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科技连着你我他

■本期观察：张一帆 贾继宇 纵 恒

20 世纪初叶，世界科学研究风起

云涌。物理学领域，普朗克率先推开

了 量 子 世 界 的 大 门 。 生 物 学 领 域 也

“忽如一夜春风来”，一块深埋 35 年的

“金子”被挖了出来，继而也成就了标

志着基因学说正式成立的另一块“金

子”。这两块金子就是“孟德尔遗传定

律”和“基因的连锁和交换定律”。

先来说说第一块“金子”——“孟

德尔遗传定律”。1856 年，奥地利生物

学家孟德尔挑选出 22 个不同品种的豌

豆。这些豌豆都具有可以相互区分的

稳定性状，或高茎或矮茎、或圆粒或皱

粒、或灰色种皮或白色种皮……通过

人工培植，孟德尔以极大的耐心对豌

豆 的 性 状 和 数 目 进 行 细 致 入 微 地 观

察、统计和分析，研究它们一代代的生

长规律，一干就是 8 年。

通过长期的研究，孟德尔发现了

生物遗传的基本规律。1865 年，孟德

尔在布吕恩自然科学研究协会上报告

了他的研究结果，却无人问津。第二

年，他又在该会会刊上发表了题为《植

物杂交试验》的论文。在这篇论文中，

孟德尔提出了“遗传单位”（即今天所

说 的“ 遗 传 基 因 ”）及 显 性 性 状 、隐 性

性状等重要的遗传概念，并阐明了他

总结出的两个遗传规律。这两个遗传

规律被后人称为孟德尔第一定律（分

离定律）和孟德尔第二定律（自由组合

定律）。

一个多世纪后，孟德尔遗传定律

成为人们学习生物这门科学时的必学

内容。然而，在孟德尔提出这两个定

律时，却因其不同于前人的创造性见

解，导致这一成果在长达几十年的时

间里，没有引起学术界的重视。“金子”

只能深埋地底。

历史有阴差阳错也有机缘巧合。

在孟德尔去世 16 年后，属于他的时代

终于到来了。1900 年，孟德尔遗传定

律被来自荷兰、德国和奥地利的三位

学者重新“挖了出来”，遗传学史发生

了翻天覆地的变化。

当孟德尔遗传定律被生物学界奉

为圭臬时，美国生物学家摩尔根却对

此产生了怀疑。

为了验证孟德尔遗传定律的科学

性，摩尔根用果蝇进行诱发突变实验。

1910 年，在红眼睛的果蝇群交配

实验中，摩尔根发现了一只异常的白

眼雄果蝇。他让这只白眼雄果蝇同红

眼 雌 果 蝇 交 配 ，结 果 令 他 如 获 至 宝 。

实验结果表明，决定白眼的基因与决

定性别的基因是联系在一起的，遗传

因子不是独立存在和遗传的，染色体

就是基因的载体。

果蝇实验让摩尔根不仅印证了孟

德尔遗传定律，还提出基因的连锁和

交换也是一条遗传规律。这就是另一

块“金子”。摩尔根提出的连锁与交换

定律和孟德尔的分离定律、自由组合

定律一起，被称为遗传学三大定律，遗

传学上的第一次理论综合由此实现，

摩尔根因此荣获 1933 年诺贝尔生理学

及医学奖。

从孟德尔到摩尔根，遗传学从埋

没已久到闪亮登场，两块“金子”境遇

却是截然不同。事实上，许多科学家

都 曾 经 历 过 不 被 认 可 的“ 至 暗 时

刻”。然而，他们对真理的追求，足以

战 胜 世 俗 的 一 切 烦 扰 。 孟 德 尔 晚 年

曾充满信心地对他的好友说：“看吧，

我 的 时 代 来 到 了 。”摩 尔 根 被 授 予 诺

贝尔奖后并没有出席颁奖仪式，还把

奖 金 分 给 了 实 验 室 的 学 生 。 正 如 一

句 俗 语 说 ，“ 是 金 子 总 会 发 光 ”，真 理

永远不会被埋没。

基因遗传学说的两块“金子”
■马植秋 于 童

在 1986 年 的 锡 德 拉 湾 海 战 中 ，美

军率先摧毁了利比亚军队的指挥控制

中 心 及 通 信 设 施 ，使 得 其 陷 入 被 动 挨

打 的 境 地 ；在 俄 军 对 叙 利 亚 展 开 军 事

行动期间 ，极端组织“伊斯兰国 ”和反

政府武装的通信网络因受到俄军电磁

压制、信号屏蔽而被破坏，面对空袭无

计 可 施 …… 由 此 可 以 看 出 ，现 代 战 争

中，如果通信“阵地”失守，结局往往难

逃一败。

有这样一种通信手段，能够在通信

瘫痪时迅速重建战场指挥通信网络，它

就是短波通信。

短 波 通 信 ，是 指 利 用 频 率 为 3 兆

赫~30 兆赫的电磁波进行的通信。它具

有通信距离远、开通迅速、机动灵活、网

络重构便捷等优点。因为不依赖于易

被摧毁的固定基础设施，短波通信成为

战场通信的保底手段。然而，随着现代

战场电磁环境日趋复杂，短波通信的效

能发挥受到的制约越来越大。因此，短

波通信又成了很多国家想解决却又难

以解决的难题。

独一无二的通信方式

1921 年，意大利罗马一位无线电爱

好者发现，利用功率仅有几十瓦的短波

电台发出的无线电波，竟然可以被远在

丹麦哥本哈根的接收机接收。这偶然

的“千里传音”让人们惊奇地发现：原来

功 率 如 此 小 的 电 台 竟 可 以 传 播 那 么

远。从此，短波通信“一炮走红”。

短波通信主要通过地波和天波两

种方式进行通信传播。其中，地波是指

沿地面进行传播的无线电波，而天波则

是无线电波发射到空中经高空电离层

反射回地面的方式。

飞檐走壁，身手敏捷——地波具备

独特的“绕射”能力。和在高空放置通

信中继才能绕过障碍通信的超短波不

同，在地波传播过程中，短波可以直接

绕过障碍物进行传播。

上天入地，高飞远传——天波无需

通信中继保障，传播距离极远。因为短

波 独 特 的 频 率 特 性 ，它 无 法 穿 透 电 离

层。地球高空的电离层就像是一面可

以反射电磁波的镜子，短波会在发射后

经电离层反射回地面。此时，地面即可

接收到反射而来的无线电波信号，从而

实现异地长距离通信。因此，这个被称

为“高空魔镜”的“中继系统”——电离

层，便成为短波通信永久的天然通信中

继站。人们无需任何通信中继和通信

基础设施保障，仅靠几部短波电台，就

可利用短波通信迅速建立战场机动通

信网络。另外，短波能够在地面与电离

层之间实现多次反射，这也使得其通信

距离能够达到几千公里，甚至能够实现

全球通信。

短 波 通 信 技 术 所 具 备 的 独 特 优

势 ，常 被 用 来 解 决 复 杂 战 场 环 境 下 的

通 信 难 题 。 海 湾 战 争 中 ，美 军 由 于 各

作 战 分 队 间 距 离 较 远 ，超 短 波 通 信 范

围被限制在 40 公里之内，无法满足战

术 通 信 网 覆 盖 半 径 达 300 公 里 的 需

求 。 因 此 ，多 国 指 挥 官 在 战 术 通 信 中

优先使用短波通信作为战场战术中远

程通信的主要手段。而由于作战地域

多为沙漠，沙粒吸收地波现象严重，特

种部队在深入沙漠腹地执行军事任务

时 ，更 青 睐 于 可 以 通 过 天 波 传 输 的 短

波通信。

在 现 代 高 技 术 信 息 化 战 争 中 ，信

息的互联互通能力是指挥作战的必要

条件。由于电离层具有不被摧毁的特

性，当己方的通信卫星、通信台站以及

其 他 通 信 方 式 在 战 时 被 敌 方 摧 毁 时 ，

短波通信电台可作为保底手段重建作

战指挥通信网，避免战场通信中断，这

也是许多国家不遗余力发展短波通信

技术的原因。

短波通信从诞生以来，也曾因战争

形态与武器装备的发展变化而受到冷

落。然而，一次又一次的实战检验让世

界各国意识到，短波通信在战场上依然

必不可少。

“传令有阻”的通信痛点

尽管短波通信技术已经发展了一

个多世纪，许多通信难题仍亟待解决。

其中，短波通信频带窄、容量小是

“硬伤”。短波通信的实际使用频率在

1.5 兆 赫 到 30 兆 赫 之 间 ，这 意 味 着 整

个 短 波 频 段 可 利 用 的 频 率 范 围 只 有

28.5 兆 赫 ，通 信 空 间 十 分 拥 挤 。 短 波

通 信 的 频 带 宽 度 只 有 3 千 赫 ，很 大 程

度上限制了短波通信的容量和数据传

输速率。

同 时 ，短 波 通 信 容 易 中 断 。 电 离

层是一个时时刻刻都在变化的传输媒

质 。 当 其 密 度 较 低 而 短 波 频 率 较 高

时，就可能会导致电磁波穿透电离层；

反 之 ，电 磁 波 就 有 可 能 被 电 离 层 完 全

吸 收 ，从 而 造 成 短 波 通 信 的 中 断 。 另

外，在战场环境下，高速机动的通信平

台 随 着 其 自 身 地 理 位 置 的 不 断 改 变 ，

其 通 信 频 窗 也 会 随 之 发 生 改 变 ，影 响

通信质量。

短波通信过程也常常会受到电磁

干扰。在自然界中，强烈的太阳耀斑活

动会产生磁暴干扰，大气中雷电带来的

突发性脉冲干扰也会扰乱电离层，对短

波通信产生影响。同时，人类社会中存

在着的各种电气设备和电力网产生的

电磁背景噪声、现代战场环境中敌我双

方使用的各种类型电子设备与有意无

意的电磁干扰等交相混杂，都会给正常

的短波通信造成极大的困难。

不仅如此，由于制信息权作为现代

战场的核心制权，使得短波通信常常受

制于军事斗争。2019 年，俄军就曾针对

北约国家频频研发短波通信装备的一

系列动作，在加里宁格勒州部署了“摩

尔曼斯克-BN”短波通信干扰系统——

这直接影响到了东欧、中欧和波罗的海

地区的北约舰船、飞机以及地面军事部

门之间的短波通信信号。如今，围绕电

磁领域这一无形战场的“明争暗斗”，在

世界范围内，尤其是通信技术较为发达

的国家之间几乎成为常态。因此，短波

通信虽然有着无可比拟的优势，但也同

样面临着严峻的挑战。

能 否 解 决 好 短 波 通 信 的 通 信 难

点 ，在 一 定 程 度 上 决 定 了 其 作 为 作 战

指 挥 通 信 的“ 底 牌 ”能 否 充 分 发 挥 效

能 ，影 响 甚 至 决 定 着 战 争 的 胜 败 走

向 。 如 果 战 时 出 现 严 重 电 磁 干 扰 ，短

波通信极有可能成为唯一的指挥通信

手 段 ，所 以 在 复 杂 电 磁 环 境 下 如 何 解

决 短 波 通 信 的 通 联 难 题 ，成 了 各 国 研

究军事通信的重点。

让短波通信搭上智
能化快车

未 来 战 争 中 ，战 场 信 息 数 据 急 剧

增 加 。 传 统 的 短 波 通 信 业 务 中 ，话 、

报 、点 对 点 数 据 已 经 不 能 适 应 信 息 化

智 能 化 战 场 的 应 用 需 求 。 所 以 ，短 波

通信的发展也要搭上智能化快车。

如今，新技术的应用，让短波通信

不少难题得以解决。比如，利用自适应

通信技术，可以自主选择同组可通信频

率中最好的频率；运用自主选频技术，

可以自动搜索选择能用的通信频率，然

后建立通信链路；通过数字信号处理等

技术，实现短波语音数字化通信，以改

善通信效果，提高短波通信的通信容量

和通信速率……

新 的 时 代 背 景 下 ，短 波 通 信 也 不

再“孤军奋战”。许多国家致力于将短

波 通 信 与 有 线 光 缆 通 信 、卫 星 通 信 和

超 短 波 通 信 等 通 信 手 段 相 融 合 ，构 建

综合一体的战场通信组网体系。通过

与 其 他 通 信 方 式 进 行 高 效 组 网 ，保 证

多 种 通 信 手 段 的 互 联 互 通 与 无 缝 衔

接，达到通信区域的全方位覆盖，进一

步保障通信安全。

如今，许多国家已然在短波通信设

备 智 能 化 的 道 路 上 开 始 自 己 的 探 索 。

澳大利亚研制出一款 HF-90H 超小型

跳频短波电台，为了克服短波信道可被

某些固定电台强信号干扰以及多径衰

落导致的短波环境差的问题，采用了智

能边带跳频技术。在夜晚条件下，它可

以使整个通信网自动规避干扰信号的

信道，调整到“干净”的信道区，最终使

得有用信号变得清晰明显。作为已知

同类中体积最小、功率最大、功能最全

的短波电台，该设备保密及抗干扰能力

强，从通信的安全性、传输稳定性、保密

性角度来看，对作战效能提升有很大的

帮助。

或许在不久的将来，我们将会看到

一种能够根据战场态势灵活选择通信

方式的高度集成的智能化模块化通信

平台：它携带更加方便，可在作战地域

灵活部署，能够快速组建起高效畅通的

作战指挥网络，建立或恢复战场上己方

指挥通信能力，为最终赢得军事行动的

胜利提供坚强保证。

图片制作：贾立龙

●它依赖“永不消逝的电磁波”进行通信

●它通信距离远、使用灵活方便、应用广泛

●它经过智能化加持，发展前景更加广阔

陆军工程大学指挥控制学院廖湘琳副教授为您讲述—

短波通信：战场通信的保底手段
■朱卫星 冯 浩 李 豹

伴随着科学技术的发展，无人机

技术也在不断推陈出新。从外观、动

力到功能，一款款新型无人机在人类

的生产生活以及更广领域发挥着日益

重要的作用。本期科技云就为大家介

绍三款新式无人机。

仿生两栖无人机

前段时间，北京航空航天大学研

究人员与国外研究团队合作研发了一

款新型无人机。它既可以在空中飞，

也可以在“水下游”，并且在两种状态

下实现无缝衔接。

研 究 人 员 从 生 物 界 中 的 吸 盘 鱼

身上找到灵感，为无人机安装了一个

“人工版”类鱼吸盘。得益于该吸盘，

无论在空中还是在水下，即便是不平

坦的表面，或者表面积很小的物体，

这款无人机都能轻松吸附、停留并伴

随前行。这种前行方式也为无人机

节省了电量，大大增加了无人机的续

航距离。

从外观来看，这款无人机与其他

四轴无人机相差无几，飞行原理也都

类似。但该型无人机配装有一套自折

叠螺旋桨，当在水下以较低速度运行

时会自动折叠，从而行动自如；当从水

中过渡到空中时，螺旋桨会自动延伸

出来，提供动力，过渡时间仅需 1/3秒。

研究人员认为，这款无人机预计

能为完成水下结构检查、海洋生物调

查、冰山探测以及长期观测空气和水

等任务提供有力支持。

折叠式固定翼无人机

不久前，美国一家公司推出一款

新型无人机，该无人机具有完全可折

叠的可扩展机翼，便于放入背囊携带。

数据显示，这款无人机约 2.1 米，

空重却不到 4.5 千克，并且可在两分钟

内完成展开启动。与某型传统四轴飞

行器相比，该无人机滞空时间提高了

5 倍，载荷重量提高了 10 倍。

研究人员表示，该机采用专利技

术设计，结构简单，动力强劲。随着技

术进步，其飞行能力、使用效率和安全

性还将进一步提高。该无人机可以为

民用和军用航空部门的监视和侦察任

务提供服务，完成公共安全和防御、调

查和检查、损害评估和后勤作业，在警

用、军用、农业测量等方面都具有较大

的发展潜力。

重型液压无人机

今年，英国爱丁堡一家公司正在

对世界上第一架液压驱动无人机进行

飞行测试。

据了解，该型无人机配装有经航

空认证的发动机，可驱动适用于恶劣

环境运行的数字排量泵，数字排量泵

驱动液压马达，带动螺旋桨转动。每

个液压马达重量 5.5 千克左右，却能提

供最高 96千瓦的动力。这款无人机理

论飞行时间可达 6 小时，航程可达 900

公里，可携带约 150千克的有效载荷。

该公司称，尽管燃气发动机及其

油箱、数字排量泵、液压马达的重量

可能很大，但汽油提供的能量要比锂

电池大得多。这款无人机可以很好

地适用于极端的空中或者海上环境，

预计可执行为偏远的定居点和海上

石油钻井平台送货、长时间搜索和救

援等任务。

科技大讲堂

短波通信传播方式示意图。

摩尔根闻名世界的“蝇室”。 资料图片

刻进历史的经典创新


