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(54)  Prif- und Testvorrichtung fiir ein Flugkorperstartgerat und Verfahren zum Priifen und/oder
Testen der Funktionsfihigkeit eines Flugkorperstartgerats
(67)  Eine Prif- und Testvorrichtung fir ein Flugkor-

perstartgerat (1), das zumindest eine Startvorrichtung
(10; 12) fir zumindest einen Flugkdrper (10A, 10B, 10C,
10D; 12A, 12B, 12C, 12D) und einen dieser zugeordne-
ten und von einer Waffensystemzentrale (3) steuerbaren
Waffensteuerungscomputer (14) aufweist, auf dem ein
Steuerungsprogramm fiir den Start des Flugkdrpers ab-
laufbar installiert ist, und wobei die Startvorrichtung (10;
12) mit zumindest einer elektrischen Anschlusseinrich-
tung (100; 120) versehen ist, die zur Datenubertragung
mit dem Waffensteuerungscomputer verbunden ist und
die dem zumindest einen Flugkorper (10A, 10B, 10C,
10D; 12A, 12B, 12C, 12D) zugeordnet und mit diesem
verbindbar ist und Kommunikationsanschiisse (101,
102, 103, 104; 121, 122, 123, 124) zur unidirektionalen

Fig. 1

und/oder bidirektionalen Datenibertragung zum Flug-
korper (10A, 10B, 10C, 10D; 12A, 12B, 12C, 12D) auf-
weist, zeichnet sich dadurch aus, dass die Priif- und Test-
vorrichtung einen Prif- und Testcomputer (40) sowie zu-
mindest eine Flugkdrpersimulationseinheit (42) aufweist;
dass der Pruf- und Testcomputer (40) als Simulator fur
zumindest einen Teil des Funktionen der Waffensystem-
zentrale (3) ausgebildet ist; dass der Prif- und Testcom-
puter (40) zur Dateniibertragung mit dem Waffensteue-
rungscomputer (14) verbindbar ist; und dass die Flug-
korpersimulationseinheit (42) einerseits mit dem Prif-
und Testcomputer (40) zum Datenaustausch verbunden
ist und andererseits mit den Kommunikationsanschlis-
sen der elektrischen Anschlusseinrichtung (100; 120)
verbindbar ist.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Prif- und
Testvorrichtung fiir ein Flugkdrperstartgerat. Sie betrifft
weiterhin eine Einheit aus einem Flugkérperstartgerat
und einer derartigen Prif- und Testvorrichtung. Die Er-
findung betrifft auch ein Verfahren zum Prifen und/oder
Testen der Funktionsféhigkeit eines Flugkdrperstartge-
rats.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Ein Flugkdrperstartgerat, das zumindest eine
Startvorrichtung fiir zumindest einen Flugkdrper und ei-
nen dieser zugeordneten und von einer Waffensystem-
zentrale steuerbaren Waffensteuerungscomputer auf-
weist, auf dem ein Steuerungsprogramm fiir den Start
des Flugkorpers ablaufbar installiert ist, und wobei die
Startvorrichtung mit zumindest einer elektrischen An-
schlusseinrichtung versehen ist, die zur Datenlibertra-
gung mit dem Waffensteuerungscomputer verbunden ist
und die dem zumindest einen Flugkdrper zugeordnet und
mit diesem verbindbar ist und dazu Kommunikationsan-
schlusse zur unidirektionalen und/oder bidirektionalen
Dateniibertragung zum Flugkérper aufweist, muss zu un-
terschiedlichen Zeitpunkten auf seine Funktionsfahigkeit
hin geprift und getestet werden. Beispielsweise muss
im Rahmen der Entwicklungs-Integration des Flugkor-
perstartgerats ein Endtest durchgefihrt werden. Auchim
Rahmen der Produktion muss vor Auslieferung des Flug-
kérperstartgerats an den Kunden ein Endtest durchge-
fihrt werden. Im Rahmen eines UbungsschieRens oder
im Rahmen eines operationellen Einsatzes des Flugkor-
perstartgerats ist dieses vor Anbau der Flugkérper und
vor der Anbindung an die Waffensystemzentrale eben-
falls auf seine Funktionsfahigkeit hin zu Uberprifen.
SchlieRlich kénnen dartber hinaus weitere Prif- oder
Testszenarien gegeben sein, wie beispielsweise Klima-
kammertests, bei denen eine den operationellen Betrieb
des Flugkodrperstartgerats reprasentierende Aktivierung
durchzufuhren ist.

[0003] Da derartige Flugkorperstartgerate im allge-
meinen mobile Einrichtungen sind, die von einer vom je-
weiligen Aufstellungsort entfernt gelegenen Waffensy-
stemzentrale gesteuert werden und da die Waffensy-
stemzentrale im Regelfall eine stdndig besetzte und stets
aktive Einrichtung ist, sollte der Betrieb der Waffensy-
stemzentrale durch etwaige Prif- oder Testprozeduren
fur ein Flugkdrperstartgerat nicht beeintrachtigt werden.
AuRerdem darf aus Sicherheitsgriinden eine Priifung
oder ein Test des Flugkdrperstartgerats nicht mit schar-
fen Flugkdrpern durchgefiihrt werden.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
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her, eine Prif- und Testvorrichtung fur ein Flugkérper-
startgerat, wie es im Oberbegriff des Patentanspruchs 1
bezeichnet ist, anzugeben, mit welchem die Funktions-
fahigkeit des Flugkorperstartgerats jederzeit an unter-
schiedlichen Orten getestet werden kann und mit wel-
chem auch gezielt einzelne Funktionen des Flugkorper-
startgerats gepruft werden kénnen. Des Weiteren ist es
eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein entspre-
chendes Verfahren zum Priufen und/oder Testen der
Funktionsfahigkeit eines Flugkorperstartgerats anzuge-
ben.

[0005] Die die Prif- und Testvorrichtung betreffende
Aufgabe wird gelést mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1.

[0006] Dazu weist die Prif- und Testvorrichtung einen
Prif- und Testcomputer sowie zumindest eine Flugkor-
persimulationseinheit auf. Der Prif- und Testcomputer
ist als Simulator fur zumindest einen Teil der Funktionen
der Waffensystemzentrale ausgebildet und er ist zur Da-
tentbertragung mit dem Waffensteuerungscomputer
verbindbar. Die Flugkérpersimulationseinheit ist einer-
seits mit dem Prif- und Testcomputer zum Datenaus-
tausch verbunden und andererseits ist sie mit den Kom-
munikationsanschliissen der elektrischen Anschlussein-
richtung der Startvorrichtung verbindbar.

VORTEILE

[0007] Diese Prif- und Testvorrichtung geman der Er-
findung integriert gleichzeitig zwei Simulatoren, namlich
einerseits die Flugkdrpersimulationseinheit, die das Vor-
handensein eines Flugkdrpers am Flugkdrperstartgerat
simuliert, und andererseits den Priif- und Testcomputer,
der zumindest einen Teil der Funktionen der Waffensy-
stemzentrale simuliert. Auf diese Weise bildet die Prif-
und Testvorrichtung zusammen mit dem Flugkérper-
startgerat eine Einheit, die sich bei einer Prif- oder Test-
prozedur wie ein an eine Waffensystemzentrale ange-
schlossenes und mit einem scharfen Flugkérper verse-
henes Flugkorperstartgerat verhalt.

[0008] Vorzugsweise ist der Prif- und Testcomputer
mit einer Datenlibertragungseinrichtung zur Datenlber-
tragung verbunden, die mit dem Waffensteuerungscom-
puter zur Dateniibertragung drahtlos oder drahtgebun-
den verbindbar ist. Durch diese Weiterbildung kénnen
auch Kommunikationseinrichtungen des Flugkorper-
startgerats, die zur Kommunikation mit der Waffensy-
stemzentrale vorgesehen sind, getestet werden.

[0009] Alternativ oder zuséatzlich ist der Prif- und Test-
computer mit dem Waffensteuerungscomputer tiber eine
Datenleitung zur Datenlbertragung direkt verbindbar.
Diese Ausfiihrungsform erméglicht es, interne Daten des
Flugkorperstartgerats auszulesen und somit Prozesse
zu Uberwachen, die innerhalb des Flugkdrperstartgerats
ablaufen (sogenannte White-Box-Sicht), auch dann,
wenn diese Prozesse uber die dufleren Kommunikati-
onsschnittstellen des Flugkdrperstartgerats (sogenann-
te Black-Box-Sicht) nicht einsehbar sind.
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[0010] Besonders bevorzugt ist es auch, wenn der
Prif- und Testcomputer mit einer Telemetriedaten-
schnittstelle des Waffensteuerungscomputers zur Da-
tenlbertragung verbindbar ist. Auch Gber diese Teleme-
trieschnittstelle kann ein Einblick in die im Inneren des
Flugkorperstartgerats ablaufenden Prozesse gewonnen
werden, so dass die Korrektheit interner Ablaufe verifi-
ziert und gegebenenfalls Erkenntnisse iber mogliche
Fehlerquellen erlangt werden kdénnen.

[0011] Weist die Flugkérpersimulationseinheit einen
Simulationscomputer auf, der von dem Prif- und Test-
computer steuerbar ist, so werden dadurch die Méglich-
keiten, einen Test des Flugkdrperstartgerats durchzufiih-
ren, deutlich erweitert, da dadurch unterschiedliche Va-
rianten von Flugkérperstartvorgdngen und auch bei-
spielsweise komplexe Flugkérperdefekte simuliert und
auf korrekte Reaktion verifiziert werden kénnen.

[0012] Dabei ist es besonders von Vorteil, wenn die
Flugkoérpersimulationseinheit eine Signal-Adaptionsein-
richtung aufweist, die mit dem Simulationscomputer zur
Dateniibertragung verbunden ist und die mit den Kom-
munikationsanschllissen der Startvorrichtung zur Daten-
Ubertragung verbindbar ist. Diese Signal-Adaptionsein-
richtung sorgt dafiir, dass der Waffensteuerungscompu-
ter des Flugkorperstartgerats nicht feststellen kann, dass
die jeweilige Startvorrichtung nicht mit einem Flugkérper,
sondern nur mit einem Flugkdrpersimulator verbunden
ist.

[0013] Die Erfindung ist weiterhin gerichtet auf eine
Einheit aus einem Flugkorperstartgerat, das zumindest
eine Startvorrichtung fir zumindest einen Flugkérper und
einen dieser zugeordneten Waffensteuerungscomputer
aufweist, auf dem ein Steuerungsprogramm fir den Start
des Flugkorpers ablaufbar installiert ist, und wobei die
Startvorrichtung mit zumindest einer elektrischen An-
schlusseinrichtung versehen ist, die zur Datenlibertra-
gung mit dem Waffensteuerungscomputer verbunden ist
und die dem zumindest einen Flugkdrper zugeordnet und
mitdiesem verbindbar ist und Kommunikationsanschlus-
se zur unidirektionalen und/oder bidirektionalen Daten-
Ubertragung zum Flugkdrper aufweist, und einer Prif-
und Testvorrichtung geman der vorliegenden Erfindung.
Diese Einheit aus Flugkorperstartgerat und Prif- und
Testvorrichtung integriert das Flugkérperstartgeratin die
mit der Flugkdrpersimulationseinheit und dem Simulator
fur die Waffensystemzentrale versehene Prif- und Test-
vorrichtung zu einem integrierten Prifstand.

[0014] Die Erfindung ist weiterhin gerichtet auf ein Ver-
fahren zum Priifen und/oder Testen der Funktionsfahig-
keit eines Flugkdrperstartgerats, das zumindest eine
Startvorrichtung fiir zumindest einen Flugkdrper und ei-
nen dieser zugeordneten Waffensteuerungscomputer
aufweist, auf dem ein Steuerungsprogramm fur den Start
des Flugkorpers ablaufbar installiert ist, und wobei die
Startvorrichtung mit zumindest einer elektrischen An-
schlusseinrichtung versehen ist, die zur Datenlibertra-
gung mit dem Waffensteuerungscomputer verbunden ist
und die dem zumindest einen Flugkdrper zugeordnetund
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mit diesem verbindbar istund Kommunikationsanschlis-
se zur unidirektionalen und/oder bidirektionalen Daten-
Ubertragung zum Flugkérper aufweist. Das Prifen und/
oder Testen der Funktionsfahigkeit des Flugkérperstart-
gerats erfolgt mit einer Priif- und Testvorrichtung geman
der vorliegenden Erfindung, wobei zur Durchfiihrung des
Verfahrens zumindest ein Teil der Funktionen der Waf-
fensystemzentrale vom Prif-und Testcomputer simuliert
wird und wobei Funktionen des Flugkdrpers von der Flug-
kérpersimulationseinheit simuliert werden. Dieses erfin-
dungsgemale Verfahren ermdglicht auf schnelle und
einfache Weise die Durchfiihrung von Tests und Uber-
prifungen von Flugkérperstartgeraten, ohne dass diese
mit einem scharfen Flugkdrper versehen sein missen
und ohne dass diese mit einer Waffensystemzentrale in
Verbindung stehen missen.

[0015] Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der Erfin-
dung mit zusatzlichen Ausgestaltungsdetails und weite-
ren Vorteilen sind nachfolgend unter Bezugnahme auf
die beigefiigten Zeichnungen ndher beschrieben und er-
lautert.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0016] Es zeigt:

Fig. 1 ein Flugkdrperstartgerat im operationellen Zu-
stand;

Fig. 2 eine erste Einheit aus Flugkérperstartgerat und
erfindungsgemaRer Prif- und Testvorrichtung;

Fig. 3 eine zweite Einheit aus Flugkorperstartgerat
und erfindungsgemalfer Prif- und Testvorrich-
tung;

Fig. 4  einedritte Einheit aus Flugkérperstartgerat und
erfindungsgemaRer Prif- und Testvorrichtung;

Fig. 5 eine vierte Einheit aus Flugkorperstartgerat
und erfindungsgemalfer Prif- und Testvorrich-
tung;

Fig. 6 eine finfte Einheit aus Flugkorperstartgerat
und erfindungsgemalfer Prif- und Testvorrich-
tung;

Fig. 7  eine sechste Einheit aus Flugkorperstartgerat

und erfindungsgemalfer Prif- und Testvorrich-
tung;

DARSTELLUNG VON BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSBEISPIELEN

[0017] InFig. 1istschematisch ein Flugkorperstartge-
rat 1 gezeigt, das auf einem ebenfalls schematisch dar-
gestellten Tragerfahrzeug 2 montiert ist und zusammen
mit diesem einen Launcher L bildet. Das Flugkorperstart-
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gerat 1 ist mit zwei Startvorrichtungen 10, 12 versehen,
die jeweils vier Flugkérper 10A, 10B, 10C, 10D bezie-
hungsweise 12A, 12B, 12C, 12D aufnehmen. Jede der
Startvorrichtungen 10, 12 weist eine elektrische An-
schlusseinrichtung 100 beziehungsweise 120 auf, die je-
weils Kommunikationsanschliisse 101, 102, 103, 104 be-
ziehungsweise 121, 122, 123, 124 zur jeweiligen unidi-
rektionalen und/oder bidirektionalen Datenubertragung
mit einem jeweils zugeordneten Flugkdrper 10A, 10B,
10C, 10D beziehungsweise 12A, 12B, 12C, 12D aufwei-
sen.

[0018] Die Anschlusseinrichtungen 100, 120 sind je-
weils zur Datenlbertragung mit einem Waffensteue-
rungscomputer 14 des Flugkorperstartgerats 1 verbun-
den.

[0019] Der Waffensteuerungscomputer 14 ist neben
einer zentralen Rechnereinheit 140 mit einem ersten
Flugkorperschnittstellenmodul 141 und einem zweiten
Flugkorperschnittstellenmodul 142 versehen, die jeweils
eine Schnittstelle zur Datenlibertragung zwischen dem
Waffensteuerungscomputer 14 und der ersten elektri-
schen Anschlusseinrichtung 100 beziehungsweise der
zweiten elektrischen Anschlusseinrichtung 120 der Start-
vorrichtung 10 beziehungsweise 12 bilden und mitdiesen
verbunden sind. Des Weiteren ist der Waffensteuerungs-
computer 14 mit einer Stromversorgungseinheit 143 ver-
sehen, die die erste Startvorrichtung 10 und die zweite
Startvorrichtung 12 mit elektrischer Energie versorgt.
[0020] Der Waffensteuerungscomputer 14 weist wei-
terhin eine Bedieneinheit 144 fir das Flugkdrperstartge-
rat 1 auf, mittels der das Flugkorperstartgerat 1 direkt
bedienbar ist. Schliel3lich ist der Waffensteuerungscom-
puter 14 noch mit einer internen Diagnoseeinheit 145
versehen.

[0021] Die zentrale Rechnereinheit 140 des Waffen-
steuerungscomputers 14 ist mit einer im Flugkorperstart-
gerat 1 vorgesehenen Navigations- und Lokalisierungs-
einheit 15 verbunden, beispielsweise Uber eine serielle
Schnittstelle 146 des Waffensteuerungscomputers 14.
[0022] Der Waffensteuerungscomputer 14 ist tiber ei-
ne Datenleitung, beispielsweise eine Ethernet-Leitung,
mit einem tragbaren Wartungshilfegerat 11 des Flugkor-
perstartgerats 1 verbunden. Der Waffensteuerungscom-
puter 14 ist auBerdem Uber eine Datenleitung, beispiels-
weise eine Ethernet-Leitung, mit einer Stromversor-
gungseinheit 13 des Flugkorperstartgerats 1 verbunden.
SchlieBlich ist der Waffensteuerungscomputer 14 tber
eine weitere Datenleitung, beispielsweise ebenfalls eine
Ethernet-Leitung, mit einer Hydrauliksteuerungseinrich-
tung 17 verbunden, die auf die Startvorrichtungen fur die
Flugkorper einwirkt und diese flr den Start des Flugkor-
pers in einer vorgegebenen Weise ausrichtet. Die hy-
draulische Steuerungseinrichtung 17 steuert weiterhin
die Bewegungen eines Antennenmastes, auf dem die
Empfangsantenne 160 sowie gegebenenfalls auch eine
Sprechfunkempfangsantenne zum Empfangder Giber die
Sprechfunkverbindung 34 an den Sprechfunk-Sender-
Empfanger 36 gesandten Signale ausgebildet ist. Zur
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Steuerung dieses Antennenmastes steht die hydrauli-
sche Steuerungseinrichtung 17 Uber eine, beispielswei-
se serielle, Datenverbindung mit einer Antennensteue-
rungs-Bedientafel 18 in einer Datenlbertragungsverbin-
dung.

[0023] Die zentrale Rechnereinheit 140 des Waffen-
steuerungscomputers 14 ist weiterhin Uber eine Daten-
verbindung 147, beispielsweise iber eine Ethernet-Ver-
bindung oder Uber einen internen Datenbus, mit einem
in das Flugkorperstartgerat 1 integrierten Kommunikati-
onssystem 16 verbunden. Uber das Kommunikationssy-
stem 16 kommuniziert eine externe Waffensystemzen-
trale 3 mit dem Waffensteuerungscomputer 14.

[0024] Die Kommunikation zwischen der Waffensy-
stemzentrale 3 und dem Flugkdrperstartgerat 1 kann auf
drei unterschiedliche Weisen erfolgen, namlich entweder
Uber eine zur Datenubertragung ausgebildete Funkver-
bindungsstrecke 30, kabelgebunden tber eine Datenlei-
tungsverbindung 32 oder Uber eine Sprechfunkverbin-
dung 34, die zu einem Sprechfunk-Sender-Empfanger
36 im Tragerfahrzeug 2 fiihrt und Uber die Befehle an
eine auf oder am Tragerfahrzeug 2 befindliche Bedien-
person ubertragen werden, die diese Befehle dann ma-
nuell Uber die Bedieneinheit 144 in den Waffensteue-
rungscomputer 14 eingibt.

[0025] Das Kommunikationssystem 16 ist zum Emp-
fang der Uber die drahtlose Kommunikationsverbindung
30 gesendeten Signale mit einem Antennenelement 160
und einer Sender-Empfanger-Einheit 162 versehen. Des
Weiteren weist das Kommunikationssystem 16 einen
Kommunikationsrechner 164 auf, der einerseits mit der
Sender-Empfénger-Einheit 162 und andererseits Uber
die interne Datenleitung 147 mit der zentralen Rechne-
reinheit 140 des Waffensteuerungscomputers 14 ver-
bunden ist. Der Kommunikationsrechner 164 ist mit zu-
mindest einem verschlisselt arbeitenden Platinenrech-
ner 165 und zumindest einem unverschllsselt arbeiten-
den Platinenrechner 166 sowie mit einem Verschllsse-
lungs-/Entschliisselungsgerat 167 versehen.

[0026] Das in Fig. 1 gezeigte Flugkdrperstartgerat 1
empféangt somit Befehle von einer Waffensystemzentrale
3 und setzt diese Befehle in Steuerungsbefehle fiir die
Startvorrichtungen 10, 12 und die anihnen angebrachten
Flugkdrper um. Weiterhin meldet das Flugkérperstartge-
rat interne Zustandsdaten sowie Rickmeldungen der
Flugkodrper an die Waffensystemzentrale.

[0027] Dieser operationelle Betriebsablauf muss zu-
verlassig und ohne Stérungen erfolgen, damit die ent-
sprechende Mission nicht gefahrdet wird. Damit diese
Zuverlassigkeit gewahrleistet ist, muss ein solches Flug-
korperstartgerat, insbesondere in Friedenszeiten, nicht
nur nach der Herstellung und Auslieferung an den Kun-
den, sondern auch turnusmafig wahrend einer spateren
ungenutzten Verweildauer tberpriift werden. Insbeson-
dere auch unmittelbar vor einem operationellen Einsatz
istdas Flugkorperstartgerat 1 zu testen, um sicherzustel-
len, dass es flir einen fehlerfreien operationellen Betrieb
geeignet ist.
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[0028] Um diese Einsatzfahigkeit des Flugkdrperstart-
gerats 1 zu gewabhrleisten, ist erfindungsgemal eine
Prif- und Testvorrichtung 4 vorgesehen, die nachste-
hend unter Bezugnahme auf die weiteren Figuren erlau-
tert wird.

[0029] Fig.2zeigteine erste Variante der mitdem Flug-
kérperstartgerat 1 verbundenen Priif- und Testvorrich-
tung 4.

[0030] Die Prif- und Testvorrichtung 4 weist einen

Prif- und Testcomputer 40, eine Flugkérpersimulations-
einheit 42 und eine Datenilbertragungseinrichtung 44
auf. Die Flugkdrpersimulationseinheit 42 und die Daten-
Ubertragungseinrichtung 44 sind jeweils Uber eine Da-
tenUbertragungsverbindung 41, 43, beispielsweise je-
weils ein Datenibertragungskabel, mit dem Prif- und
Testcomputer 40 zur Datenlibertragung verbunden.
[0031] Die Flugkdrpersimulationseinheit 42 weist eine
Signal-Adaptionseinrichtung 46 auf, die mit einem Simu-
lationscomputer 48 der Flugkdrpersimulationseinheit 42
zur Datenlibertragung verbunden ist. Die Signal-Adapti-
onseinrichtung 46 ist weiterhin ausgebildet, um mit den
Kommunikationsanschliissen 101, 102, 103, 104, 121,
122,123, 124 der Startvorrichtung 10, 12 zur Dateniber-
tragung verbunden werden zu kénnen. In der Signal-Ad-
aptionseinrichtung 46 werden die im Simulationscompu-
ter 48 generierten Signale derart angepasst, dass der
Waffensteuerungscomputer 14 des Flugkdrperstartge-
rats 1 nicht feststellen kann, dass anstelle eines echten
Flugkorpers lediglich ein Flugkérpersimulator ange-
schlossen ist. Der Simulationscomputer 48 ist mit dem
Prif- und Testcomputer 40 verbindbar und wird von die-
sem konfiguriert und gesteuert.

[0032] Die Dateniibertragungseinrichtung 44 ist mit ei-
nem Verschlisselungs-/Entschlisselungsgerat 440 und
einer Sende-/Empfangseinrichtung 442 versehen, die
miteinander und mit dem Priif- und Testcomputer 40 ver-
bunden sind. Die Sende-/Empfangseinrichtung 442 ist
darliber hinaus mit einer Antenne 444 verbunden, von
der eine drahtlose Datenlbertragungsverbindung 446
zum Antennenelement 160 der Sender-Empfanger-Ein-
heit 160 des Kommunikationssystems 16 des Flugkor-
perstartgerats 1 gebildet ist.

[0033] Der Prif- und Testcomputer 40 kommuniziert
Uber die Datenubertragungsverbindung 446 und Uber
das Kommunikationssystem 16 des Flugkdrperstartge-
rats 1 mit der zentralen Rechnereinheit 140 des Waffen-
steuerungscomputers 14. Gleichzeitig kommuniziert der
Prif- und Testcomputer 40 tiber die Datenlibertragungs-
verbindung 41 mit der Flugkdrpersimulationseinheit 42,
die gegeniiber dem Waffensteuerungscomputer 14 das
Vorhandensein eines oder mehrerer Flugkérper simu-
liert. Indemin Fig. 2 gezeigten Beispiel simuliert die Flug-
kérpersimulationseinheit 42 das Vorhandensein der vier
in Fig. 1 gezeigten Flugkdrper 12A, 12B, 12C und 12D.
[0034] Mit dem in Fig. 2 dargestellten Prif- und
Testaufbau kann eine den operationellen Einsatz repra-
sentierende Funktionssequenz durchlaufen werden, die
einen lokalen Hochlauf des Flugkorperstartgerats 1, des-
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sen Verbindungsaufnahme zu der vom Prif- und Test-
computer 40 simulierten externen Waffensystemzentra-
le, die Fernsteuerung des Flugkorperstartgerats 1 durch
die simulierte Waffensystemzentrale sowie die Ausl6-
sung und Durchfiilhrung der Flugkorper-Startsequenz
der von der Flugkdrpersimulationseinheit 42 simulierten
Flugkdrper umfasst. Bei diesen Tests kdnnen beispiels-
weise sicherheitskritische Funktionen wie zum Beispiel
die Erkennung und Behandlung von Misfire- oder Hang-
fire-Situationen geprift werden. Dabei werden die origi-
nalen, operationellen Funktionsketten und Ablaufe sowie
Selbsttestfunktionen aktiviert und durchlaufen.

[0035] Treten bei einem solchen Test Fehler auf, so
werden vom Prif- und Testcomputer 40 entsprechende
Fehlermeldungen Uber eine Mensch-Maschine-Schnitt-
stelle dem Bedienpersonal zur Kenntnis gegeben, bei-
spielsweise auf einem Bildschirm angezeigt.

[0036] NebenderinFig. 2 dargestellten drahtlosen An-
bindung des Prif- und Testcomputers 40 an das Flug-
korperstartgerat 1, bei der die Dateniibertragung auf der
drahtlosen Datenlbertragungsverbindung 446 ver-
schlusselt erfolgt, gibt es noch weitere Méglichkeiten, die
Prif-und Testvorrichtung 4 mitdem Flugkorperstartgerat
1 zu verbinden.

[0037] Fig. 3 zeigt eine Variante, bei der zusatzlich zu
der verschlisselten Datentibertragung tber die drahtlo-
se Datenlibertragungsverbindung 446 eine Datenleitung
401 von einer Breakout-Box 147’ in der die zentrale
Rechnereinheit 140 des Waffensteuerungscomputers
14 mit dem Kommunikationsrechner 164 des Kommuni-
kationssystems 16 verbindenden Datenverbindung 147
Uber eine Monitoring-Datenleitung 400 zu einer Monito-
ring- und Datenaufzeichnungseinrichtung 45 des Prif-
und Testcomputers 40 filhrt. Uber diese Verbindung
kann der Uiber die interne Datenverbindung 147 des Flug-
korperstartgerats 1 laufende Datenverkehr vom Prif-
und Testcomputer 40 Gberwacht und aufgezeichnet wer-
den.

[0038] Des Weiteren werden Uber eine den Waffen-
steuerungscomputer 14 mit der Monitoring-Datenleitung
400 verbindende Datenleitung 402 die im Inneren des
Waffensteuerungscomputers 14 ablaufenden Daten-
strdme Uberwacht und aufgezeichnet.

[0039] Diese beiden vorgenannten Uberwachungen
und Aufzeichnungen der internen Datenstrome des Flug-
korperstartgerats 1 erweitern die Priuf- und Testvorrich-
tung 4 dahingehend, dass nicht nur die von auf3en er-
fassbaren Aktionen und Reaktionen des Flugkdrperstart-
gerats 1, wie beispielsweise Riickmeldungen an die ex-
terne Waffensystemzentrale oder die Kommunikation mit
den von der Flugkdrpersimulationseinheit 42 simulierten
Flugkdrpern betrachtet werden kénnen, sondern gleich-
zeitig auch die dazu korrelierten internen Datenstrome
des Flugkérperstartgerats 1 Gberwacht und aufgezeich-
netwerden kénnen. Dadurch werden insbesondere beim
Auftreten von Fehlern tiefere Einblicke in die Prozessa-
blaufe im Flugkdrperstartgerat 1 gewonnen, was die Feh-
leranalyse erleichtert.
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[0040] BeiderinFig. 3 dargestellten Ausfiihrungsform
sind eine Mehrzahl von Flugkdrpersimulationseinheiten
42’ vorgesehen, die jeweils einen einzelnen Flugkorper
simulieren. Die einzelnen Flugkérpersimulationseinhei-
ten 42’ sind Uber einen Router 42" mit dem Prif- und
Testcomputer 40 verbunden, so dass vom Priif-und Test-
computer 40 jeweils eine Flugkérpersimulationseinheit
42’ gezielt anwahlbar und mit dem Priif- und Testcom-
puter 40 zur Datenlibertragung verbindbar ist. Diese hier
bei der Ausfiihrungsform der Fig. 3 beispielhaft darge-
stellte Variante mit einer Vielzahl von individuell anwahl-
baren Flugkdrpersimulationseinheit 42’ kann selbstver-
standlich auch bei den anderen beschriebenen Ausfih-
rungsformen des Prif- und Testaufbaus vorgesehen
sein.

[0041] Fig.4zeigteinenalternativen Prif-und Testauf-
bau, bei welchem die Datenuibertragungseinrichtung 44
der Prif- und Testvorrichtung 4 nicht drahtlos mit dem
Kommunikationssystem 16 des Flugkorperstartgerats 1,
sondern Uber eine Datenibertragungsleitung 448 ver-
bunden ist, die eine verschlisselte, kabelgefiihrte Kom-
munikation des Prif- und Testcomputers 40 mit dem
Flugkorperstartgerat 1 ermoglicht. Bei dieser Variante
sind die Antennen 444 und 160 sowie die drahtlose Da-
tenlbertragungsverbindung 446 ausgekoppelt, so dass
die Funkverbindung als mégliche Fehlerquelle ausge-
schaltet ist.

[0042] Eine weitere Alternative gemal Fig. 5 zeigt eine
Anbindung der Datenilibertragungseinrichtung 44 der
Prif- und Testvorrichtung 4 Uber eine Datenubertra-
gungsleitung 449, beispielsweise eine Ethernetverbin-
dung, an den Kommunikationsrechner 164 des Kommu-
nikationssystems 16 des Flugkérperstartgerats 1. Uber
diese Datenleitung 449, die beispielsweise als Ethernet-
verbindung ausgestaltet sein kann, erfolgt eine ver-
schlisselte Datenlibertragung zwischen dem Prif- und
Testcomputer 40 und dem verschlisselt arbeitenden
Platinenrechner 165 des Kommunikationsrechners 164.
[0043] Eine alternative Variante zu dem in Fig. 5 ge-
zeigten Priif- und Testaufbau istin Fig. 6 dargestellt, wo-
bei die Dateniibertragungsleitung 449’ nicht mit dem ver-
schlisselt arbeitenden Platinenrechner 165, sondern mit
dem unverschlisselt arbeitenden Platinenrechner 166
verbunden ist, so dass Uber die Datenleitung 449 unver-
schlisselte Signale zwischen dem Kommunikations-
rechner 164 und dem Prif-und Testcomputer 40 Uber-
tragen werden.

[0044] Eine weitere Alternative zeigt Fig. 7, wobei hier
die Kommunikation zwischen dem Prif- und Testcom-
puter 40 und dem Flugkdrperstartgerat 1 tber die draht-
lose Datenlibertragungsverbindung 446 wie im Beispiel
der Fig. 2 und auch Uber die Flugkdrpersimulationsein-
heit 42 erfolgt. Zusatzlich zu der Variante gemal Fig. 2
ist bei der Variante gemaR Fig. 7 eine Telemetriedaten-
verbindung 450 vorgesehen, die eine Telemetriedaten-
schnittstelle 148 des Waffensteuerungscomputers 14
unmittelbar mit dem Prif- und Testcomputer 40 verbin-
det. Uber diese Telemetriedatenverbindung 450 kénnen
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intern verarbeitete Daten des Flugkdrperstartgerats 1 di-
rekt und unverschlisselt an den Prif- und Testcomputer
40 gesandt werden, so dass der Prif- und Testcomputer
40 nicht nur Uber die nach auRen wirkenden Datenver-
bindungen (drahtlose Datenibertragungsverbindung
446 und die Datenlbertragungsverbindungen zur Flug-
korpersimulationseinheit 42) einen Black-Box-Test
durchfiihren kann, sondern mittels der zuséatzlich erhal-
tenen Telemetriedaten auch in den internen Datenver-
kehr des Flugkorperstartgerats 1 Einsicht nehmen kann
und somit einen sogenannten White-Box-Blick auf die
Aktivitdten des Flugkorperstartgerats 1 erlangt ohne
dass am Flugkdrperstartgerat spezielle Breakout-Boxen
wie beispielsweise 147’ in Fig.3 eingebaut werden mus-
sen.

[0045] Der Aufbau gemaR Fig. 7 vereinigt somit in der
Prif- und Testvorrichtung 4 nicht nur einen Simulator fiir
die externe Waffensystemzentrale (gebildet durch den
Prif- und Testcomputer 40) und einen Simulator fir die
Flugkorper (gebildet durch die Flugkdrpersimulations-
einheit 42), sondern auch eine Analysevorrichtung fir
die Telemetriedaten, die ebenfalls vom Prif- und Test-
computer 40 gebildet ist.

[0046] Mittels des Simulators fiir die externe Waffen-
systemzentrale (gebildet durch den Prif- und Testcom-
puter 40) und der Flugkérpersimulationseinheit 42 wer-
den die externen Schnittstellen des Flugkdrperstartge-
rats 1 stimuliert. Das Verhalten der simulierten externen
Waffensystemzentrafe und der Flugk&rpersimulations-
einheit 42 ist Uber die auf dem Prif- und Testcomputer
40 ablaufende Priif- und Testsoftware konfigurierbar, so
dass die gemessene Ist-Reaktion des Flugkérperstart-
gerats 1 gegen die konfigurierte Soll-Reaktion an den
externen Schnittstellen geprift werden kann. Dies ent-
spricht der sogenannten Black-Box-Sicht.

[0047] Mittels der Analysevorrichtung fir die Teleme-
triedaten, die ebenfalls als Software auf dem Prif- und
Testcomputer 40 implementiert ist, wird der interne Da-
tenverkehr des Flugkodrperstartgerdts 1 nach aullen
transparent, ohne dass hierfiir spezielle Vorrichtungen,
wie zum Beispiel das AnschlielRen besonderer Kabel er-
forderlich ist. Die Telemetriedaten kénnen beispielswei-
se auch drahtlos an den Prif- und Testcomputer Uiber-
tragen werden. Die in die Software implementierte Ana-
lysevorrichtung fir die Telemetriedaten ermdglicht bei
einer externen Stimulation, die durch den Prif- und Test-
computer 40 und die Flugkérpersimulationseinheit 42 auf
das Flugkorperstartgerat 1 aufgebracht wird, die Pri-
fung, ob derinterne Informationsflussim Flugkdrperstart-
gerat 1 die externe Stimulation nicht korrekt abbildet. Die-
se sogenannte White-Box-Sicht ermdglicht die Funkti-
onsilberprifung nicht nur anhand der externen Reaktio-
nen und Rickantworten sondern auch zuséatzlich durch
die Uberpriifung der internen Ablaufe sowie im Fehlerfall
die Ermittlung der internen Fehlerursachen.

[0048] Diese Kombination aus Black-Box-Sicht und
White-Box-Sicht ermdglicht eine wesentlich verbesserte
Priftiefe gegentber der im bisherigen Stand der Technik
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bekannte Black-Box-Testmethode. Bisher ist es lblich
gewesen, zum Erzielen einer White-Box-Sicht spezielle
Messaufnehmer, zum Beispiel einen Datenmonitor, in
das zu prifende Objekt (hier das Flugkdrperstartgerat 1)
einzubauen, wodurch jedoch das zu prifende Flugkor-
perstartgerat 1 verandert wird. GemaR der in Fig. 7 ge-
zeigten Ausfiihrungsform wird jedoch eine im Flugkor-
perstartgerat 1 bereits vorhandene Telemetrieschnitt-
stelle genutzt und in den gesamten Prifaufbau durch
Herstellung einer Datenverbindung mit dem Prif- und
Testcomputer 40 eingebunden, so dass der Prifling
(Flugkorperstartgerat) nicht verédndert werden muss.
[0049] Die Telemetrieschnittstelle kann aktivierbar
und deaktivierbar ausgebildet sein, wobei sie zum Bei-
spiel dann aktiv ist, wenn die Prif- und Testvorrichtung
4 mit dem Flugkorperstartgerat 1 verbunden ist und wo-
bei sie dann deaktiviert ist, wenn das Flugkdrperstartge-
ratin dem in Fig. 1 dargestellten operationellen Verbund
mit der externen Waffensystemzentrale 3 und den am
Flugkorperstartgerat 1 angebrachten Flugkérpernintera-
giert. Dabei kann die Aktivierung der Telemetrie-Schnitt-
stelle automatisch erfolgen, indem das Flugkérperstart-
gerat 1 automatisch erkennt, ob die Prif- und Testvor-
richtung 4 angeschlossen ist.

[0050] Die Qualitéat der mit der Prif- und Testvorrich-
tung 4 gemal dem Aufbau in Fig. 7 durchgefiihrten Pri-
fungen und Tests steigt dadurch gegentiiber einer reinen
Black-Box-Betrachtung, wie sie in Fig. 2 dargestellt ist,
erheblich an.

[0051] Bezugszeichen in den Anspriichen, der Be-
schreibung und den Zeichnungen dienen lediglich dem
besseren Verstandnis der Erfindung und sollen den
Schutzumfang nicht einschranken.

Bezugszeichenliste

[0052] Es bezeichnen:

1 Flugkorperstartgerat

2 Tragerfahrzeug

3 externe Waffensystemzentrale
4 Prif- und Testvorrichtung

10 Startvorrichtung

10A  Flugkorper

10B  Flugkorper

10C  Flugkorper

10D  Flugkdrper

11 Wartungshilfegerat
12 Startvorrichtung

12A  Flugkorper

12B  Flugkorper

12C  Flugkorper

12D Flugkorper

13 Stromversorgungseinheit

14 Waffensteuerungscomputer

15 Navigations- und Lokalisierungseinheit
16 Kommunikationssystem

17 Hydrauliksteuerungseinrichtung
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12

18 Antennensteuerungs-Bedientafel

30 Funkverbindungsstrecke

32 Datenleitungsverbindung

34 Sprechfunkverbindung

36 Sprechfunk-Sender-Empfanger

40 Prif- und Testcomputer

41 Dateniibertragungsverbindung

42 Flugkorpersimulationseinheit

42 Flugkorpersimulationseinheiten

42" Router

43 Dateniibertragungsverbindung

44 Datenibertragungseinrichtung

45 Datenaufzeichnungseinrichtung

46 Signal-Adaptionseinrichtung

48 Simulationscomputer

100  elektrische Anschlusseinrichtung

101 Kommunikationsanschluss

102 Kommunikationsanschluss

103 Kommunikationsanschluss

104 Kommunikationsanschluss

120  elektrische Anschlusseinrichtung

121 Kommunikationsanschluss

122 Kommunikationsanschluss

123 Kommunikationsanschluss

124 Kommunikationsanschluss

140 zentrale Rechnereinheit

141 erstes Flugkérperschnittstellenmodul
142 zweites Flugkdrperschnittstellenmodul
143 Stromversorgungseinheit

144 Bedieneinheit

145 Diagnoseeinheit

146 serielle Schnittstelle

147 Datenverbindung

148 Telemetriedatenschnittstelle

160  Antennenelement

162 Sender-Empfanger-Einheit

164 Kommunikationsrechner

165 verschlusselt arbeitender Platinenrechner
166 unverschllsselt arbeitender Platinenrechner
167  Verschlusselungs-/Entschlisselungsgerat
401 Datenleitung

402 Datenleitung

440  Verschlusselungs-/Entschlusselungsgerat
442 Sende-/Empfangseinrichtung

444  Antenne

446  drahtlose Datenlbertragungsverbindung
448 Datenibertragungsleitung

449 Datenleitung

449"  Datenlbertragungsleitung

450  Telemetriedatenverarbeitung

L Launcher

Patentanspriiche

1. Prif- und Testvorrichtung fiir ein Flugkorperstartge-

rat (1), das zumindest eine Startvorrichtung (10; 12)
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fur zumindest einen Flugkérper (10A, 10B, 10C,
10D; 12A, 12B, 12C, 12D) und einen dieser zuge-
ordneten und von einer Waffensystemzentrale (3)
steuerbaren Waffensteuerungscomputer (14) auf-
weist, auf dem ein Steuerungsprogramm fiir den
Start des Flugkoérpers ablaufbar installiert ist,

und wobei die Startvorrichtung (10; 12) mit zumin-
dest einer elektrischen Anschlusseinrichtung (100;
120) verseheniist, die zur Dateniibertragung mit dem
Waffensteuerungscomputer verbunden ist und die
dem zumindest einen Flugkoérper (10A, 10B, 10C,
10D; 12A, 12B, 12C, 12D) zugeordnet und mit die-
sem verbindbar ist und Kommunikationsanschliisse
(101, 102, 103, 104; 121, 122, 123, 124) zur unidi-
rektionalen und/oder bidirektionalen Datenlibertra-
gung zum Flugkdrper (10A, 10B, 10C, 10D; 12A,
12B, 12C, 12D) aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Prif- und Testvorrichtung einen Prif-
und Testcomputer (40) sowie zumindest eine
Flugkdrpersimulationseinheit (42) aufweist;

- dass der Prif- und Testcomputer (40) als Si-
mulator fur zumindest einen Teil des Funktionen
der Waffensystemzentrale (3) ausgebildet ist;
- dass der Prif- und Testcomputer (40) zur Da-
tentbertragung mit dem Waffensteuerungs-
computer (14) verbindbar ist; und

- dass die Flugkodrpersimulationseinheit (42) ei-
nerseits mit dem Prif- und Testcomputer (40)
zum Datenaustausch verbunden ist und ande-
rerseits mit den Kommunikationsanschlissen
der elektrischen Anschlusseinrichtung (100;
120) verbindbar ist.

Prif- und Testvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Prif- und Testcomputer (40) mit einer Da-
tenlbertragungseinrichtung (44) zur DatenUbertra-
gung verbunden ist, die mit dem Waffensteuerungs-
computer (14) zur Dateniibertragung drahtlos oder
drahtgebunden verbindbar ist.

Prif- und Testvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Prif- und Testcomputer (40) mit dem Waf-
fensteuerungscomputer (14) Gber eine Datenleitung
zur Datentbertragung direkt verbindbar ist.

Prif- und Testvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Prif- und Testcomputer (40) mit einer Te-
lemetriedatenschnittstelle (148) des Waffensteue-
rungscomputers (14) zur Datenlbertragung ver-
bindbar ist.

Prif- und Testvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
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dass die Flugkdrpersimulationseinheit (42) einen Si-
mulationscomputer (48) aufweist, der von dem Priif-
und Testcomputer (40) steuerbar ist.

Pruf- und Testvorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Flugkérpersimulationseinheit (42) eine Si-
gnal-Adaptionseinrichtung (46) aufweist, die mit
dem Simulationscomputer (48) zur Datenibertra-
gung verbunden ist und die mit den Kommunikati-
onsanschlissen (101, 102, 103, 104; 121, 122, 123,
124) der Startvorrichtung (10; 12) zur Datenubertra-
gung verbindbar ist.

Einheit aus einem Flugkdrperstartgerat, das zumin-
dest eine Startvorrichtung (10; 12) fiir zumindest ei-
nen Flugkoérper und einen dieser zugeordneten Waf-
fensteuerungscomputer (14) aufweist, auf dem ein
Steuerungsprogramm fiir den Start des Flugkérpers
ablaufbar installiert ist,

und wobei die Startvorrichtung (10; 12) mit zumin-
dest einer elektrischen Anschlusseinrichtung (100;
120) verseheniist, die zur Dateniibertragung mitdem
Waffensteuerungscomputer (14) verbunden ist und
die dem zumindest einen Flugkdrper (10A, 10B,
10C, 10D; 12A, 12B, 12C, 12D) zugeordnet und mit
diesem verbindbar ist und Kommunikationsan-
schliisse (101, 102, 103, 104; 121, 122, 123, 124)
zur unidirektionalen und/oder bidirektionalen Daten-
Ubertragung zum Flugkérper (10A, 10B, 10C, 10D;
12A, 12B, 12C, 12D) aufweist, und einer Prif- und
Testvorrichtung (4) nach einem der Anspriiche 1 bis
6.

Verfahren zum Prifen und/oder Testen der Funkti-
onsfahigkeit eines Flugkorperstartgerats, das zu-
mindest eine Startvorrichtung (10; 12) fiir zumindest
einen Flugkdrper (10A, 10B, 10C, 10D; 12A, 12B,
12C, 12D) und einen dieser zugeordneten Waffen-
steuerungscomputer (14) aufweist, auf dem ein
Steuerungsprogramm fiir den Start des Flugkérpers
ablaufbar installiert ist, und wobei die Startvorrich-
tung (10; 12) mit zumindest einer elektrischen An-
schlusseinrichtung (100; 120) versehen ist, die zur
Datenibertragung mit dem Waffensteuerungscom-
puter (14) verbunden ist und die dem zumindest ei-
nen Flugkorper (10A, 10B, 10C, 10D; 12A,12B, 12C,
12D) zugeordnet und mit diesem verbindbar ist und
Kommunikationsanschlisse (101, 102, 103, 104;
121, 122, 123, 124) zur unidirektionalen und/oder
bidirektionalen Datenlbertragung zum Flugkorper
(10A, 10B, 10C, 10D; 12A, 12B, 12C, 12D) aufweist,
mit einer Prif- und Testvorrichtung (4) gemaR einem
der Anspriiche 1 bis 6, wobei zur Durchflihrung des
Verfahrens zumindest ein Teil der Funktionen der
Waffensystemzentrale (3) vom Priif- und Testcom-
puter (40) simuliert wird und wobei Funktionen des
Flugkoérpers (10A, 10B, 10C, 10D; 12A, 12B, 12C,
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12D) von der Flugkdrpersimulationseinheit (42) si-
muliert werden.
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