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HF kommunikasjon (3-30 MHz) 



Militær teknologiutvikling på HF 



HF teknologiutvikling fram til «i går» 

Å Radiotelegrafisten (1900 ï 1980)  

 

Å Matematiske modeller av ionosfæren og prediksjoner for å velge 
frekvens og bølgeform (1970/1980) 

 

Å Automatic Link Establishment (ALE) ï radioer måler selv 
kanalforholdene for så å velge best frekvens automatisk (1980/1990) 

 - 2G: asynkron scanning av sett med frekvenser gir linketid ~20 s 

 - 3G: synkron scanning av sett med frekvenser gir linketid ~ 8 s 

 

Å Bølgeformer (1990): Singeltone, lineær modulasjon, single sideband 
(SSB) i 3 kHz gir maks data rate på 9.6 kbps 

 

Å US Mil-standardisering og NATO standardisering ï «HF Huset» av 
standarder 

 

 

 



HF «huset» av NATO standarder 
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Hovedutfordringer for HF ingeniøren 

Å Finne rett frekvens til enhver tid: ALE (Automatic Link Establishment) 

 

Å Utnytte den smale båndbredden optimalt til enhver tid: Bølgeform 

 - adaptiv koding og modulasjon (robusthet kontra datarate) 

 - bekjempe flerbaner og Doppler spredning 

 - hindre for lange «snu-tider» på linken 

  

Å Integrasjon av HF i  IP nettverk 

 

 



Scanning Automatic Link Establishment (ALE) 

Asynkr ALE 2G HF 

 

3G HF 

 

 

 

Synkr 
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Datatrafikk 

Datatrafikk 

~20 s 



Wideband ALE (4G) 

Å Utvikles nå for mil-standardisering i USA (av industri og akademia) 

 

Egenskaper: 

Å Skanner et forhåndsdefinert sett med frekvenser (som før) 

Å Velger frekvens og kaller opp med 3 kHz bølgeform 

Å Informasjon utveksles mellom Tx og Rx om bl a ledig båndbredde 

og krav til kanalkvalitet ï ALE robusthet velges ut fra det 

Å Mulighet til å velge moderat forstyrrelse av andre signaler på lufta 

Å Asynkron og synkron scanning 

Å «Robust» og «Fast» linking   

 



Neste steg innen ALE: «Staring» i stedet for 

«scanning» 

Å Muliggjort av: Software definert radio og ekstremt rask prosessering 

 

Å Parallelt mottak av større frekvensbånd: 

 Fullbåndsmottaker:  Cognitive Networked HF system, KNL networks, Finland 

 Bredbåndsmottaker:    HF-XL system, Thales, Frankrike 

 Multiple mottakere:    «Instantaneous channel access for 3G-ALE systems», FMV 

               og Combitech, Sverige 

 

Å Linketider ned mot 1 s 

 

Å Ser ut til ¬ forsinke standardiseringsprosessen i USAéé  



Nye bølgeformer som bruker mere båndbredde  
Mil Std 188-110C Wideband HF (WBHF)  

2G bølgeformer 1G bølgeformer 



Alternativt forslag fra Thales Frankrike, HF-XL 

Å Setter sammen ikke-kontinuerlige 3 kHz frekvenser innenfor 200 

kHz for å oppnå høyere datarater 



Tidsbruk på overføring av en fil (illustrasjon) 

Asynkr ALE 2G HF 

 

3G HF 

 

 

 

Nye bølgeformer: 

WBHF (24 kHz) 

 

 

 

Under utvikling: 

Wideband ALE + WBHF  

= 4G HF (24 kHz) 
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HF bruk i Forsvaret i dag 



Forsvarets perspektiv på HF kommunikasjon 

Å Popularitet svinger over tid 

 

Å HF «dør aldri» på grunn av sine langtrekkende egenskaper uavhengig 
av infrastruktur 

 

Å Nødvendighet i havområdene i nord der geostasjonær satkom er 
utilfredsstillende 

 

Å Også viktig i den taktisk «spisse» enden av Forsvaret  

 

Å Ønsker seg: 

- HF som en integrert del av kommunikasjons-infrastrukturen der 
informasjonstjenester kan rutes over tilgjengelig sambandsbærer, ikke et 
«stand-alone» system 

- Høyere båndbredde og raskere reaksjonstid 

- Skjulthet for kommunikasjonen  



HF bruk i Forsvaret idag 

Å I alle tre forsvarsgrener ï innen Sjøforsvaret i noen tilfeller 

primærkommunikasjon  

Å HF stasjonær infrastruktur på land; store sendere for å dekke 

fjerntliggende strøk 

Å Kringkasting og punkt-til-punkt samband 

Å NATO forpliktelser i våre havområder 

Å Taktisk kommunikasjon med bærbart utstyr 

Å Ingen felles og koordinert bruk av HF på tvers av forsvarsgrener 

 



Noen måleresultater på HF i nord 



Nordlysovalen gjør HF kanalen spesiell  

på høy breddegrad 



Tilgjengelighet av bredbåndsbølgeformer er 

målt i nord 

Å Mil-Std 188 110C Appendix D 

bølgeformer 

Å Harris proprietær bredbånds- 

Automatic Link Establishment 

(ALE) 

Å Script kjørte tester hver time, 

24 timer i døgnet 

 

Kystvaktskipet «KV Svalbard» 

 

Forsvarets stasjon på Stangnes, 68.79ºN, 

16.60ºE 



Måleoppsett for WBHF (Wideband HF) 

PA 
400 W 

PA 
400 W 

Harris WMT 

S5066 

+ testprogramvare 

Harris WMT 

S5066 

+ testprogramvare 

Harris  

RF-7800H  
Harris  

RF-7800H  



Tx antenne på Stangnes 

- vertikal log-periodisk, (retning 60º East) 


