.
Pabarjar en anflygning som overgar i ett dyk med en vinkel pa cirka 45-60 grader.
Under dyket korrigeras kursen aktivt for att halla malet fixerat i siktet. Slutligen sker en
undanmanover och drénaren fangas upp minst 5 meter ovanfor marken med ett
distinkt men kontrollerat gaspadrag. Bibehall en latt framatrérelse genom hela dyket
for att undvika turbulens fran dronarens egna propellrar.

Notering: Vid lag batterispanning minskar cellernas férmaga att leverera effekt till
motorerna. Detta innebar att fullt gaspaslag inte nodvandigtvis ger erforderligt
motorutslag vid lag batteristatus, vilket piloten maste beakta vid undanmandvern som
kraver mycket gas.

Ovning 11 — Bekdmpning

Omradets storlek 300 x 300 meter

Terrangtyp Bebyggelse eller containermiljo

Utbildningsmateriel Batterier, batteriladdare, malfigurer

Truppens utrustning | Dronare, batterier, batteriladdare, handkontroll, goggles
skyddsutrustning, dator med Betaflight

Typ av flygning Avsdkning, bekdmpning

Antal serier 5

Krav pa flygning Identifiering av ratt maltyp, dyk enligt radande
sakerhetsbestdmmelser

Fokus Systematisk avsokning, snabb overgang till bekdmpning

Genomfdérande/instruktionskontroller:

Ovningen genomfors vid en byggnad. Placera olika malmarkeringar i olika delar av
byggnaden, t.ex. pa olika vaningar i olika fonster. Pilotens uppgift ar att borja fran ett
bakre lage, flyga fram till det avsedda objektet och pabdrja avsokning. Sok av
byggnaden pa sa langt avstand som mojligt for att undvika att bli bekdmpad. Dyk
darefter mot upptackta mal och markera traff. Stegra 6vningen genom att lata piloten
rapportera sina traffar.
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7. Ovningsfdérteckning 7+ tum

7.1 Kapitelbeskrivning

Skede 7-tumsdronare ar évergangen till tunga laster, ldng rackvidd, vilket kraver att
piloten skiftar fokus fran ren manovrering. Syftet med att flyga 7-tumsdronare ar att de
replikerar de flygegenskaper som kdnnetecknar ett operativt system. Utmaningen ligger i
att mandvrera farkosten i olika typer av terrdng samtidigt som piloten reflekterar dver
upptradandet och flygningens syfte. Den 6kade massan gor att dronaren upplevs som
trogare i luften, vilket tvingar piloten att arbeta mjukare med spakarna och med
framforhallning.

Inledningsvis genomfors en introduktion till systemet och flygningar i olika typer av
terrang. Darefter 6vas flygning med last och taktiska delmoment. Slutligen appliceras
formagan i tillAmpade 6vningar med fokus pa en bekdmpningskedja med effektiv
kommunikation och taktiskt upptradande.

Ovningarna ar utformade for 7- till 10-tumsplattformar. Skulle specifik materiel saknas

prioriteras mangdtraning med tillganglig utrustning (exempelvis 5-tumsdrdnare) framfor
att avsta ovning.

Delmoment Ovning Omfattning Tidsatgang (h)
1 Introduktion till 7+ tum 1
2 1 Forsta tur 2
3 2-5 Flygning i terrang 6-10
4 6-7 Ovning med last 4-6
5 8 Kompetensprov 7+ tum 2
6 9-10 Taktiska delmoment 5-8
7 11-12 | Tildmpade dvningar 10-16

Delmoment 1 - Introduktion till 7-tumsplattform

Mal: Eleven har grundlaggande kunskaper om systemets prestanda och har repeterat
gallande sakerhetsbestammelser.

Syfte: Sakerstalla att fortsatt utbildning kan ske under sakra forhallanden

Krav: Kunna redogora for de betydande riskerna vid hantering och flygning av systemet.
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Delmoment 2 — Forsta tur

Ovning 1 - Forsta tur

Omradets storlek 300 x 300 meter
Terrangtyp Oppen terrdng med enstaka tydliga referenspunkt
Utbildningsmateriel | -

Truppens utrustning | Dronare, batterier, batteriladdare, handkontroll, goggles
skyddsutrustning, dator med Betaflight

Typ av flygning Kalibrering

Antal serier 3

Krav pa flygning Flyg inom angivet omrade. Testa systemets extremlagen i
acceleration, inbromsning och kurvtagning

Fokus Bekanta sig med systemets flygegenskaper

Genomforande/instruktionskontroller:

Valj/placera ett framtradande foremal i mitten av 6vningsytan for att utgéra en central
referenspunkt under flygningen. Observera hur systemet paverkas av troghet under
kraftig acceleration och inbromsning samt hur centrifugalkraft paverkar dronaren i
skarpa kurvor.

Delmoment 3 - Flygning i terrang

Ovning 2 - Urban terrdng

Omradets storlek 200 x 200 meter

Terrdangtyp Bebyggelse

Utbildningsmateriel | Malfigurer

Truppens utrustning | Dronare, batterier, batteriladdare, handkontroll, goggles
skyddsutrustning, dator med Betaflight

Typ av flygning Terrangflygning

Antal serier 3

Krav pa flygning Genomfora kontrollerade avsdkningar och planera flygning i
trdnga passager

Fokus Forutse radioskugga

Genomforande/instruktionskontroller:

Piloten utgar fran en position utanfor bebyggelsen. Piloten navigerar darefter in mot
bebyggelsen och provar farkostens stabilitet i olika urbana positioner. Genom att
proaktivt anpassa flygriktning och hojd redan innan drénaren nar ett omrade med svag
signal minimeras behovet av korrigeringar vid nedsatt sikt. Stegra dvningen genom att
introducera malfigurer i fonster som ska detekteras av piloten.
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Ovning 3 - U-svang i betdckt terrang

Omradets storlek 200 x 200 meter
Terrangtyp Glesbevuxet skogsbryn
Utbildningsmateriel | -

Truppens utrustning | Dronare, batterier, batteriladdare, handkontroll, goggles
skyddsutrustning, dator med Betaflight

Typ av flygning Terrangflygning

Antal serier 3

Krav pa flygning Flyg sammanhangande och forutsagbart med jamn hojd och
hastighet

Fokus Framforhallning i flygningen

Genomforande/instruktionskontroller:

Flyg in mot skogsbrynet pa lag hojd (2 m) och gor en U-svang i skogens utkant. Planera
svangen tidigt for att motverka att dronarens massa driver den ur kurs. Behall om
moijligt en lattdtkomlig vag ut mot 6ppen terrang for handlingsfrihet. Beakta att smala
grenar ar svara att uppfatta i bild, las av grenverken och gor en riskbedomning.
Propellrar ar forbrukningsmateriel, prioritera darfor att desarmera dronaren tidigt vid
haveri. Ett kontrollerat fall fran en meters hojd ar att foredra framfor en okontrollerad
kollision i hog fart. Stegra dvningen med langre rutter eller tatare skog.

Ovning 4 - Skogsflygning

Omradets storlek 100 x 300m
Terrangtyp Mellantat skog, minst 2 meter mellan stammar
Utbildningsmateriel | -

Truppens utrustning | Dronare, batterier, batteriladdare, handkontroll, goggles
skyddsutrustning, dator med Betaflight

Typ av flygning Terrangflygning

Antal serier 3

Krav pa flygning 100 meter sammanhangande flygning under tradkronorna
utan mark- eller grenkontakt.

Fokus Lag hastighet, planering av flygning

Genomférande/instruktionskontroller:
Se grundlaggande tips i dvning 2.

Flyga en stracka pa 100 meter under tradkronor utan avbrott. Planera flygning och las
terrangen 3-5 sekunder framat. Undvik reaktiva beslut dar hastigheten dkas for att
parera for ett hinder. En framtvingad undanmanadver leder ofta till ett ogynnsamt
utganglage vid nasta hinder, vilket skapar en negativ beslutsspiral. Lat piloten
reflektera 6ver: ”Var hamnar dronaren efter detta beslut?”
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Ovning 5 - Genomsok varn

Omradets storlek

Varnsystem om minst 50 meter

Terrangtyp

Gravt eller uppbyggt varnsystem med bunkrar

Utbildningsmateriel

Malfigurer

Truppens utrustning

Drénare, batterier, batteriladdare, handkontroll, goggles
skyddsutrustning, dator med Betaflight

Typ av flygning Terrangflygning

Antal serier 3

Krav pa flygning Genomsok minst 75 meter med bibehallen observation mot
varnet

Fokus Navigering och ruttminne

signalbortfall.

navigering.

Genomforande/instruktionskontroller:

Genomsok varnet genom att félja varngangarna pa en meters hojd. Detta tranar
piloten i att systematiskt sOka av en stracka utan att exponera dronaren for
turbulensen och signalstorningarna i varngangarna. Piloten ska navigera ut utan GPS
genom att minnas kritiska terrangpunkter och svangar. Stegra 6vningen genom att
placera malfigurer i varnsystemen som piloten ska detektera. Lat piloten hantera
situationer med dalig signal, och préva metoder diskuterade i Kapitel 6, Ovning 9 —

Vid brist pa varnmiljo kan djupa skogsdiken eller industrimiljoer med containrar
nyttjas. Terrdngen ska utgora en fysisk korridor som tvingar fram precision och

Delmoment 4 - Flygning med last

Ovning 6 — Flygning med last

Omradets storlek 300 x 300 meter
Terrdangtyp Oppen terrdng
Utbildningsmateriel | Lastenheter om 1-2 kg

Truppens utrustning

Drénare, batterier, batteriladdare, handkontroll, goggles
skyddsutrustning, dator med Betaflight

Typ av flygning Flygning med last

Antal serier 5

Krav pa flygning Piloten skall forsta hur flygkaraktar och batteritid, paverkas
av last

Fokus Kompensera flygning efter extra vikt

Genomfdérande/instruktionskontroller:

Montera simulerad last och kontrollera att tyngdpunkten ar balanserad for att undvika
ojamn motorbelastning. Genomfor attor och snabba kursandringar for att uppfatta hur
plattformens 0kade massa paverkar trogheten. Inbromsning och hoéjdkorrektioner
maste paborjas avsevart tidigare an vid flygning utan last. Notera batterispanningen i
OSD vid gaspadrag, eftersom tunga lyft dranerar battericellerna avsevart snabbare.
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Ovning 7 - Flygning i vind

Omradets storlek 300 x 300 meter
Terrangtyp Oppen terrdng med skogsbryn eller dylikt
Utbildningsmateriel | -

Truppens utrustning | Dronare, batterier, batteriladdare, handkontroll, goggles
skyddsutrustning, dator med Betaflight

Typ av flygning Flygning i stark vind

Antal serier 3

Krav pa flygning Piloten ska utveckla en instinktiv forstaelse for hur vinden
paverkar dronaren och hur lasten forstarker dessa krafter.

Fokus Aktiv kompensation for vind

Genomforande/instruktionskontroller:

Genomfor flygning i 6ppen terrang under minst 10m/s vindstyrka for att 6va aktiv
vindkompensation. Fixera ett objekt i kameran och forsok behalla det i sikt. Monterad
last 6kar farkostens yta och far den att fungera som ett segel, vilket skapar ett kraftigt
vridmoment som piloten maste motverka med konstanta spakrorelser. Observera hur
batterispanningen andras i OSD hur motvind och turbulens forandrar flygtiden.

Lat piloten aktivt runda skarpa kron, vallar eller skogsbryn for att observera var luften
ger upp- respektive nedvindar.
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Delmoment 5 — Kompetensprov 7+ tumsdronare

Omradets storlek 300 x 300 meter

Terrangtyp Oppen terrdng med tva referenspunkter med 20 meters
avstand, skog

Utbildningsmateriel | -
Truppens utrustning | Dronare, batterier, batteriladdare, handkontroll, goggles
skyddsutrustning, dator med Betaflight

Typ av flygning Examinerande
Antal serier 1
Krav pa flygning
Moment Krav
1. Hovring Hall position under 15 sekunder pa 5
meters hojd £50 cm i alla axlar
2. Tre attor Symmetrisk bana runt referenspunkterna,
konstant hdjd +1 m
3. Skogsbana Flygning sker utan mark- eller grenkontakt
4. 360 rotation | Genomfors pé instruktérens kommando
pa stallet utan drift 6verstigande =50 cm i sidled
eller hojd
5. Landning Landning sker pa markerad yta om 1x1m,
desarmering sker inom 10 cm frdn mark

Generellt: En korrektion per moment ar tillaten. En korrektion
definieras som att dronaren ldmnar angiven felmarginal och
piloten gor ett aktivt spakutslag for att aterga.

Fokus Lugn och metodisk flygning
Genomforande/instruktionskontroller:

Sekvensen inleds med start och stabil hovring pa 5 meters hojd i 15 sekunder.
Darefter ska piloten flyga tre symmetriska attor runt referenspunkterna i ett jamnt
tempo. Darefter flyger piloten en 50 meter uppmarkt bana i skogen med avstand pa 2-
3 meter mellan stammarna. Nagon gang under banan ber instruktoren piloten att gora
halt och rotera 360 grader pa stallet, utan att driva i hojd eller sida. Landning
genomfors pa en markerad yta (1x1 m). Fokusera pa att behalla hojd i sviAngarna och
gora jamna spakrorelser. Syftet ar att uppfatta pilotens grundlaggande fardighet och
motivation for att sdkerstalla att individen har forutsattningar for att tillgodogora sig
mer avancerad och befattningsspecifik utbildning.

Sida 42|47



Delmoment 6 — Taktiska delmoment

Ovning 9 — Dyk

Omradets storlek 300 x 500 meter

Terrangtyp Oppen terrdng med utplacerat mal

Utbildningsmateriel | Malfigurer, rorliga mal

Truppens utrustning | Handkontroll, goggles, dator med Betaflight, dronare, goggles
skyddsutrustning

Typ av flygning Anfallsmandver

Antal serier 8

Krav pa flygning Fanga upp dronaren minst 5 meter ovanfor marken,
Fokus Hantera dronarens massa och signal i dykets vandpunkt

Genomférande/instruktionskontroller:

Stig till 50 meters hojd och positionera dronaren 100 meter horisontellt fran malet.
Paborja en anflygning som overgar i ett dyk med en vinkel pé cirka 45-60 grader.
Korrigera kursen aktivt under dyket for att halla malet fixerat i siktet. Slutligen sker en
undanmanover och drénaren fangas upp minst 5 meter ovanfor marken med ett
distinkt men kontrollerat gaspadrag. Bibehall en latt framatrérelse genom hela dyket
for att undvika turbulens fran dronarens egna propellrar.

Notering: Vid lag batterispanning minskar cellernas férmaga att leverera effekt till
motorerna. Detta innebar att fullt gaspaslag inte nodvandigtvis ger erforderligt
motorutslag vid lag batteristatus, vilket piloten méaste beakta vid undanmandvern som
kraver mycket gas.

Stegra 6vningen genom att variera dykets karaktar. Anfallsvinkeln och hastigheten
valjs utifran malets fysiska beskaffenhet och sarbarhet. Mot pansarfordon
efterstravas en brant vinkel for att traffa takpansaret, medan mjuka mal med
Oppningar kan krava en flackare infallsvinkel for att 6ka chansen att styra in drénaren i
malet.

Ytterligare kan rorliga mal introduceras som stegring. Piloten tvingas da synkronisera
sin anfallsvinkel och relativa hastighet mot ett objekt i rorelse, vilket staller hdga krav
pa att halla malet centrerat och god motorik.
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Ovning 10 — Terrangmaskerad flygning

Omradets storlek 1000 x 1000 meter
Terrangtyp Bruten terrang
Utbildningsmateriel | -

Truppens utrustning | Dronare, batterier, batteriladdare, handkontroll, goggles
skyddsutrustning, dator med Betaflight

Typ av flygning Dold flygning

Antal serier 3

Krav pa flygning Minimera exponeringen av drénarens signal och visuella
kontur

Fokus Utnyttja terrangen for att uppna kravet

Genomforande/instruktionskontroller:

En medveten framryckning i terrangen minskar risken for okular och akustisk
upptackt, samtidigt som farkostens resiliens mot signalspaning dkar. Piloten tilldelas
en flygdestination, planerar och genomfor darefter en infiltration langs en rutt som
konsekvent utnyttjar terrangskugga fran vallar, diken och vegetation. Malet ar att
dronarens profil aldrig ska exponeras mot 6ppen horisont sett fran malomradet.
Planera rutten med waypoints utifrdn en terranganalys och komplettera med omfall
och alternativa flygningar. Vid signalbortfall kan dronaren aterga till foregdende
waypoint med hjalp av metoder ur Kapitel 6, Ovning 9 - Signalbortfall nyttjas.

Stegra 6vningen med en B-styrka utrustad med signaldetektor (t.ex. FPV-
skarm/skanner) i syfte att ge piloten direkt feedback pa hur val piloten nyttjar
terrangen. B-styrkans uppgift ar att genomfdra elektronisk spaning och inhamta mot
piloten, som far experimentera med val av framryckning, signalstyrka, relalésningar,
val av egen grupperingsplats o.s.v.
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Delmoment 7 - Tillampade 6vningar

Ovning 11 - Rek och bek

Omradets storlek 1000 x 1000 meter

Terrangtyp Ovningen genomfors i en terrdng som bestar av ett avgriansat
malomrade och en dold grupperingsplats for FPV-teamet.
Malomradet ska véljas sa att det stéller krav pa pilotens
formaga att lamna specifika malangivelser, exempelvis i
urban miljo eller delvis betackt terrang. Grupperingsplatsen
véljs med fordel pa en hojd eller plats som sakerstaller stabil
radiosignal under hela insatsen.

Utbildningsmateriel | Malmarkeringar for fordon, ledningsplatser eller avsutten
trupp, sambandsmedel

Truppens utrustning | Dronare, batterier, batteriladdare, handkontroll, goggles
skyddsutrustning, dator med Betaflight

Typ av flygning Samovad bekampning
Antal serier 3
Krav pa flygning Tidskrav 1: Fran malupptackt till paborjat anfall: 60 sekunder

Tidskrav 2: Fran anfall till traff: 120 sekunder

Rapport: Vid malobservation sker en rapport inom 30
sekunder

Fokus Effektiv kommunikation mellan observerande och
bekampande enhet

Genomfdérande/instruktionskontroller:

En FPV-pilot och en ISR-pilot samverkar for att simulera en sluten bekdmpningskedja.
ISR-piloten lokaliserar malet, identifierar maltyp och leder in FPV-piloten. FPV-piloten
genomfor darefter en inflygning och bekdmpning baserat pa rapport fran ISR-piloten.

Stegringar
- Separera piloternas grupperingsplats och endast tilldta kommunikation 6ver
radio/digitalt ledningsstodssystem.
- Oka kraven pd interna rapporter och till hégre chef.
- Introducera signalspaning och krav pd omgruppering efter X antal uppdrag.
- Introducera Ovningslast och anpassa bestyckningen efter typ av mal.
- Introducera traffkrav for olika maltyper.
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Ovning 12 — Duell (Drénarquidditch)
Omradets storlek 1000 x 1000 meter

Terrangtyp Terrangen bestar av tre viktiga platser:

1. FPV-stridsparets grupperingsplats: i skogsbrynet pa var sin
sida om en Oppen yta i syfte att maximera radiosignal och
synfalt.

2. Spaningsdronarens grupperingsplats: 50 meter indragna
positioner i betackta terrangen i syfte att ova bade faltmassig
grupperingsplats samt spaning mot kamouflerad
motstandare.

3. Mal: Inom 10 meter fran spaningsstridsparet skall ett 3 x 3
meter nat sattas upp med ca 20 graders lutning fran marken.
Bredden pa inflygningsvagen fran 6ppen yta till natet skall
inte understiga 2 meter.

Utbildningsmateriel | Malutrustning (nat), maskeringsutrustning till piloterna,
sambandsmedel

Truppens utrustning | Dronare, batterier, batteriladdare, handkontroll, goggles,
skyddsutrustning, dator med Betaflight

Typ av flygning TillAmpat flygmoment
Antal serier Match till 3 poang
Krav pa flygning Stridsparen anpassar sin grupperingsplats efter

systemens rackvidd

FPV-drénaren desarmeras

innan den traffar natet

Fokus Tydlig malangivning

Genomfdérande/instruktionskontroller:

Ovningen genomfdrs som en tilldmpad strid mellan tva tater. Respektive
spaningsstridspar grupperar dolt, 50 meter in i ett skogsparti, med uppgift att
lokalisera motstandarens grupperingsplats. FPV-stridsparet grupperar i respektive
terrangpartis skogsbryn. Vid malupptackt malanges fientlig position enligt faststalld
nomenklatur till FPV-stridsparet som bekdmpar malet. Podng uppnas om FPV-piloten
lyckas landa sin dronare i motstandarens nat. Efter varje poang ska bada parter
omgruppera till nya positioner for att 6va rorlighet och maskering. Matchen pagar till
dess att ett lag uppnatt 3 poang.

Medel for att reglera 6vningens svarighetsgrad.

- Kommunikation: Stegra fran verbal samverkan genom samgruppering till krav
pa digital kommunikation. Notera att det kan krava en tredje ledningssoldat i
varje stridspar.

- Signalforutsattningar: Reglera sandareffekt pa FPV-drénarens video och
terrangen, som medfor olika signalforhallanden.

- Malidentifiering: Variera malets synlighet, fran tydliga markorer (las lightsticks
eller fargade flaggor) till fullstdndig maskering som staller hogre krav pa ISR-
pilotens fardighet.

- Flygmiljo: Anpassa terrangens beskaffenhet och inflygningsstrackans bredd.
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Tidsfonster: Infor en tidsgrans for FPV-dronarens flygtid for att simulera

begransad batterikapacitet och stélla krav pa god koordinering mellan ISR och
FPV.

Hot mot grupperingsplats: Introducera indirekt eld mot piloternas position om
motstandaren kan kartlagga positionen genom egen signalspaning.
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