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让飞机自己飞（下） " 沈海军
增稳系统：

既稳定又好操控
评价一款飞机好坏的标准之一

是操纵品质，即这个飞机好不好飞。
随着飞行速度和飞行高度的增加，飞
机的空气动力特性变化极大，其稳定
性和操纵品质因此受到很大影响。譬
如，二战中，飞行员常常发现，高速高
空飞行，尤其是在高空超音速飞行
时，飞机的气动中心位置会发生较大
变化，飞机会自动“低头”；再如，飞机
在高空高速飞行时，稳定性会显著
变差，容易产生俯仰振荡和横向飘
摆等现象，导致操纵性变差……

!"世纪四五十年代，为了减轻
飞行员的负担，提高飞行品质，人们
在无回力助力操纵系统中加装了自动
增稳装置，出现了所谓的增稳系统。
增稳系统通过传感器获知飞机的振
动，不断修正飞机姿态，大大提高了
飞机的稳定性，改善飞机的操纵性。
增稳系统可以保持飞机平直飞行，故
而从这个意义上讲，它已属于一种三
轴稳定的简易自动驾驶仪了。

#$%&年，美国一架安装有增稳
系统的'()%运输机成功完成了从
纽芬兰起飞到英国布莱兹诺顿的全
自动飞行。该飞行轰动一时，成为早
期自动驾驶的典范。值得注意的是，
此时的增稳系统与机械操纵机构之
间仍是相对独立的。也就是说，它既
能在相对平稳飞行时自动操纵飞
机，又不妨碍飞行员的自主操纵。
加装了增稳系统以后，飞行的

稳定性显著提升。与此同时，飞机的
操纵性却有所下降，变得“反应迟
钝”。为了克服这一缺点，在!*世纪
+*年代，出现了所谓的控制增稳系
统，即在增稳系统基础上引入一个
“增控通道”，以提高飞机的可操纵
性，改善飞行品质。
使用控制增稳系统后，飞机变得

既稳定又利于灵活操控。这对于提高
战斗机在攻击时的跟踪和瞄准精度
来说，无疑是极其有利的。在控制增
稳系统发展过程中，基于增稳系统的
三轴增稳自动驾驶仪也理所当然地
发展成为飞行自动控制系统。

美式,-.!*/自动驾驶仪是早
期飞行自动控制系统的代表之作，
曾安装于!*世纪六七十年代显赫一
时的三叉戟客机上。应用了,-.!*/

自动驾驶仪与仪表盲目着陆系统的
三叉戟客机，不仅可以实现自动驾
驶，还可以自动着陆。

电传系统：
更安全更轻盈
尽管带有控制增稳系统的飞

机，其稳定性和操纵性好于之前的
任何一款飞机，但由于控制增稳系统
是在无回力助力操纵系统的基础上
形成的，归根结底，本质上还是属于
机械操纵系统的范畴，这就使得控制
增稳系统存在着诸多缺陷。譬如，由
于保留了机械操纵部分，控制增稳系
统不仅结构复杂，而且结构重量和所

占空间较大；再如，由于机械操纵部
分和助力器相连，机械操纵部件上的
力有时会强烈地反向传回驾驶杆，出
现“杆力反传”现象，严重时，驾驶杆
甚至会出现莫名的抖动……

!*世纪+*年代中期，随着计算
机、现代控制理论的发展以及余度
技术的日趋成熟，制造机用高可靠
性的电传操纵系统成为了可能。
电传操纵系统是将飞行员的操

纵信号变换成电信号，并通过电缆
直接传输到舵面。这种系统是在控
制增稳系统的基础上发展起来的，
去掉了传统操纵系统中布满飞机内
部的机械传动装置和液压管路，用
电信号取代原有的机械信号。
为降低系统失效概率，电传操

纵系统通常会采用余度技术。所谓
余度技术，就是用几套可靠性不够高
的系统执行同一指令、完成同一工
作，构成多重系统，也称余度系统。在
余度系统中，一旦某部分出现故障，
系统本身仍有重新组织余下完好部
分执行指令、完成任务的能力，飞机
的可靠性自然可以显著提高。
作为美国第三代战机的经典之

作，0.#+战斗机是世界上现役飞机
中第一款具有电传操纵系统的飞
机，它采用的就是余度模拟式的电
传操纵系统。这一系统适度降低了
飞机的俯仰稳定度，以换取更大的
机动性；飞机在三轴方向上同时实
施控制增稳，提供了精确控制和极
好的操纵品质；采用余度技术的飞
机，安全性和完成任务的成功概率
很高：能自动限制机头迎角等姿态
参数，飞行员可以“无顾忌”地发挥
飞机的最大能力。
电传操纵系统可分为模拟式和

数字式电传操纵系统；后者具有更
高的灵活性，容易实现各种运算和电
子综合化，特别是可以与自动驾驶
仪、导航系统、推力控制等交联，明显
提升飞机的飞行性能。因此，数字式
电传操纵系统已成为飞机电传操纵
系统的主流发展方向。目前，美国的
0.#1战斗机以及空客23!"等都采
用了这种数字式电传操纵系统。
电传操纵系统除了采用余度技

术获得了较高的可靠性外，还具有
许多其他优点。譬如，由于使用导线
代替了机械传动的传动杆、钢索等，
在减轻系统结构重量的同时，也节
约了空间；其安装和维护更方便，布
局设计也更加灵活；再如，由于消除
了机械操纵系统的摩擦、滞后等现
象，飞机的操纵性得到改善，杜绝了
机械操纵系统易弯曲、受热膨胀变
形等问题。还有，就是电传操纵系统
为飞行员提供了微调控制能力，使
操纵精度大大提高。
总之，电传系统简化了操纵系统

与电子设备的组合，使自动化飞行
很容易实现，为现代飞机自动驾驶
仪的发展创造了极为有利的条件。

飞行员可以下课吗？
自动驾驶系统是一种通过飞行

员操作设定，或者由导航设备接收
地面导航信号，来自动控制飞行器
完成三轴动作的装置。
现代飞机的自动驾驶系统和电

传操纵系统往往是集成在一起的。不
同型号的飞机所装备的自动驾驶仪可
能会有一些差别，但大体相似。目前，
空客3!"、波音&3&等系列飞机均装有
先进的数字飞行自动控制系统。它们
从起飞达到一定的高度之后，如无特
殊情况飞行过程都可以使用自动驾驶
模式；而且，飞机会自动优选最佳飞行
航线。这期间，自动驾驶仪由飞行管理
计算机系统来控制。于是，就出现了
文章开头所描述的情景。
最后，来回答一下文章开始提

出的问题：既然飞机可以采用自动
驾驶模式，那还要飞行员干嘛？答案
是：自动驾驶仪的确可以操纵飞机，
但自动驾驶仪依然须由人来操纵。
首先，尽管自动驾驶仪有垂直导

航、高度层改变、高度保持、水平导航
等工作方式，但仍需要飞行员事先进
行设置。其次，飞行中如果遇到积雨
云，气象雷达显示红区，飞行员就要
手动操纵飞机绕过去。第三，飞行员
还有一个工作，就是每到一个管制
区，要调节通讯设备的频率，与当地
管制员联系，并按照管制员指令操纵
飞机。第四，飞机着陆时，一般需要手
动着陆，因为自动着陆要求的条件很
高。最后，飞行员还要监控发动机参
数和各种仪表，确保其在正常状态下
工作，这是贯穿整个飞行过程的；一
旦有突发状况，机长必须立即人工介
入，并断开自动驾驶仪。
总之，即便有了自动驾驶系统，

载人飞机通常也是需要飞行员的。
毕竟，这些年，由于自动驾驶仪故障
而发生的空难先例还真不少。
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! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !"#吃了闭门羹

顺安说：“哪儿都成。介大个上海，还能没
我去处？我不想在鲁家容身。你去是为还账，
我去为什么？我不欠他姓鲁的一文钱，我不想
去看他姓鲁的脸色，我不想再看到那个小夜
叉，我更不想去做他人的家奴。我是我，你是
你。我晓得你已打定主意了，我不勉强你，也
请你不要勉强我，你我兄弟……就此作别。”
略一拱手，甩开大步扬长而去。挺举
追前几步，又喊几声，不料越喊顺安
跑得越快，挺举追有两个街区，一不
留神，人就整个儿不见了。挺举轻叹
一声，只好返身走向鲁家。
天色昏黑，雨仍在下。挺举走近大

门，门房里露出一个光头圆脑袋：“寻
啥人？”挺举打一揖道：“鲁老板。”“你
是———”光头上的两只眼珠子上下打
量他。“我叫伍挺举，打宁波来，有事体
寻鲁老板。”两只眼珠子定在他的一身
孝服上，眉头皱起：“是寻老爷呀，还没
回来呢，你明天再来。”“这……”挺举
急了，“我有事体！”光头一歪：“你和老
爷———啥关系？”“是我鲁叔。”

听到“叔”字，光头“哦”出一声，吱呀开门，
走近挺举，将他又是一番打量。正审视间，碧瑶
和秋红并肩从街上回来，秋红撑着一把洋伞，
许是伞小的缘故，秋红的头发都淋湿了。
“小姐，”光头叫道，“这小伙子从老家来，

说是要寻老爷，还管老爷叫鲁叔哩。”碧瑶瞟
挺举一眼，不由想到那只手镯，长头发一甩，
哼出一声：“这个人呀，不认识哩！”一扭头，故
意扭起腰肢，趾高气扬地与秋红走进院子。
“伍先生，”光头瞥一眼挺举，语气变了，

“没什么好讲的，请走人吧。”拍打几下衣服，扭
动矮胖身材回到门房，再次探出光头，“明朝若
来，记住换身衣裳，免得我这地方晦气！”吃顿
闭门羹就不说了，光头这又羞辱他的孝服，挺
举忍无可忍，本欲理论几句，话到口边又强自
忍下，呼呼粗喘几声，一扭身，大踏步离去。
夜深了。细雨仍在下，行人越来越少，街

坊两边的灯光渐次熄灭，到处黑乎乎的，放眼
望去，只有零星几家亮光。
顺安脚步匆匆，闷头直往前走。顺安想到

一个去处———四明公所。在老家时他听闯荡
过上海滩的人讲过，上海有个四明公所，那是

宁波人的家，无论是谁，只要日子混不下去，
就可到此处寻求庇护。
顺安连问几人，顺着他们所指的方向一

路走去。但上海的街道跟牛湾镇的大不相同，
多数不是直的，走向也不正。顺安绕来绕去，
绕有一个多时辰，仍然没见到四明公所的影
子。顺安渐渐感受到恐惧，开始后悔离开挺
举。“要是阿哥在就好了。”顺安自忖道，“唉，

都怪我一时意气用事，非要跟姓鲁
的争那口气做啥？”

衣服湿透了，肚子早先还在咕
咕抗议，这阵儿似乎泄气了，什么声
音也发不出。不知不觉中，顺安发现
自己来到十字街口。正在徘徊，雨中
一人披着蓑衣、戴着斗笠迎面走来。
顺安凑过去，躬身揖道：“先生，请问
四明公所哪能个走法？”那人盯他一
眼，向前指路：“向前走，见街道向右
拐，再见街道向右拐，连拐三次，这
就到了。”顺安谢过，也没细想，沿着
他指的方向大步走去。
望着顺安走远，那人急到街边，

在一处屋檐下停下。屋檐下候着的
竟是章虎诸人。原来，抢劫鲁家不成，他们一
把火烧掉伍家后，害怕官府追查，不敢再在宁
波地界上混，就又跟章虎闯到这上海滩了。
章虎来过上海滩，晓得上海滩的厉害。因

而，到上海后，章虎没让手下轻易出手，只让
他们白天晚上散在各条街上转悠，弄清楚各
街的情势。这日晚上，也是冤家路窄，他们偏
就遇到了问路的顺安。披蓑衣的人是阿黄。
“章哥，”阿黄解下蓑衣和斗笠，交给章虎，低
声道，“真是邪了，你猜那人是谁？是甫家那小
子，阿哥的吴军师。”“什么狗屁军师，”阿青恨
道，“一见这小子我就来气。阿哥，就做他的活
吧，他身上那个包袱不错，不定有啥宝物哩！”
章虎凝住眉头，动作缓缓地披上阿黄递

过来的蓑衣和斗笠。“阿哥，”阿青催道，“快点
发话呀！再迟下去，那小子就走脱了！”“他走不
脱，”阿黄嘻嘻笑道，“我敢保证，过不了一刻，他
就又乖乖地转回来了。”“阿哥，”阿青这也定
下心了，对章虎道，“我们来到此地，迄今未做
一宗生意，坐吃山空了，就拿这家伙祭祭牙。”
“嗯，”阿黄附和道，“阿青哥讲的是，要让这小
子晓得，上海滩不是谁想闯就能闯的。”

中国赌金者
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陆 一

! ! ! ! ! ! ! ! %#国债市场化改革的重要举措

国债的转让流通起步于 4$11 年，4$$"
年才形成全国性的二级市场。

4$$" 年 4! 月 4$ 日上海证券交易所
开业，当天上市挂牌交易的证券品种共
计有：股票 1 只，即“老八股”；其他 34 个
交易品种为各类债券，即 4$1$ 年保值公
债 3 种，4$1&—4$$4 年国库券 %种，工行债
券 +种，交行债券 4种，中行债券 !种，建行
债券 4种，还有上海石化、氯碱化工等企业债
券 4%种。
自此，国债成了中国证券市场诞生伊始

的第一批上市品种候选者，国债的二级市场
从黑市摊头逐渐走向场内交易，揭开了中国
证券市场发展的序幕。可以这么说，早期的交
易场所、证券公司，交易量最大的绝对是债券
而非股票，而国债在债券交易中占有非常大
的比重。

4$$4—4$$! 年是国债市场发生重要转
折的阶段。4$$4年 4月 &日，财政部国债司
张加伦和高坚两位副司长来到“联办”（“证券
交易所研究设计联合办公室”的简称，其前身
为“证券交易所研究设计小组”，在 4$$4年改
名为“中国证券市场研究设计中心”），商讨改
革国库券的发行方式，从行政摊销改为承购
包销，这是国债市场化改革的一项重要举措。
承购包销规范的做法可概括为：财政部

提出国债发行的量、期限、债息，供有条件参
加承销的金融机构进行投标，通过投标来确
定发行价格。例如，要发 4""亿元为期五年、
债息为 4!5的国库券，证券公司可根据自己
对经济前景、市场状况的预测以及公司的能
力来投标。比方说票面 #**元的券，有的愿以
$$元买 #***万，有的愿以 $$6)元或 #*#元
买进，等等。经过投标竞价，找到双方都接受
的发行价格。
这样，其一可以使财政部发债成本降低，

其二承购公司按自愿价格承销，必须同时承
担包销的风险，不能将券再退给财政部。简言

之，包销公司们组成的承销团就像
国债的批发商，财政部和他们商定
条件后便一手交钱，一手交货，财政
部可免去卖货之苦、退货之忧，证券
商们则可靠自己的本事争取货源，
赚取手续费和市场价差。

#月 !1日，财政部国债司委托联办组
织 #$$# 年国库券承购包销团。#$$# 年 %

月，财政部第一次组织国债发行承购包销，
有 &* 家证券中介机构参加了承购包销团，
标志着国债发行从行政分配过渡到较为市
场化的承购包销方式，国债的一级市场初
步建立起来。

国库券承购包销合同签字仪式定于
#$$#年 %月 !*日在北京人民大会堂内蒙古
厅举行。事后，美国《华尔街日报》报道说：
“中国财政部宣布，今年四分之一的国库券将
通过一个国内认购的企业联合会，而不是下
达职工购买指令由国家委员会来发行。如果
这种认购成功的话，此举将是中国 #$1$年之
后最为重要的财政改革。”

#$$!年 3月 #1日，国务院发布《中华人
民共和国国库券条例》并在全国范围内实施。
该条例明确了通过发行国债，筹集社会资金，
进行社会主义现代化建设是一项长期任务。
今后每年国库券的发行数额、利率、偿还期限
等经国务院确定后由财政部予以公告。该条
例还明确了国库券的发行对象是居民个人、
个体工商户、企业、事业单位、机关团体和其
他组织。该条例的发布使我国的国债市场从
此纳入了法规管理体系，对国债市场的发展
起着指导作用。

尽管如此，好景不长。#$$!年 &月 #*

日，#$$!年第 !期国库券应市发售，销售兴
旺一阵以后，市场逐渐陷入疲态，销售情况难
尽如人意，到发行期结束，仍未完成预定计
划，只能将发行时间延长 #*天。与此同时，国
库券的二级市场价格也一跌再跌。+月，#$$!
年第 #期国库券上市，上海证券交易所以每
百元 #*! 元最高价开盘，但一周后跌至
#*#61)元，到年底最低价格为 $%元。虽然收
益率已达 #%5，但国库券市场仍然卖压重
重，买盘寥寥，不见回升迹象。
到 #$$!年底，国库券的转让价格大大低

于面值，)年期国库券只标价 1*多元。


