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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Testen der korrek-
ten Kommunikation zwischen einem Flugkérper und einem
Tragerflugzeug mit folgenden Schritten:

- Bereitstellen einer Flugkdrpertestvorrichtung (2);

- Anordnen der Flugkorpertestvorrichtung (2) an einer Waf-
fenstation (4) des Tragerflugzeugs in tragflugfahigem Zu-
stand (Schritt S1);

- Herstellen einer Kommunikationsverbindung zum Aus-
tausch von MILBUS Signalen zwischen der Flugkorpertest-
vorrichtung (2) und dem Tragerflugzeug zur Bildung einer
MILBUS-Datenverbindung (Schritt S2);

- Herstellen einer elektrisch leitfahigen Bordspannungsver-
bindung (25) zwischen der Flugkérpertestvorrichtung (2)
und dem Bordspannungsnetz des Tragerflugzeugs (Schritt
S3);

- Uberpriifen des Datenaustausches zwischen dem Tra-
gerflugzeug und der Flugkérpertestvorrichtung (2) Uber
die MILBUS Datenverbindung im flugbereiten Zustand des
Tragerflugzeugs am Boden und/oder im Tragflug auf Kor-
rektheit und Plausibilitat (Schritt S4);

- bei Feststellen der Korrektheit und Plausibilitét im Schritt
S4 Durchflihren eines automatischen und/oder manuell ge-
steuerten Priifzyklus' der Bordspannungsverbindung (25)
(Schritt S6);

- Unterbrechen der Bordspannungsverbindung (25) (Schritt
S7);

- Uberpriifen der MILBUS-Datenverbindung wahrend ei-
ner vorbestimmten Zeitdauer nach der Unterbrechung der
Bordspannungsverbindung (25) auf Signalfreiheit (Schritt
S8);

- wobei die Ausgabe einer Fehleranzeige auf einer An-
zeigeeinrichtung (35) einer mit der Flugkdrpertestvorrich-
tung ...
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Testen der korrekten Kommunikation zwi-
schen einem Flugkérper und einem Tragerflugzeug.
Die Erfindung betrifft dartiber hinaus eine Flugkdrper-
testvorrichtung zum Testen der korrekten Kommuni-
kation zwischen einem Flugkdrper und einem Tréger-
flugzeug.

[0002] Die Flugkdrpertestvorrichtung weist eine mit
dem Tréagerflugzeug verbindbare Kommunikations-
schnittstelle zum Austausch von MILBUS Signa-
len und einen Empfanger flr Navigationssignale so-
wie mindestens eine Leitung zur trennbaren elek-
trischen Verbindung der Flugkérpertestvorrichtung
mit dem Bordspannungsnetz des Tragerflugzeugs
und mindestens eine weitere Schnittstelle zum Da-
tenaustausch der Flugkdrpertestvorrichtung mit dem
Tragerflugzeug sowie einen Computer auf, der zur
Steuerung der Interaktion der Flugkérpertestvorrich-
tung mit dem Tragerflugzeug ausgebildet ist.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0003] Sowohl Tragerflugzeuge fir den militérischen
Einsatz als auch zum Verschuss von diesen Trager-
flugzeugen vorgesehene Flugkérper sind komplexe
elektronische Systeme, die auf korrektes Funktionie-
ren und korrekte Interaktion standig zu prufen sind.
Dazu gehort einerseits die laufende Wartung der Sys-
teme am Boden als auch der Nachweis der korrekten
Kommunikation des Tragerflugzeugs und des Flug-
korpers unter statischen und dynamischen Bedingun-
gen im Falle eines Updates der zur Steuerung der In-
teraktionspartner bendtigten Software und auch der
Nachweis der korrekten Kommunikation im Falle ei-
nes Upgrades von Hardwarekomponenten der Inter-
aktionspartner.

[0004] Die Einfihrung neuer Tragerflugzeugfunktio-
nen fihrt zu einer Steigerung der Komplexitat des
Tragerflugzeugs und bedingt daher die Mdéglichkeit
unbeabsichtigter oder unvorhergesehener Nebenwir-
kungen der neuen Funktionen auf die Interaktion mit
dem am Tragerflugzeug anzuordnenden Flugkdrper.
In &hnlicher Weise fuhrt auch eine am Flugkérper
vorgenommene Anderung, wie sie vorstehend be-
schrieben worden ist, beispielsweise im Bereich der
so genannten Missionssoftware, die die Schnittstelle
zum Tragerflugzeug realisiert, dazu, dass die korrek-
te und vollstdndige Kommunikation und Interaktion
zwischen dem Tragerflugzeug und dem Flugkérper
unter Normal- und Ausnahmefallbedingungen uber-
pruft werden muss.

[0005] Es muss auf diese Weise beispielsweise si-
chergestellt werden, dass die Flugkdrpersoftware

keine unbenutzten oder reservierten Bits und Wor-
te der operationell definierten Datenschnittstelle zum
Tragerflugzeug fur nicht operationelle Zwecke be-
nutzt, da eine solche Benutzung am Tragerflugzeug
zu Stérungen fiihren kann. Zudem muss beispiels-
weise nachgewiesen werden, dass das Tragerflug-
zeug sicherheitskritische Fehlreaktionen des Flug-
korpers, beispielsweise eine Hangfire-Reaktion kor-
rekt erkennt und handhabt.

[0006] Es sind bislang noch kein Verfahren und kei-
ne Flugkoérpertestvorrichtung zum Testen der korrek-
ten Kommunikation zwischen dem Flugkérper und
dem Tragerflugzeug bekannt geworden, die fir die-
se Zwecke der Schnittstellenzertifizierung spezifisch
ausgebildet sind. Auch ist noch kein spezifisch auf
die Zertifizierung der korrekten Kommunikation und
Interaktion zwischen dem Tragerflugzeug und dem
Flugkérper angepasstes Verfahren bekannt gewor-
den.

STAND DER TECHNIK

[0007] Anhand der auf die Anmelderin zuriickgehen-
den EP 1 795 858 B1 ist ein Hilfsmittel fir den opera-
tionellen Einsatz zur Prifung der Waffenstation des
Tragerflugzeugs vor dem Anbau des Flugkdrpers be-
kannt geworden. Mit diesem Hilfsmittel kann zwar
in beschrankter Weise die Kommunikation zwischen
dem Tragerflugzeug und dem Flugkdrper am Boden
getestet werden, eine Uberpriifung der Kommunikati-
on dahingehend, ob die Kommunikation und Interak-
tion im Tragflug, also unter dynamischen Bedingun-
gen, zwischen dem Tragerflugzeug und dem Flugkor-
per ohne Stérungen und Nebenwirkungen stattfindet,
ist damit nicht moglich.

[0008] Die US 5 414 347 A offenbart ein Verfah-
ren zum Uberpriifen einer Waffenstations-Schnittstel-
le an einem Luftfahrzeug. Bei diesem Verfahren wird
ausschlieRlich die Waffenstation des Luftfahrzeugs
Uberprift; eine systematische Uberpriifung auch der
Funktionsfahigkeit eines an dieser Waffenstation an-
zubringenden Flugkérpers sowie ein Funktionstest
nach Anbringen des Flugkérpers an der Waffensta-
tion als systematische konsekutive Vorgehensweise
sind aus dieser Entgegenhaltung nicht bekannt.

[0009] Die EP 0 733 873 A1 offenbart ein Sys-
tem zum Testen einer Waffenstation eines Luftfahr-
zeugs, wobei ein Waffenstationstestgerat vorgese-
hen ist, das mit der Waffenstation des Luftfahrzeugs
verbunden wird, um Datenstréme aufzunehmen und
zu speichern, die zu dem an der Waffenstation des
Luftfahrzeugs stattfindenden Datenaustausch geho-
ren, der dem Ublicherweise stattfindenden Datenaus-
tausch zwischen dem Luftfahrzeug und einem an der
Waffenstation angebrachten Flugkérper entspricht.
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[0010] Die EP 2 390 615 A1 offenbart ein Verfah-
ren zur Abfrage von Mess- und/oder Zustandsdaten
aus einem Datenspeicher eines scharfen unbemann-
ten Flugkdrpers sowie eine Vorrichtung zur Durch-
fihrung dieses Verfahrens. Dabei wird nicht die Waf-
fenstation eines Luftfahrzeugs Uberpriift, sondern es
werden mittels einer an den Umbilical-Stecker des
Flugkérpers angeschlossenen Adapterbox Fehlerda-
ten aus einem Telemetriedatenspeicher des Flugkor-
pers abgerufen.

[0011] Aus der EP 2 381 206 A1 ist ein Verfahren zur
Fehlererfassung eines im Tragflug an einem Trager-
flugzeug angekoppelten, unbemannten Flugkdrpers
bekannt, welches dazu dient, einen Systemtest eines
im Tragflug an einem Tragerflugzeug angekoppel-
ten unbemannten Flugkdrpers zur Fehlererfassung
durchzufihren.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0012] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein Verfahren zum Testen der korrekten Kommunika-
tion zwischen einem Flugkdrper und einem Trager-
flugzeug bereitzustellen, welches die oben genann-
ten Nachteile vermeidet und ein Testen der Kom-
munikation und Interaktion unter statischen und dy-
namischen Bedingungen im Boden- und Flugbetrieb
zuldsst. Dadurch soll ein zum Testen der korrek-
ten Kommunikation und Interaktion zwischen dem
Flugkérper und dem Tragerflugzeug geeignetes Zer-
tifizierungsverfahren bereitgestellt werden. Weiterhin
soll eine zur Durchfihrung des Verfahrens geeignete
Flugkérpertestvorrichtung angegeben werden.

[0013] Die Erfindung weist zur Lésung dieser Auf-
gabe hinsichtlich des Flugkdrpertestverfahrens die
Merkmale des Anspruchs 1 auf. Vorteilhafte Ausge-
staltungen des Verfahrens sind in den Ansprichen
2 bis 5 beschrieben. Dartiber hinaus weist die Erfin-
dung zur Lésung der Aufgabe hinsichtlich der Flug-
kérpertestvorrichtung die im Anspruch 6 angegebe-
nen Merkmale auf. Vorteilhafte Ausgestaltungen der
Vorrichtung sind in den weiteren Ansprichen be-
schrieben.

[0014] Die Erfindung schafft ein Verfahren zum Tes-
ten der korrekten Kommunikation zwischen einem
Flugkdrper und einem Tragerflugzeug mit den Schrit-
ten:

- Bereitstellen einer Flugkérpertestvorrichtung;

- Anordnen der Flugkérpertestvorrichtung an ei-
ner Waffenstation des Tragerflugzeugs in trag-
flugfahigem Zustand (Schritt $1);

- Herstellen einer Kommunikationsverbindung
zum Austausch von MILBUS-Signalen zwischen
der Flugkoérpertestvorrichtung und dem Trager-
flugzeug zur Bildung einer MILBUS-Datenver-
bindung (Schritt $2);

- Herstellen einer elektrisch leitfahigen Bord-
spannungsverbindung zwischen der Flugkdrper-
testvorrichtung und dem Bordspannungsnetz
des Tragerflugzeugs(Schritt S3);

- Uberpriifen des Datenaustausches zwischen
dem Tragerflugzeug und der Flugkérpertestvor-
richtung Uber die MILBUS-Datenverbindung im
flugbereiten Zustand des Tragerflugzeugs am
Boden und/oder im Tragflug auf Korrektheit und
Plausibilitat (Schritt S4);

- bei Feststellen der Korrektheit und Plausibi-
litat im Schritt S4 Durchfiihren eines automati-
schen und/oder manuell gesteuerten Prifzyklus'
der Bordspannungsverbindung (Schritt S6);

- Unterbrechen der Bordspannungsverbindung
(Schritt S7);

- Uberprifen der MILBUS-Datenverbindung
wahrend einer vorbestimmten Zeitdauer nach
der Unterbrechung der Bordspannungsverbin-
dung auf Signalfreiheit (Schritt S8);

- wobei die Ausgabe einer Fehleranzeige auf
einer Anzeigeeinrichtung einer mit der Flugkor-
pertestvorrichtung Uber eine kabellose Schnitt-
stelle verbundenen Bedienkonsole erfolgt, wenn
im Schritt $4 ein negatives Ergebnis festgestellt
wird (Schritt 85) oder wenn im Schritt S8 ei-
ne Kommunikation auf der MILBUS-Datenver-
bindung festgestellt wird.

[0015] Nach dem erfindungsgemafien Verfahren
wird daher eine tragflugfahige Flugkdrpertestvorrich-
tung an einer Waffenstation des Tragerflugzeugs
angeordnet und die MILBUS-Kommunikation zwi-
schen dem Tragerflugzeug und der Flugkérpertest-
vorrichtung mittels der Bedienkonsole auf Plausibili-
tat und Korrektheit Giberpriift. Nachdem diese Uber-
prufung zu einem positiven Ergebnis gefiihrt hat, wird
die Bordspannungsverbindung zwischen dem Tra-
gerflugzeug und der Flugkdrpertestvorrichtung in ei-
ner vorbestimmten Weise unterbrochen und nach
der Unterbrechung der Bordspannungsverbindung
der MILBUS mittels der Bedienkonsole wahrend ei-
ner vorbestimmten Zeitdauer auf Signalfreiheit Gber-
pruft, wodurch festgestellt werden kann, ob durch
die bestimmungsgemafie Unterbrechung der Bord-
spannungsverbindung zwischen dem Tragerflugzeug
und der Flugkérpertestvorrichtung kein nicht autori-
sierter Datentransfer auf der MILBUS-Kommunikati-
onsschnittstelle stattfindet, insbesondere keine nicht
autorisierten Daten vom Flugkdrper an das Trager-
flugzeug oder an eine nicht autorisierte Adresse
der Bordelektronik des Tragerflugzeugs Ubertragen
werden. Es ist mit dieser Vorgehensweise mdglich,
das Einhalten eines Aspekts des MILBUS-Standards
durch den softwaretechnisch upgedateten oder hard-
waretechnisch upgegradeten Flugkorper zu Gberpri-
fen.
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[0016] Es ist nach einer Weiterbildung des er-
findungsgemafRen Verfahrens auch vorgesehen,
dass die Flugkérpertestvorrichtung zur sequenziellen
Durchflihrung einer vorbestimmten Folge von Schrit-
ten des Prufzyklus' angesteuert wird und die An-
zeigeeinrichtung zur Darstellung der durchgefuhrten
und/oder durchzufiihrenden Testschritte angesteu-
ert wird. Auf diese Weise kann der beispielsweise
im Cockpit des Tragerflugzeugs sitzende Zertifizie-
rungsingenieur den korrekten Ablauf des Prifzyklus'
jederzeit Uberwachen und/oder in den Ablauf des
Prufzyklus' steuernd eingreifen.

[0017] Es ist nach einer Weiterbildung der Erfindung
auch vorgesehen, dass die Flugkérpertestvorrichtung
wahrend der Durchfiihrung der Testschritte die fir
die einzelnen Testschritte von der Bordelektronik des
Tragerflugzeugs und/oder die von der Flugkdrper-
testvorrichtung bendtigte Testzeitdauer erfasst und
beim Uberschreiten einer vorbestimmten Testzeit-
dauer (Timeout) eine Fehlernachricht an einer Anzei-
gevorrichtung einer Bedienkonsole dargestellt wird.
Auf diese Weise ist es mdglich, eine vorbestimm-
te Reaktion der Bordelektronik und/oder der Flug-
kérpertestvorrichtung innerhalb einer vorbestimmten
Testzeitdauer auf Vorliegen zu tberprifen und eine
Fehlernachricht an der Anzeigeeinrichtung fur den
Zertifizierungsingenieur bereitzustellen, dass die vor-
bestimmte Zeitdauer, innerhalb derer die Fehlernach-
richt hatte erscheinen mussen, abgelaufen ist. Auf
diese Weise ist es fur den Zertifizierungsingenieur
moglich, festzustellen, ob eine Reaktionsantwort der
Flugkorpertestvorrichtung und/oder des Tragerflug-
zeugs innerhalb der vorbestimmten Zeitdauer erfolgt.
Ist diese Zeitdauer Uberschritten worden, liegt eine
nicht korrekte Kommunikationssituation vor.

[0018] In &hnlicher Weise ist es nach einer Weiter-
bildung der Erfindung auch vorgesehen, dass die
Flugkdrpertestvorrichtung zur Auslésung von vorbe-
stimmten Testfehlern (NOGOs) angesteuert wird und
an der Anzeigeeinrichtung die vorbestimmte Solltest-
fehlernachricht und die tatsachlich vom Tragerflug-
zeug und/oder der Flugkérpertestvorrichtung bereit-
gestellte Isttestfehlernachricht dargestellt wird. Auf
diese Weise ist es mdglich, eine von der Bordelek-
tronik des Tragerflugzeugs und oder dem Flugkér-
per gemeldete Fehlernachricht mit der auf den vorbe-
stimmten Testfehler zu liefernden Fehlernachricht zu
vergleichen und dies dem Zertifizierungsingenieur an
der Anzeigeeinrichtung der Bedienkonsole visuell zur
Verfligung zu stellen.

[0019] Wie es vorstehend erlautert wurde, ist es bei
der Flugkérpertestvorrichtung vorgesehen, dass sie
an einer Waffenstation des Tragerflugzeugs in einem
flugfahigen Zustand angebracht wird, um die Kom-
munikation des Tragerflugzeugs und der Flugkérper-
testvorrichtung Uberprifen zu kénnen. Die Kommu-
nikation kann Uber fir die Waffenstation spezifische

Leitungsverbindungen zwischen dem Tragerflugzeug
und der Flugkdrpertestvorrichtung stattfinden. Das
erfindungsgemalfe Verfahren tragt diesem Umstand
dadurch Rechnung, dass es nach einer Weiterbil-
dung des Verfahrens vorgesehen ist, dass der Prif-
zyklus bei einem Tragerflugzeug mit mehr als einer
Waffenstation an jeder Waffenstation (Twin-Konfigu-
ration) durchgefihrt wird.

[0020] Die Erfindung schafft auch eine Flugkdrper-
testvorrichtung zur Durchfihrung des erfindungsg-
malen Verfahrens zum Testen der korrekten Kom-
munikation zwischen einem Flugkdrper und einem
Tragerflugzeug, wobei die Flugkérpertestvorrichtung
eine mit dem Tragerflugzeug verbindbare Kommuni-
kationsschnittstelle zum Austausch von MILBUS-Si-
gnalen, zumindest eine Leitung zur trennbaren elek-
trischen Verbindung der Flugkoérpertestvorrichtung
mit dem Bordspannungsnetz des Tragerflugzeugs
sowie einen Computer aufweist, der zur Steuerung
der Interaktion der Flugkdrpertestvorrichtung mit dem
Tragerflugzeug ausgebildet ist, wobei die Flugkor-
pertestvorrichtung zur Anordnung an einer Waffen-
station des Tragerflugzeugs ausgebildet ist und wo-
bei die Flugkdrpertestvorrichtung mit einer kabello-
sen Schnittstelleneinrichtung zum Austausch von Da-
tensignalen und Steuersignalen mit einer Bedienkon-
sole ausgebildet ist.

[0021] Durch die Ausbildung der Flugkérpertestvor-
richtung derart, dass sie an einer Waffenstation des
Tragerflugzeugs angeordnet werden kann, also an
der Waffenstation zum Tragflug festgelegt werden
kann und so ausgebildet ist, dass sie nicht nur als
Gerat zum Testen der Kommunikation zwischen dem
Tragerflugzeug und dem Flugkérper am Boden aus-
gebildet ist, sondern einem flugféahigen operationel-
len Flugkérper entspricht, der aber zum Testen der
korrekten Kommunikation zwischen den Flugkdrper
und dem Tragerflugzeug ausgebildet ist, lassen sich
die bei einem normalen Tragflug zwischen dem Tra-
gerflugzeug und dem Flugkdrper vorherrschenden
Flugbedingungen beim Testen der korrekten Kom-
munikation als Prufkriterium integrieren. Damit ist ein
Testen der korrekten Kommunikation zwischen dem
Tragerflugzeug und dem Flugkérper unter Bedingun-
gen mdglich, wie sie beim operationellen Einsatzflug
herrschen.

[0022] Diese Ausbildung hat daherim Gegensatz zu
einer Vorrichtung, bei der operationelle Einsatzflug-
bedingungen rechnertechnisch mittels einer Simulati-
on nachgebildet werden, den Vorteil, dass beim Tes-
ten der korrekten Kommunikation festgestellte etwai-
ge Fehler im Rahmen einer Wiederholung des zum
Fehler fihrenden Flugmandévers auf Reproduzier-
barkeit sofort Gberprift werden kénnen. Ein solcher
Fehler kann beispielsweise darin bestehen, dass
das Vorliegen einer Kommunikation auf dem MIL-
BUS zu Zeitpunkten festgestellt wird, zu denen nach
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dem Lastenheft oder Pflichtenheft eine solche Kom-
munikation nicht stattfinden darf. Ein Fehler wiirde
auch darin bestehen, dass MILBUS Kommunikation
mit nicht autorisierten Zieladressen stattfindet. Un-
ter Zieladresse wird dabei ein mit einer Kodierung
adressierbares Bauteil oder Baugruppe im Trager-
flugzeug oder der Flugkorpertestvorrichtung oder ei-
ne nicht autorisierte Speicheradresse in einem zur
Kommunikation autorisierten Bauteil oder einer Bau-
gruppe im Tragerflugzeug oder der Flugkérpertest-
vorrichtung verstanden.

[0023] Durch die Ausbildung der Flugkérpertestvor-
richtung mit einer kabellosen Schnittstelleneinrich-
tung zum Austausch von Datensignalen und Steuer-
signalen mit der Bedienkonsole wird erreicht, dass
beim Testtragflug der vollstandige Testvorgang von
einer Bedienperson, beispielsweise einem Waffen-
systemoffizier oder einem Zertifizierungsingenieur
beobachtet und Uberprift werden kann, da die Inter-
aktion zwischen Tragerflugzeug und Flugkoérpertest-
vorrichtung mittels der Schnittstelleneinrichtung be-
einflusst werden kann und interaktive Antworten von
Tragerflugzeug und Flugkérpertestvorrichtung mittels
der Schnittstelleneinrichtung von der Bedienperson
beobachtet werden kénnen und zwar unter operatio-
nellen Einsatzflugbedingungen.

[0024] Es ist nach einer Weiterbildung der Erfin-
dung vorgesehen, dass die Bedienkonsole mit einem
integrierten Computer ausgestattet ist, auf dem ei-
ne auf einer Speichereinrichtung der Bedienkonsole
gespeicherte Steuerprogrammeinrichtung zur Steue-
rung der Flugkdrpertestvorrichtung ablaufbar ist, und/
oder dass die Bedienkonsole mittels manuell beta-
tigbarer Steuereinrichtungen zur automatischen und/
oder manuellen Steuerung der Flugkérpertestvorrich-
tung versehen ist und dass die Bedienkonsole mit ei-
ner kabellosen Schnittstelleneinrichtung zum bidirek-
tionalen Austausch von Datensignalen und Steuer-
signalen mit der kabellosen Schnittstelleneinrichtung
der Flugkorpertestvorrichtung versehen ist.

[0025] Mittels dieser Bedienkonsole kann ein Prifzy-
klus zum Testen der korrekten Kommunikation zwi-
schen dem Tragerflugzeug und dem Flugkdérper au-
tomatisch durchgefiihrt werden. Es ist auch méglich,
dass in den automatischen Ablauf des Prifzyklus'
durch beispielsweise den oben genannten Zertifizie-
rungsingenieur eingegriffen wird, indem dieser an
der Bedienkonsole vorhandene Steuereinrichtungen
zur manuellen Steuerung der Flugkdrpertestvorrich-
tung betétigt. Schliellich ist es auch mdglich, dass
der Zertifizierungsingenieur Schritte des Prifzyklus'
ausldst oder den vollstandigen Prufzyklus durch ei-
ne manuelle Steuerung durchfihrt. Um dies zu er-
moglichen, besitzt die Bedienkonsole eine kabellose
Schnittstelleneinrichtung, mit der Datensignale und
Steuersignale mit der Flugkérpertestvorrichtung bi-
direktional ausgetauscht werden kénnen, wahrend

der Zertifizierungsingenieur beispielsweise im Cock-
pit des Tragerflugzeugs sitzt und den Testvorgang
steuert und/oder tberwacht.

[0026] Um eine standige Uberpriifung des Ablaufs
des Testvorgangs bzw. einzelner Testschritte Uber-
wachen zu kénnen und dem Zertifizierungsingenieur
die Interaktion mit der Flugkdrpertestvorrichtung zu
ermdglichen, ist es nach einer Weiterbildung der Er-
findung vorgesehen, dass die Bedienkonsole eine
grafische Anzeigeeinrichtung zur Darstellung von von
der Steuerprogrammeinrichtung und/oder von der
Flugkdrpertestvorrichtung erzeugten Nachrichten be-
sitzt, durch die Text und/oder Grafik darstellbar ist.
Damit ist es beispielsweise auch moglich, dem Zertifi-
zierungsingenieur eine menugefuhrte Steuerung des
Prufzyklus' zur Verfigung zu stellen und auch, den
aktuellen Status des Prifzyklus' durch die Anzeige
bereits durchgefiihrter Schritte und noch durchzufiih-
render Schritte des Prifzyklus' anzuzeigen. So kann
der Zertifizierungsingenieur in den Prufzyklus auch
jederzeit manuell eingreifen und einen Piloten des
Tragerflugzeugs beispielsweise bitten, ein Flugma-
néver zu wiederholen, welches eine bestimmte, an
der Anzeigeeinrichtung dargestellte Nachricht ausge-
|6st hat.

[0027] Es ist nach einer Weiterbildung der Erfin-
dung auch vorgesehen, dass die Flugkdrpertestvor-
richtung zur Multiplexsteuerung der Kommunikati-
onsschnittstelle fir MILBUS-Signale und zur vorbe-
stimmten Unterbrechung des Austausches von MIL-
BUS-Signalen der Flugkoérpertestvorrichtung mit dem
Tragerflugzeug ausgebildet ist. Auf diese Weise ist es
mdglich, zwischen mehreren Kanélen der MILBUS-
Schnittstelle im laufenden Prifzyklus umzuschalten
und die Kanale entsprechend zu Giberwachen. Es ist
auch mdglich, eine Unterbrechung eines Kanals oder
mehr als eines Kanals durchzufiihren und die bestim-
mungsgemale Reaktion der Bordelektronik des Tra-
gerflugzeugs nach der Unterbrechung zu tberprifen.
Auch ist es dadurch mdglich, die Unterbrechung ei-
nes Kanals zu simulieren und die Reaktion des Sys-
tems aus Tragerflugzeug und Flugkdrper zu Gberpri-
fen. Dabei ist in Erinnerung zu rufen, dass die Flug-
kdrpertestvorrichtung einem operationellen Flugkor-
per entspricht, der um entsprechende Funktionalitat
zum Testen der korrekten Kommunikation zwischen
dem Tragerflugzeug und dem Flugkoérper erweitert
worden ist. Es ist also auch eine diesbeziigliche rea-
le Uberpriifung des Flugkérpers und des Tragerflug-
zeugs auf korrekte Kommunikation hin mdglich.

[0028] Die Uberpriifung der Kommunikation zwi-
schen dem Tragerflugzeug und dem Flugkérper kann
beispielsweise darin bestehen, dass eine vorbe-
stimmte Zahl von MILBUS-Signalen Uber die MIL-
BUS-Kommunikationsschnittstelle Ubertragen wird
und sodann die Kommunikation auf einem Kanal
unterbrochen wird und der andere Kanal auf be-
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stimmungsgemale Signalfreiheit Gberprift wird, wo-
durch beispielsweise Uberprift werden kann, ob vom
Flugkoérper, also der Flugkdrpertestvorrichtung, in ei-
ner pflichtgemanl signalfreien Zeit keine nicht auto-
risierten Signale Uber die MILBUS-Kommunikations-
schnittstelle zum Tragerflugzeug Ubertragen werden.

[0029] In &hnlicher Weise ist es nach einer Weiter-
bildung der Erfindung vorgesehen, dass die Flugkér-
pertestvorrichtung zur vorbestimmten Unterbrechung
der Stromversorgung der Flugkérpertestvorrichtung
durch das Tragerflugzeug ausgebildet ist. Auf die-
se Weise kann die Reaktion des Flugkorpers auf ei-
ne bestimmungsgeman erforderliche Unterbrechung
der Stromversorgung des Flugkérpers vom Bord-
spannungsnetz des Tragerflugzeugs Uberprift wer-
den, beispielsweise dahingehend, ob dies im Flug-
korper zu Fehlerantworten fiihrt, die an der Bedien-
konsole angezeigt werden, oder ob es beispielsweise
auf der MILBUS-Kommunikationsschnittstelle zu ei-
ner nicht autorisierten Kommunikation vom Flugkér-
per zum Trégerflugzeug oder umgekehrt kommt. Es
kann insbesondere auch die Situation Uberprift wer-
den, ob der Flugkérper in nicht autorisierter Weise
Uber den MILBUS-Adressbereiche in der Bordelek-
tronik des Tragerflugzeugs zu adressieren versucht.
Die Flugkdrpertestvorrichtung ist auch zur Vermes-
sung der Stromversorgung des Flugkdrpers durch
das Tragerflugzeug ausgebildet. Auf diese Weise
kann die korrekte Energieversorgung des Flugkér-
pers durch das Tragerflugzeug im Tragflug nachge-
wiesen werden.

[0030] Zwischen dem Tragerflugzeug und der Flug-
kérpertestvorrichtung ist auch mindestens eine wei-
tere Schnittstelle zum Datenaustausch vorgesehen,
bei der es sich beispielsweise um eine oder mehre-
re Interlockleitungen handeln kann, die zur bestim-
mungsgemalen Kommunikation zwischen den Inter-
aktionspartnern vorgesehen ist.

[0031] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist
es vorgesehen, dass die Flugkérpertestvorrichtung
auch zur vorbestimmten Unterbrechung dieser wei-
teren Schnittstelle ausgebildet ist. Damit kann im
operationellen Einsatzflug die korrekte Kommunikati-
on zwischen dem Tragerflugzeug und dem Flugkdr-
per, also der flugfahigen Flugkdrpertestvorrichtung,
im Falle einer Unterbrechung einer oder mehrere In-
terlockleitungen uberprift werden. Wenn eine sol-
che Unterbrechung beispielsweise nicht zu einer un-
autorisierten Kommunikation des Flugkérpers zum
Tragerflugzeug Uber die MILBUS-Kommunikations-
schnittstelle fihren darf, kann diese Kommunikati-
onsschnittstelle mittels der Bedienkonsole vom Zerti-
fizierungsingenieur wahrend des einem operationel-
len Einsatzflug entsprechenden Prufflugs Uberwacht
werden, um eine etwaige Stérung der Bordelektro-
nik durch eine nicht autorisierte Kommunikation vom
Flugkérper ausgehend ausschlielen zu kénnen.

[0032] Nach einer Weiterbildung der erfindungsge-
malen Flugkdrpertestvorrichtung ist es vorgesehen,
dass die Unterbrechung mittels jeweils eines die
MILBUS-Kommunikation, die Stromversorgung und
die Kommunikation Uber die Interlockleitungen un-
terbrechenden Relais vorgesehen ist, welches von
der Bedienkonsole aus entweder automatisiert oder
auch vom Zertifizierungsingenieur manuell betatigt
geschaltet werden kann, um die jeweiligen Leitungen/
Kommunikation zu unterbrechen oder die Leitungen/
Kommunikation nach einer vorbestimmten Unterbre-
chung wieder herzustellen.

[0033] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist
es auch vorgesehen, dass die Flugkérpertestvorrich-
tung zur Verarbeitung der vom Empfanger fir Navi-
gationssignale empfangen Navigationsdaten und zu
deren Bewertung ausgebildet ist, wobei die Flugkor-
pertestvorrichtung ein Satellitenrohsignal (HB1), das
vom Tragerflugzeug geliefert wird, verarbeitet und
auf korrekten Informationsinhalt und auf Plausibili-
tat Uberprift. Die Flugkérpertestvorrichtung empféangt
weiterhin mittels MILBUS-Kommunikation im Trager-
flugzeug berechnete Navigationsdaten, bewertet die-
se beispielsweise auf Plausibilitdt und kann das Er-
gebnis der Bewertung Uber die kabellose Schnitt-
stelleneinrichtung an die Bedienkonsole Ubertragen,
so dass das Ergebnis der Bewertung flir den Zer-
tifizierungsingenieur auf der Anzeigeeinrichtung der
Bedienkonsole visuell Uberprifbar ist. Da die Be-
dienkonsole auch einen integrierten Computer zur
automatisierten Ablaufsteuerung des Prifzyklus auf-
weist, kann eine in Abhangigkeit der vom Tragerflug-
zeug Ubertragenen Navigationsdaten vorbestimmte
richtige Bewertung durch die Flugkdrpertestvorrich-
tung in der Bedienkonsole auch als Sollwert hinter-
legt werden oder die Bedienkonsole kann einen sol-
chen Sollwert auf der Basis der vom Tragerflugzeug
auch an die Bedienkonsole Ubertragenen Navigati-
onsdaten eigenstandig ermitteln und diesen Sollwert
mit dem von der Flugkdrpertestvorrichtung geliefer-
ten Istwert vergleichen und das Ergebnis des Ver-
gleichs fur den Zertifizierungsingenieur visuell an der
Anzeigeeinrichtung darstellen.

[0034] SchlieBlich ist es nach einer Weiterbildung
der Erfindung auch vorgesehen, dass die Flugkor-
pertestvorrichtung Audio- und/oder Videosignalgene-
ratoren zur Erzeugung entsprechende Signale zum
Austausch mit dem Tragerflugzeug aufweist. Damit
wird es beispielsweise ermdglicht, dass eine Flug-
korpertestvorrichtung, die einen spezifischen ope-
rationellen Flugkérper darstellt, um Signalgenerato-
ren erganzt wird, die fir ein anderes Waffensystem,
also einen anderen Flugkérper spezifisch sind, so
dass die Flugkérpertestvorrichtung auf diese Wei-
se auch Signale des anderen Flugkdrpers erzeugen
und Uber die MILBUS-Kommunikationsschnittstelle
und/oder die weitere Schnittstelle an das Trager-
flugzeug im bestimmungsgemafier Weise Ubertragen
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kann und auch mittels der Bedienkonsole Uberpruft
werden kann, ob in einer vorbestimmten signalfreien
Zeit keine Signale Ubertragen werden.

[0035] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung mit
zusétzlichen Ausgestaltungsdetails und weiteren
Vorteilen wird nachfolgend unter Bezugnahme auf
die beigefiigten Zeichnungen naher beschrieben und
erlautert.

Figurenliste

[0036] Es zeigt:

Fig. 1 eine Seitenansicht einer an einer Waf-
fenstation eines Tragerflugzeugs angeordneten
Flugkdrpertestvorrichtung nach einer Ausfih-
rungsform gemaf der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer
in der Flugkoérpertestvorrichtung angeordneten
Einheit mit einzelnen Baugruppen der Flugkér-
pertestvorrichtung; und

Fig. 3 ein Ablaufdiagramm, welches einen Pruf-
zyklus nach dem Verfahren gemaf einer Aus-
fuhrungsform der Erfindung zeigt.

DARSTELLUNG VON BEVORZUGTEN
AUSFUHRUNGSBEISPIELEN

[0037] Fig. 1 der Zeichnung zeigt in einer Seiten-
ansicht eine schematische Darstellung einer an ei-
nem Bombenpylon 1 einer Waffenstation eines nicht
naher dargestellten Tragerflugzeugs angeordneten
Flugkérpertestvorrichtung 2 nach einer Ausflihrungs-
form geman der vorliegenden Erfindung.

[0038] Der Bombenpylon 1 kann dabei an einer
Rumpfunterseite oder der Unterseite einer Tragfla-
che des Tragerflugzeugs angeordnet sein. Die Flug-
koérpertestvorrichtung 2, die einem um bestimmte
Funktionalitdten bzw. Baugruppen zum Testen der
korrekten Kommunikation zwischen dem Flugkorper
und dem Tragerflugzeug erweiterten operationellen
Flugkérper 3 entsprechen kann, ist zur Anordnung
an der mit dem Bombenpylon 1 lediglich schematisch
dargestellten Waffenstation 4 ausgebildet. Der Bom-
benpylon 1 weist in seiner Unterseite Haltevorrichtun-
gen 5 auf, an denen der Flugkérper 3 mit seinen in
der Zeichnung ebenfalls nur schematisch dargestell-
ten Gegenhaltevorrichtungen 6 abkoppelbar festge-
legt werden kann. Bei der in der Zeichnung darge-
stellten Ausfiihrungsform besitzt der Flugkérper 3 Ru-
derfinnen 7, die fiir Lenkoperationen des Flugkdrpers
3 vorgesehen sind, der mittels ebenfalls nur schema-
tisch dargestellter Strahltriebwerke 8 an der Auen-
seite des Rumpfes 9 angetrieben werden kann.

[0039] Die Flugkérpertestvorrichtung 2 besitzt eine
naher anhand von Fig. 2 der Zeichnung ersichtliche
Einheit 10, die einzelne Baugruppen zum Testen der

korrekten Kommunikation zwischen dem Flugkdrper
3 und dem Tragerflugzeug aufnimmt. Der Bombenpy-
lon 1 weist an seiner Unterseite 11 eine mit der Bord-
elektronik und dem Bordspannungsnetz des Trager-
flugzeugs verbundene Buchse 12 auf, die mit einem
Stecker 13, der an einem Gehause 14 der Einheit 10
angeordnet ist, zur Ubertragung von elektrischer En-
ergie und zum Datenaustausch mit dem Tragerflug-
zeug verbunden ist. Die Verbindung findet dabei tber
ein operationelles Umbilicalkabel statt, welches noch
naher anhand von Fig. 2 der Zeichnung ersichtlich ist.
Darilber hinaus besitzt die Flugkdrpertestvorrichtung
2 eine kabellose Schnittstelleneinrichtung 16, die mit
der am Gehause 14 angeordneten Erweiterung 17
schematisch dargestellt ist.

[0040] Fig. 2 der Zeichnung zeigt in einer vergrofier-
ten Darstellung die Einheit 10 nach Fig. 1 der Zeich-
nung. Wie es ohne weiteres ersichtlich ist, sind in
einem Gehause 14 Baugruppen und Bauteile ange-
ordnet, die zum Testen der korrekten Kommunikation
zwischen dem Flugkdérper 3 und dem nicht naher dar-
gestellten Tragerflugzeug vorgesehen sind. Bei der
Darstellung nach Fig. 2 ist die Erweiterung 17 ledig-
lich an der Unterseite des Gehauses 14 vorgesehen
und nicht mehr auf der rechten Seite, wie dies in
Fig. 1 der Zeichnung dargestellt ist.

[0041] An der Oberseite des Gehauses 14 ist der
Umbilicalstecker 13 angeordnet, mit dem das opera-
tionelle Umbilicalkabel 15 mit der schematisch dar-
gestellten Waffenstation 4 zur Energielibertragung
und zum Datenaustausch verbunden werden kann.
Im Gehause 14 befindet sich eine MILBUS-Kommu-
nikationsschnittstelle 18 angeordnet, die Uber zwei
multiplexfahige Kanale 19, 20 mit der Waffenstation
4 verbunden sind. Wie es ohne weiteres ersichtlich
ist, kann jeder Kanal 19, 20 mittels eines jeweiligen
Relais 21, 22 unterbrochen werden. Daruber hinaus
ist eine Input/Output Schnittstelle 23 vorgesehen, die
unter anderem RTS Adressleitungen 24 und drei Ver-
sorgungsleitungen 25 zum Anschluss der Einheit 10
an das Bordspannungsnetz des Tragerflugzeugs auf-
weist. Auch kénnen Gber die Schnittstelle 23 ein Re-
lease Consent Signal und ein DC-PW2 Pegel von der
Flugkérpertestvorrichtung 2 auf Vorliegen Uberprift
werden. Das Release Consent Signal ist ein vom Tra-
gerflugzeug an eine nicht dargestellte Thermalbatte-
rie der Flugkdrpertestvorrichtung 2 zu sendendes Si-
gnal zum Zinden der Thermalbatterie vor dem Ver-
schuss des Flugkdrpers. Der PC-PW2 Pegel ist ei-
ne 28 Volt Versorgung als Zindspannung fir das
Zinden der flugkdérpereigenen Thermalbatterie. Beim
Zertifizierungstragflug missen beide Uberpriifungen
von der Flugkorpertestvorrichtung 2 mit Signal nega-
tiv bewertet werden, da ein Zinden der Thermalbat-
terie des operationellen Flugkérpers ausgeschlossen
sein muss. Wird ein Signal als vorliegend bewertet,
liegt eine Fehlersituation vor, die an der Bedienkon-
sole 31 signalisiert wird.
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[0042] Auch befindet sich im Gehause 14 ein Emp-
fanger 26 fir Navigationsdaten in der Form von
beispielsweise Satellitenrohsignalen (HB1) und eine
weitere Schnittstelle 27 in der Form von Interlocklei-
tungen 28 zum Datenaustausch der Flugkdrpertest-
vorrichtung 2 angeordnet. Auch die Interlockleitun-
gen kdnnen Uber ein Relais 29 unterbrochen werden.
Die Einheit 10 verfugt weiterhin tber einen Computer
bzw. Rechnerkern 30, tiber den die Einheit 10 ange-
steuert werden kann und Uber den sie mit der Waf-
fenstation 4 bzw. einem Bordrechner des Tragerflug-
zeugs Daten- und/oder Steuersignale austauschen
kann.

[0043] Uber eine Bedienkonsole 31, die mit einer
kabellosen Schnittstelleneinrichtung 32 versehen ist,
kann der Benutzer 33 in der Form beispielsweise ei-
nes Zertifizierungsingenieurs, der wahrend des Test-
vorgangs in einem schematisch dargestellten Cockpit
34 des Tragerflugzeugs sitzt, den Prifvorgang einlei-
ten und/oder Uberwachen und/oder steuern. Zu die-
sem Zweck besitzt die Bedienkonsole 31 eine Anzei-
geeinrichtung 35 in der Form eines Touchscreens,
auf dem beispielsweise Nachrichten der Flugkorper-
testvorrichtung 2 angezeigt werden und Uber den
der Benutzer 33 Steuersignale an die Flugkorper-
testvorrichtung 2 ausgeben kann und zwar Uber die
kabellose Schnittstelleneinrichtung 32. Die kabellose
Schnittstellenverbindung vom Flugkérper zum Tra-
gerflugzeug und vice versa ist eine Voraussetzung
fir die bedienergefiihrte Zertifizierung im Flugbe-
trieb. Die erfindungsgemafe Flugkorpertestvorrich-
tung verfiigt als Option Uber eine kabelgestiitzte Ver-
bindung zum Bedienpanel fiir den Betrieb am Boden.

[0044] Wie es anhand von Fig. 1 der Zeichnung er-
sichtlich ist, ist die Flugkérpertestvorrichtung 2 im
tragflugfahigen Zustand am Bombenpylon 1 des Tra-
gerflugzeugs angeordnet, so dass der Vorgang des
Testens der korrekten Kommunikation zwischen dem
Flugkérper 3 und dem Tragerflugzeug wahrend ei-
nes Testtragflugs stattfinden kann, der einem opera-
tionellen Einsatzflug entspricht.

[0045] Fig. 3 zeigt ein Ablaufdiagramm fiir einen
Prufzyklus nach einer Ausflihrungsform gemaf der
vorliegenden Erfindung.

[0046] In einem Schritt S1 wird die Flugkdrpertest-
vorrichtung 3 an der Waffenstation 4 des Trager-
flugzeugs angeordnet. In einem nachsten Schritt S2
erfolgt die Herstellung einer Kommunikationsverbin-
dung zum Austausch von MILBUS-Signalen zwi-
schen der Flugkdrpertestvorrichtung 3 und dem Tra-
gerflugzeug. Die MILBUS Kanéle 19 und 20 werden
mit entsprechenden Anschlissen mit der Bordelek-
tronik des Tragerflugzeugs verbunden.

[0047] Sodann erfolgt in einem Schritt S3 das Her-
stellen einer elektrisch leitfahigen Bordspannungs-

verbindung zwischen den Bordspannungsnetz des
Tragerflugzeugs und der Flugkérpertestvorrichtung
2,

[0048] In einem nachsten Schritt S4 wird im tragflug-
fahigen Zustand oder im Tragflug mittels der Bedien-
konsole 31 die MILBUS Datenverbindung durch ei-
nen Datenaustausch uber die Kanéle 19, 20 der Da-
tenaustausch zwischen dem Tragerflugzeug und der
Flugkdrpertestvorrichtung 2 auf Korrektheit und Plau-
sibilitdt gepruft. Zeigt sich hier ein negatives Ergeb-
nis, wird in einem Schritt 85 auf der Anzeige 35 der
Bedienkonsole 31 ein Fehler ausgegeben, der Rech-
nerkern 30 gibt Uber die kabellose Schnittstellenein-
richtung 16 eine entsprechende Nachricht an die ka-
bellose Schnittstelleneinrichtung 32 der Bedienkon-
sole 31 ab, die Nachricht wird angezeigt.

[0049] Ist das Ergebnis der Uberpriifung im Schritt
S4 positiv, wird in einem nachsten Schritt S6 die
Bordspannungsverbindung zwischen der Flugkdrper-
testvorrichtung 2 und dem Tragerflugzeug auf korrek-
tes funktionieren hin Gberpriift.

[0050] Sodann wird in einem Schritt S7 eine Unter-
brechung der Bordspannungsverbindung zwischen
der Flugkorpertestvorrichtung 2 und dem Trager-
flugzeug ausgeldst, die Flugkorpertestvorrichtung 2
schaltet vor der Durchfiihrung des Schritts S7 auf ei-
ne eigenstandige, beispielsweise gepufferte Strom-
versorgung um und sodann wird in einem nachsten
Schritt S8 die MILBUS Datenverbindung wahrend ei-
ner vorbestimmten Zeitdauer auf Signalfreiheit tber-
prift. Diese vorbestimmte Zeitdauer kann einige Mil-
lisekunden bis zu mehreren Sekunden betragen. Fin-
det wahrend dieser vorbestimmten Zeitdauer keine
Kommunikation zwischen der Flugkdrpertestvorrich-
tung 2 und dem Tragerflugzeug statt, hat wahrend
dieser Zeitdauer die Kommunikation zwischen dem
Tragerflugzeug und dem Flugkorper 3 bestimmungs-
gemal funktioniert. Hat sich auf einem der Kana-
le 19, 20 oder auf beiden Kanalen eine Kommuni-
kation ergeben, wirde dies bei diesem Testschritt
als fehlerhaftes Ereignis gewertet werden und die
Flugkdrpertestvorrichtung 2 wirde Uber die kabello-
se Schnittstelle 16 eine entsprechende Nachricht an
die Bedienkonsole 31 ausgeben, der Zertifizierungs-
ingenieur wurde hiervon Uber die an der Anzeige 35
dargestellte Nachricht informiert werden.

[0051] Ist es bei einem weiteren bestimmungsge-
maf durchzufihrenden Testvorgang beispielsweise
notwendig, einen der Kanale 19, 20 zu unterbrechen,
so kann der Zertifizierungsingenieur und/oder die auf
der Bedienkonsole 31 ablaufende Steuerprogramm-
einrichtung Uber die kabellose Schnittstelle 32 und
die kabellose Schnittstelle 16 der Flugkdrpertestvor-
richtung 2 das Relais 21 oder 22 gesteuert unterbre-
chen. In dhnlicher Weise kann eine Datenaustausch-
kommunikation zwischen der Flugkérpertestvorrich-
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tung 2 und dem Tragerflugzeug Uber eine oder beide
Interlockleitungen 28 durch eine entsprechende Be-
tatigung des Relais 29 unterbrochen werden.

[0052] Die Flugkorpertestvorrichtung 2 nach der Er-
findung macht es mdglich, das Testen der korrekten
Kommunikation zwischen dem Flugkérper 3 und dem
Tragerflugzeug wahrend einem Tragflug durchzuflh-
ren, der einem operationellen Einsatzflug entspricht,
also wahrend realer Einsatzbedingungen. Der Benut-
zer kann den Testvorgang mittels der Bedienkonsole
31 jederzeit steuern und/oder Uiberwachen.

[0053] Bezugszeichen in den Anspriichen, der Be-
schreibung und den Zeichnungen dienen lediglich
dem besseren Verstandnis der Erfindung und sollen
den Schutzumfang nicht einschranken.

Bezugszeichenliste
Es bezeichnen:

Bombenpylon
Flugkérpertestvorrichtung
Flugkérper
Waffenstation
Haltevorrichtung
Gegen haltevorrichtung
Ruderfinne
Strahltriebwerk
Rumpf

0 Einheit

1" Unterseite

12  Buchse

13  Stecker

14  Gehduse

15  Umbilicalkabel

16  kabellose Schnittstelleneinrichtung

= O 0 N O a0 A~ O N -

17  Erweiterung

18  MILBUS Kommunikationsschnittstelle
19  MILBUS Kanal A

20 MILBUS Kanal B

21 Relais

22 Relais

23  Schnittstelle

24  RTS Adressleitung

25 Versorgungsleitung

26 Empfanger

27  weitere Schnittstelle

28 Interlockleitung

29 Relais

30 Comuter/Rechenkern

31  Bedienkonsole

32  kabell. Schnittstelleneinrichtung
33  Benutzer

34  Cockpit

35 Touchscreen
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Testen der korrekten Kommuni-
kation zwischen einem Flugkdrper und einem Trager-
flugzeug mit folgenden Schritten:

- Bereitstellen einer Flugkdrpertestvorrichtung (2);

- Anordnen der Flugkérpertestvorrichtung (2) an einer
Waffenstation (4) des Trégerflugzeugs in tragflugfa-
higem Zustand (Schritt S1);

- Herstellen einer Kommunikationsverbindung zum
Austausch von MILBUS Signalen zwischen der Flug-
korpertestvorrichtung (2) und dem Tréagerflugzeug
zur Bildung einer MILBUS-Datenverbindung (Schritt
S2);

- Herstellen einer elektrisch leitfahigen Bordspan-
nungsverbindung (25) zwischen der Flugkérpertest-
vorrichtung (2) und dem Bordspannungsnetz des
Tragerflugzeugs (Schritt S3);

- Uberpriifen des Datenaustausches zwischen dem
Tragerflugzeug und der Flugkérpertestvorrichtung (2)
Uber die MILBUS Datenverbindung im flugbereiten
Zustand des Tragerflugzeugs am Boden und/oder im
Tragflug auf Korrektheit und Plausibilitat (Schritt S4);
- bei Feststellen der Korrektheit und Plausibilitat im
Schritt S4 Durchfiuhren eines automatischen und/
oder manuell gesteuerten Prifzyklus' der Bordspan-
nungsverbindung (25) (Schritt S6);

- Unterbrechen der Bordspannungsverbindung (25)
(Schritt S7);

- Uberpriifen der MILBUS-Datenverbindung wahrend
einer vorbestimmten Zeitdauer nach der Unterbre-
chung der Bordspannungsverbindung (25) auf Si-
gnalfreiheit (Schritt S8);

- wobei die Ausgabe einer Fehleranzeige auf einer
Anzeigeeinrichtung (35) einer mit der Flugkérpertest-
vorrichtung (2) Uber eine kabellose Schnittstelle (16)
verbundenen Bedienkonsole (31) erfolgt, wenn im
Schritt S4 ein negatives Ergebnis festgestellt wird
(Schritt S5) oder wenn im Schritt S8 eine Kommuni-
kation auf der MILBUS-Datenverbindung festgestellt
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flugkdrpertestvorrichtung (2) mit-
tels der Bedienkonsole (31) zur sequentiellen Durch-
fuhrung einer vorbestimmten Testreihenfolge ange-
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steuert wird und dass die Anzeigeeinrichtung (35)
der Bedienkonsole (31) zur Darstellung der durchge-
fihrten und/oder durchzufiihrenden Testschritte an-
gesteuert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Flugkérpertestvorrichtung
(2) wahrend der Durchfuhrung der Testschritte die
von einer Bordelektronik des Tragerflugzeugs und/
oder die von der Flugkdrpertestvorrichtung (2) fur
einzelne Testschritte bendtigte Testzeitdauer erfasst
und dass beim Uberschreiten einer vorbestimmten
Testzeitdauer eine Fehlernachricht von der Anzeige-
einrichtung (35) der Bedienkonsole (31) dargestellt
wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Flugkérper-
testvorrichtung (2) zur Auslésung von vorbestimm-
ten Testfehlern angesteuert wird und dass eine vor-
bestimmte Soll-Testfehlernachricht und eine Ist-Test-
fehlernachricht von der Anzeigeeinrichtung (35) dar-
gestellt werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schritte des Ver-
fahrens bei einem Tragerflugzeug mit mehr als ei-
ner Waffenstation an jeder Waffenstation (4) durch-
gefihrt werden.

6. Flugkorpertestvorrichtung (2) zur Durchfiihrung
des Verfahrens zum Testen der korrekten Kommu-
nikation zwischen einem Flugkérper (3) und einem
Tragerflugzeug nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

- wobei die Flugkorpertestvorrichtung (2) eine mit
dem Tragerflugzeug verbindbare Kommunikations-
schnittstelle (18) zum Austausch von MILBUS-SI-
gnalen, einen Empfanger (6) fir Navigationssignale,
zumindest eine Leitung (25) zur trennbaren elekitri-
schen Verbindung der Flugkdrpertestvorrichtung (2)
mit dem Bordspannungsnetz des Tragerflugzeugs
sowie einen Computer (30) aufweist, der zur Steue-
rung der Interaktion der Flugkdrpertestvorrichtung (2)
mit dem Tragerflugzeug ausgebildet ist,

- wobei die Flugkoérpertestvorrichtung (2) zur Anord-
nung an einer Waffenstation (4) des Tragerflugzeugs
ausgebildet ist und

- wobei die Flugkdrpertestvorrichtung (2) mit einer
kabellosen Schnittstelleneinrichtung (16) zum Aus-
tausch von Datensignalen und Steuersignalen mit ei-
ner Bedienkonsole (31) ausgebildet ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet,
- dass die Bedienkonsole (31) mit einem integrier-
ten Computer ausgestattet ist, auf dem eine auf einer
Speichereinrichtung der Bedienkonsole gespeicherte
Steuerprogrammeinrichtung zur Steuerung der Flug-
kérpertestvorrichtung (2) ablaufbar ist, und/oder

- dass die Bedienkonsole (31) mittels manuell beté-
tigbarer Steuereinrichtungen zur automatischen und/
oder manuellen Steuerung der Flugkérpertestvorrich-
tung (2) versehen ist und

- dass die Bedienkonsole (31) mit einer kabello-
sen Schnittstelleneinrichtung (32) zum bidirektiona-
len Austausch von Datensigrialen und Steuersigna-
len mit der kabellosen Schnittstelleneinrichtung (16)
der Flugkoérpertestvorrichtung (2) versehen ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bedienkonsole (31) eine graphi-
sche Anzeigeeinrichtung (35) zur Darstellung von von
der Steuerprogrammeinrichtung und/oder, von der
Flugkdrpertestvorrichtung (3) erzeugter Nachrichten
versehen ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Flugkérpertest-
vorrichtung (2) zur Multiplexsteuerung der Kommuni-
kationsschnittstelle (18) fir MILBUS-Signale und zur
vorbestimmten Unterbrechung des Austausches von
MILBUS-Signalen der Flugkérpertestvorrichtung (2)
mit dem Tragerflugzeug ausgebildet ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Flugkdrper-
testvorrichtung (2) zur vorbestimmten Unterbrechung
der Stromversorgung der Flugkérpertestvorrichtung
(2) durch das Tragerflugzeug ausgebildet ist.

11.  Vorrichtung nach einem der Anspriche 6
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Flugkor-
pertestvorrichtung (2) zur vorbestimmten Unterbre-
chung des Datenaustausches der Flugkdrpertestvor-
richtung (2) und des Tragerflugzeugs Uber eine wei-
tere Schnittstelle ausgebildet (27) ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die vorbestimm-
te Unterbrechung mittels eines jeweiligen Relais (21,
22, 29), welches Uber die Bedienkonsole (31) ansteu-
erbar ist, durchfiihrbar ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Flugkdrper-
testvorrichtung (2) zur Verarbeitung der vom Empfan-
ger (6) fur Navigationssignale empfangenen Naviga-
tionsdaten und zu deren Uberpriifung auf korrekten
Informationsinhalt und Plausibilitdt ausgebildet ist.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Flugkérper-
testvorrichtung (2) Audio- und/oder Videosignalgene-
ratoren zur Erzeugung entsprechender Signale zum
Austausch mit dem Tragerflugzeug aufweist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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