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本发明公开了一种超声成像系统，所述超声

成像系统包括形成换能器阵列的多个换能器元

件，所述多个换能器元件中的每个被配置为传输

波形。所述超声系统还包括多个驱动电路，所述

多个驱动电路被配置为驱动所述换能器阵列，所

述多个驱动电路中的每个包括复杂可编程逻辑

器件(CPLD)以及启用所述多个驱动电路和所述

换能器阵列之间的通信的多个延迟元件，所述多

个延迟元件被配置为基于时钟周期将延迟线性

地分布到所述多个换能器元件。所述时钟周期充

当用于控制由所述多个换能器元件中的每个传

输的所述波形的转向角的基础。
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1.一种超声系统，包括：

形成换能器阵列的多个换能器元件，所述多个换能器元件中的每个被配置为传输波

形；以及

驱动电路，所述驱动电路被配置为驱动所述换能器阵列，所述驱动电路包括：

生成脉冲信号并驱动所述换能器阵列的可配置传输波束形成器；以及

启用所述驱动电路和所述换能器阵列之间的通信的多个延迟元件，所述多个延迟元件

中的每个被配置为基于周期将所述脉冲信号线性地延迟到所述多个换能器元件中的对应

一者，

其中所述周期控制由所述多个换能器元件中的每个传输的所述波形的转向角。

2.根据权利要求1所述的超声系统，其中所述驱动电路用复杂可编程逻辑器件实现。

3.根据权利要求1所述的超声系统，其中所述驱动电路还包括多个高电压多路复用器

以将所述驱动电路的输出多路复用到换能器孔，所述换能器的数量多于所述驱动电路中的

通道的数量。

4.根据权利要求1所述的超声系统，其中所述多个延迟元件的数量等于所述多个传输

波束形成器的数量。

5.根据权利要求1所述的超声系统，其中所述多个延迟元件的数量是所述多个传输波

束形成器的数量的倍数。

6.根据权利要求1所述的超声系统，其中所述多个换能器元件的数量是所述多个传输

波束形成器的数量的倍数。

7.根据权利要求1所述的超声系统，其中所述周期表示单个时钟周期。

8.根据权利要求1所述的超声系统，其中所述周期表示多个时钟周期。

9.根据权利要求1所述的超声系统，其中所述多个延迟元件中的每个包括至少一个触

发器。

10.根据权利要求1所述的超声系统，其中所述多个延迟元件中的每个延迟元件的至少

一个触发器是级联的。

11.根据权利要求1所述的超声系统，其中所述多个延迟元件控制形成所述换能器阵列

的所述多个换能器元件中的相邻换能器元件之间的延迟间隔。

12.一种用于用平面波传输进行超声扫描的方法，所述方法包括：

通过多个传输波束形成器生成脉冲信号；

基于周期通过所述多个传输波束形成器的多个延迟元件将所述生成的脉冲信号线性

地延迟到多个换能器元件中的对应一者；

基于所述延迟的脉冲信号用多个驱动电路驱动所述换能器阵列；

相对于形成换能器阵列的多个换能器元件以一定角度将平面超声波传输到目标区域

中；以及

基于所述周期控制由所述多个换能器元件中的每个传输的所述平面超声波的角度。

13.根据权利要求12所述的方法，其中基于每个传输波束形成器中的延迟元件的数量

来控制所述平面超声波的角度。

14.根据权利要求12所述的方法，其中所述周期是单个时钟周期。

15.根据权利要求12所述的方法，其中所述周期是多个时钟周期。
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16.根据权利要求12所述的方法，其中所述多个延迟元件是级联的。

17.根据权利要求12所述的方法，还包括通过所述多个延迟元件控制形成所述换能器

阵列的所述多个换能器元件中的相邻换能器元件之间的延迟间隔。

18.根据权利要求12所述的方法，其中所述换能器阵列的所述多个换能器元件的数量

是所述多个传输波束形成器的数量的倍数。

19.根据权利要求12所述的方法，还包括经由所述多个驱动电路中的一个驱动电路驱

动所述换能器阵列的所述多个换能器元件的子组。
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用于驱动超声成像换能器的系统和方法

背景技术

1.技术领域

[0001] 本公开整体涉及超声成像设备和系统，更具体地讲，涉及用于通过复杂可编程逻

辑器件(CPLD)驱动超声成像换能器的系统和方法。

[0002] 2.相关领域

[0003] 超声成像系统已成为流行的诊断工具，因为它具有广泛的应用范围。具体地讲，由

于其非侵入性和非破坏性的性质，超声系统已广泛用于医疗界中。现代高性能超声系统和

技术通常用于产生物体(例如，人体器官)的内部特征的二维或三维图像。

[0004] 超声成像系统通常使用含有宽带宽换能器阵列的探头来传输和接收超声信号。超

声系统通过电激励声学换能器元件或声学换能器元件阵列以生成行进到体内的平面波形

式的超声信号来形成人体内部组织的图像，该平面波是具有恒定频率和振幅的波。平面波

的波前(恒定相位的表面)垂直于平面波的行进方向。超声信号产生从身体组织反射的超声

回波信号。各种超声回波信号返回换能器元件并转换为电信号，这些电信号被放大和处理

以产生用于组织图像的超声数据。

[0005] 超声系统采用超声探头，该超声探头含有用于传输和接收超声信号的换能器阵

列。超声信号与传输波束形成器一起轴向传输，以形成期望的声束形状，以及与超声探头的

扫描头的方向对准的位置。超声系统基于所接收的超声信号用接收波束形成器形成超声图

像。最近，以转向角传输平面波超声信号的技术已用于获得快速帧速率超声图像序列。然

而，在这种情况下，由于数字电路中的时间分辨率有限，转向角通常是近似和抽取的。基于

现场可编程门阵列(FPGA)的传输波束形成器可采用量化来以多个系统时钟循环近似转向

角。这种近似可能导致换能器元件上的延迟分布不均匀以及有缺陷的平面波分布。

[0006] 此外，最近的技术将接收波束形成电路迁移到在通用计算设备(比如工作站、个人

计算机、平板电脑、或甚至移动电话)上运行的软件中。这极大地简化了系统的电路并移除

了硬件接收波束形成器。该软件通常用FPGA或专用集成电路(ASIC)实现，这大大削减了超

声波机器的成本。在接收波束形成器从硬件中移除的情况下，传输波束形成器现在是硬件

中的主要成本。

[0007] 此外，所得图像的质量和分辨率很大程度上取决于此类换能器阵列中换能器元件

的尺寸和数量。医学超声机器通常包含大量换能器元件。然而，由于每个换能器元件通常耦

接到控制电路，诸如基于FPGA的电路，因此换能器元件数量的增加导致控制电路的复杂性

和成本的相关增加。

[0008] 因此，需要降低传输波束形成电路的复杂性和成本的系统和方法。

发明内容

[0009] 在一个方面，本公开涉及超声系统，该超声系统包括形成换能器阵列的多个换能

器元件，多个换能器元件中的每个被配置为传输波形。超声系统还包括驱动电路，该驱动电
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路被配置为驱动换能器阵列。驱动电路还包括实现为硬件的传输波束形成器，该传输波束

形成器包括复杂可编程逻辑器件(CPLD)，该复杂可编程逻辑器件具有多个延迟元件以在每

个传输通道上生成可控延迟，以及多个高电压多路复用器以将传输波束形成器的输出切换

到换能器阵列中的某个孔。多个延迟元件被配置为基于时钟周期将延迟线性地分布到多个

换能器元件以形成平面波。时钟周期充当用于控制由多个换能器元件中的每个传输的波形

的转向角的基础。

[0010] 在所公开的实施方案中，时钟周期表示单个时钟周期。

[0011] 在所公开的实施方案中，时钟周期表示多个时钟周期。

[0012] 在所公开的实施方案中，时钟周期直接应用于多个延迟元件。

[0013] 在所公开的实施方案中，多个延迟元件中的每个包括触发器电路。触发器电路是

以级联配置组装的D触发器。

[0014] 在所公开的实施方案中，由多个换能器元件中的每个传输的波形是平面波。

[0015] 在所公开的实施方案中，多个延迟元件控制形成换能器阵列的多个换能器元件中

的相邻换能器元件之间的延迟间隔。

[0016] 在所公开的实施方案中，多个驱动电路小于换能器阵列的多个换能器元件。

[0017] 在所公开的实施方案中，多个驱动电路的数量大于或等于2。

[0018] 在一个方面，本公开涉及用于利用平面波传输进行扫描的超声成像方法。该方法

包括相对于形成换能器阵列的多个换能器元件以一定角度将平面超声波传输到目标区域

中；通过包括在复杂可编程逻辑器件(CPLD)中的多个驱动电路驱动换能器阵列；通过多个

延迟元件启用多个驱动电路和换能器阵列之间的通信；基于时钟周期将延迟线性地分布到

多个换能器元件；以及基于时钟周期控制由多个换能器元件中的每个传输的平面超声波的

角度。

[0019] 此外，在一致的程度上，本文所述的任何方面可与本文所述的其它方面中的任一

方面或全部结合使用。

[0020] 提供本发明内容是为了以简化的形式介绍下面将在具体实施方式中进一步描述

的概念的选择。本发明内容不旨在用于确定要求保护的主题的主要或基本特征，也不旨在

用于确定要求保护的主题的范围。

附图说明

[0021] 下面参考附图描述了本公开的各个方面，附图包含在本说明书中并构成本说明书

的一部分，其中：

[0022] 图1A示出常规超声成像系统，并且图1B示出另一个常规超声成像系统，其中波束

形成技术已被迁移到软件中；

[0023] 图2示出根据本公开的各方面的包括复杂可编程逻辑器件(CPLD)的超声成像系

统；

[0024] 图3示出根据本公开的各方面的用于驱动换能器阵列的换能器元件以生成平面波

的CPLD驱动电路，其中单个时钟周期用作用于识别转向角的基础；

[0025] 图4示出根据本公开的各方面的用于驱动换能器阵列的换能器元件以生成平面波

的CPLD驱动电路，其中多个时钟周期用作用于识别转向角的基础；并且
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[0026] 图5示出根据本公开的各方面的用于驱动多个换能器元件的驱动电路。

具体实施方式

[0027] 具体实施方式结合附图来提供。本领域的普通技术人员将认识到，以下描述仅是

示例性的，并不以任何方式进行限制。本公开的其他实施方案对于拥有本公开的权益的此

类技术人员将是显而易见的。

[0028] 图1A示出常规超声成像系统。超声成像是一种广泛用在诊断、筛选和术中外科指

导中的非侵入性次表面成像方式。如图1A所示，常规超声机器100包括传输驱动信号并接收

反射信号的前端电路110、波束形成和图像重构处理电路120、功率电路130和超声探头140。

超声机器经由电缆连接到超声探头，该电缆用于传输和接收超声信号，例如以对人体进行

成像。

[0029] 图1B示出另一个常规超声成像系统，其中波束形成技术已被迁移到软件中。常规

超声机器150包括前端电路160，用于执行波束形成处理的基于FPGA的处理器170，以及超声

探头180。然而，基于FPGA的处理软件170大大增加了超声机器150的成本。

[0030] 图2示出根据本公开的各方面的超声成像系统200，该超声成像系统包括复杂可编

程逻辑器件(CPLD)以控制波束形成处理。超声成像系统200包括用于传输驱动信号的超声

硬件210，用于波束形成和图像重构处理的计算设备220，以及超声探头230。超声硬件210可

经由电缆或无线地(未示出)与超声探头230耦接。如下面进一步详细阐述的，提供了通信地

耦接到超声硬件220的超声探头230的换能器元件的各种实施方案。

[0031] 超声硬件210控制将驱动信号传输到超声探头230。在一个实施方案中，超声硬件

210为电子的、可重复使用的、能够对多个独立的换能器元件进行精确的波形定时和复杂的

波形整形，并且能够将模拟或数字化数据传送到计算机以进一步处理成超声图像。所公开

的实施方案包括超声硬件210，该超声硬件在CPLD上容纳一个或多个波形发生器。除其他之

外，前述特征具有减小与超声阵列结合使用的超声系统200的尺寸、复杂性和功耗的效果。

CPLD的尺寸和配置被设计成在相对较低功率下在较小空间中工作。

[0032] 在特定实施方案中，CPLD可实现超声传输电路阵列，其中传输通道的数量与换能

器元件的数量具有1:1的对应。传输电路的阵列将每个换能器元件连接到单个传输通道。随

着换能器元件数量的增加，相关联CPLD的复杂性也随之增加。虽然超声硬件210可被实现为

包括用于超声探头230中的每个换能器元件的专用波形发生器，但是这样的布置涉及用于

每个换能器元件的相当大量的电路，并且可能涉及来自专用波形的信号的复杂路由。此外，

这样的布置可能是功率密集和空间受限的。

[0033] 根据本公开的一个实施方案，结合CPLD采用增量延迟技术(delta  delay 

technique)来解决上述问题。例如，在所提供的CPLD中，在使数字编码的波形或驱动信号可

用于超声探头230的换能器元件之前，增量延迟电路块延迟该波形或驱动信号的传输。在某

些实施方案中，每个增量延迟块可在将波形传递到换能器元件上之前增加可选择的延迟。

CPLD上存在的每个通道可被提供一个或多个增量延迟块。以这种方式，CPLD可生成确定换

能器元件的触发序列的信号。使用该触发序列，超声硬件210可使超声平面波转向以生成期

望的波前形状。本文所公开的技术包含增量延迟块，该增量延迟块使用比换能器元件的数

量少的数量的波形发生器或驱动电路的通道来将波形信号传播到换能器。减少波形发生器
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或驱动电路的通道的数量允许CPLD的功率较不密集，并允许所需的电路占用较小的空间。

在一方面，超声硬件210可包括多个CPLD，以控制多个通道的驱动信号的传输。

[0034] 在一个特定实施方案中，传输电路中通道的数量可为八个。这八个通道的输出被

多路复用到例如64或128个换能器元件的换能器阵列。D触发器的矩阵用于形成8通道传输

波束形成器，对所有8个通道进行精确延迟控制，定时分辨率为一个时钟循环。因为在形成

声平面波时发送到换能器元件的脉冲的延迟是线性的，因此来自8个通道的输出可被多路

复用以驱动64或128个元件，而不会损害孔尺寸的任何分辨率。例如，在1个时钟循环的延迟

情况下，在通道8向换能器元件8发送脉冲之后，通道1电路将被多路复用以驱动换能器元件

9。在元件1上触发脉冲和在元件9上触发脉冲之间存在8个时钟的时间间隔。对于低成本高

电压多路复用器来说，持续时间足够长。因此，该技术实现了与上述大规模平面波波束形成

器相同的性能，同时保持小得多的电路规模。在这种情况下，传输波束形成器对于1个时钟

循环增量延迟可以用少至36个触发器实现，或者对于2个时钟循环延迟可以用72个触发器

实现，这仍然足够小以适合于低成本和小占用面积CPLD。

[0035] 应当理解，如本文所用的术语“电路”可描述被配置为或设计成提供所描述的功能

的硬件、固件或这些的一些组合，所述功能诸如为传输波束形成。术语“延迟”旨在广义地涵

盖一个信号相对于另一个的暂时延迟和超前。

[0036] 图3示出根据本公开的各方面的用于通过驱动换能器阵列的换能器元件来使平面

波转向的CPLD驱动电路，其中单个时钟周期用作用于识别转向角的基础。超声成像系统300

将CPLD电路302描绘为传输波束形成器。

[0037] 传输波束形成器302传输脉冲信号，并且多个延迟元件310、312、314、316延迟传输

的脉冲信号。另外，多个延迟元件310中的每个，例如D触发器312、314、316被配置为从时钟

306接收时钟信号或时钟周期。延迟310、312、314、316可以以级联配置布置。每个D触发器

310、312、314、316被配置为将相应脉冲320、322、324传输到换能器阵列335的相应换能器元

件330、332、334、336。

[0038] 换能器元件330、332、334、336中的每个接收延迟的电脉冲信号并且将该延迟的电

脉冲信号转换为声能，反之亦然。延迟的电脉冲信号的数字表示从每个换能器元件330、

332、334、336传输。电脉冲由许多参数定义，包括其频率、循环数以及其延迟。数字表示可通

过换能器元件330、332、334、336转换为模拟波形。

[0039] 每个换能器元件330、332、334、336然后将相应的平面波(例如，模拟波形或超声音

频波)340、342、344、346传输到例如目标组织或结构。因此，通过经由多个延迟元件310、

312、314、316调节与激励相应换能器元件330、332、334、336的脉冲波形相关联的时间延迟，

超声平面波340、342、344、346可朝向或远离与换能器阵列335的表面相关联的轴线导向指

定角度θ360并且聚焦在患者组织内的固定范围处。

[0040] 图3进一步示出存在非零转向角时的情况。转向角θ360被给定为：

[0041] θ＝atan(时钟_周期*c/节距)，

[0042] 其中“c”是声速，“节距”是相邻换能器元件的距离，并且“时钟_周期”是施加到D触

发器310、312、314、316的时钟信号的时间周期。当超声成像系统需要以转向角θ触发平面波

时，它将角度量化为每个通道的多个时钟周期，并使用D触发器310、312、314、316来控制相

邻换能器元件之间的延迟间隔。级联D触发器310、312、314、316是简单的电路，其精确地以
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转向角θ形成平面波。这些时间偏移导致相应换能器元件330、332、334、336的不同激活时

间，使得换能器阵列335发射的平面波的波前在相对于换能器阵列335的表面的特定方向上

被有效地转向或导向。

[0043] 本公开使用系统时钟周期作为用于识别待使用的转向角的基础。因此，可能的转

向角基于所使用的多个时钟周期。转向角θ360可基于连续或相邻换能器元件之间的延迟的

数量来配置。在图3中，在换能器阵列335的连续或相邻的换能器元件330、332、334、336之间

存在延迟的一个时钟周期。因此，多个延迟元件310、312、314、316延迟到达每个换能器元件

330、332、334、336的脉冲以使平面波340、342、344、346沿一个或多个期望方向转向。

[0044] 在一个实施方案中，本公开使用系统时钟周期作为用于识别待使用的转向角的基

础。因此，可能的转向角基于所使用的时钟周期。转向角可基于连续或相邻换能器元件之间

的延迟的数量来配置。

[0045] 传输波束形成电路可包括可编程逻辑器件(例如，CPLD  302)。CPLD  302数字地控

制传输波形的延迟和特性，并从存储器生成传输波形，这些是传输波形的功能。CPLD  302还

可在波形之间实现相对延迟以及实现滤波、内插和施加变迹。然后，其他部件执行接收功

能，比如数模转换和放大。在这些实施方案中，换能器阵列335可包括多元件线性、弯曲线

性、相控线性、扇区、或宽视角阵列。传输波束形成器的CPLD  302处理与此类多元件电扫描

阵列相关联的多个信号。例如，换能器阵列335可提供16、32、64或128个通道，如下面将参考

下图5所述。

[0046] 在操作中，通过使用超声探头来执行超声扫描，以获取响应于将声能传输到患者

组织中而生成的一系列回波。在这样的扫描期间，具有多个换能器元件330、332、334、336的

换能器阵列335被激励以传输声能。在从结构或结构界面或目标组织反射之后，声能生成回

波信号。每个换能器元件330、332、334、336接收回波信号并将其转换成电信号。转换的电信

号可被进一步转换成数字信号，然后提供给接收电路(未示出)。

[0047] 在一个实施方案中，在以软件接收波束形成为特征的成像系统中，接收电路可简

单地将模拟回波信号转换为数字信号并将数字信号中继到计算设备，诸如个人计算机、平

板计算机、移动电话或具有处理器的任何其他设备。计算设备利用基于软件的接收波束形

成器处理所接收的数字信号，以实时地连续生成超声图像帧。

[0048] 通过声能的每次突发产生的回波信号被位于沿超声平面波的连续范围处的结构

或结构界面或目标组织反射。回波信号由每个换能器元件330、332、334、336独立感测，并且

在特定时间点处的回波信号幅值的样本表示在特定范围处发生的反射量。然而，由于反射

结构与每个换能器元件330、332、334、336之间的传播路径的差异，可能无法同时检测这些

回波信号。

[0049] 图4示出根据本公开的各方面的用于驱动换能器阵列的换能器元件以生成平面波

的CPLD驱动电路，其中多个时钟周期用作用于识别转向角的基础。超声成像系统400描绘了

CPLD电路402以及波发生器或发射器404。发射器704将脉冲信号传输到多个延迟元件410、

412、414、416。另外，多个延迟元件410、412、414、416中的每个被配置为接收时钟信号或时

钟周期706。每个D触发器410、412、414、416由2个相邻延迟(例如，D触发器)形成，与图3所示

的配置相反。

[0050] 每个D触发器410、412、414、416被配置为将相应的延迟脉冲420、422、424传输到换
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能器阵列435的相应换能器元件430、432、434、436。每个换能器元件430、432、434、436然后

将相应的平面波440、442、444、446传输到例如目标组织或结构。因此，通过经由多个延迟元

件410、412、414、416调节与激励相应换能器元件430、432、434、436的脉冲波形相关联的时

间延迟，超声平面波440、442、444、446可朝向或远离与换能器阵列435的表面相关联的轴线

导向指定角度θ460并且聚焦在患者组织内的固定范围处。如上所述，多个延迟元件410、

412、414、416中的每个包括两个连续或相邻的D触发器，以形成比利用图3所示的配置实现

的转向角大的转向角。

[0051] 因此，在图4中，在换能器阵列435的连续或相邻的换能器元件430、432、434、436之

间存在延迟的两个时钟周期。因此，多个延迟元件410、412、414、416延迟到达每个换能器元

件430、432、434、436的脉冲420、422、424以使平面波440、442、444、446以比图3所示的配置

大的转向角沿一个或多个期望方向转向。因此，根据图3和图4，实现了换能器元件之间的延

迟的线性分布。因此，实现了对换能器元件具有可配置延迟的超声系统，其中连续或相邻换

能器元件的延迟基于单个时钟周期或多个时钟周期线性分布。

[0052] 图5示出根据本公开的各方面的用于驱动多个换能器元件的驱动电路。通常，触发

换能器阵列的多个换能器元件/通道所需的脉冲的数量将等于通道(驱动电路)的数量。例

如，对于包括128个换能器元件的换能器阵列，将需要128个并行组的驱动电路来驱动128个

换能器元件。相反，本公开的超声成像系统使驱动电路通道的数量能够减少到小于换能器

元件的数量。

[0053] 本公开的实施方案通过以下方法实现此：在第1至第8通道触发其顺序脉冲之后，

执行切换以使相同的驱动电路然后能够驱动第9至第16通道，以此类推。平面波的线性延迟

分布允许这样的多路复用而不损害平面波波形。理论上，可以使用1个驱动电路通道来驱动

所有128个通道，或者由于开关电路所需的切换时间，可能需要至少2个驱动电路通道。基于

可商购获得的部件的速度/能力，本公开的实施方案使用8个驱动电路通道来驱动换能器阵

列的128个换能器元件。

[0054] 图5示出示例性驱动系统500，其中传输波束形成器502中的多个驱动电路(总共8

个驱动电路)驱动换能器阵列535(包括128个通道或元件)。换能器阵列535可被分成16个子

孔，每个子孔包括8个换能器元件/通道530、532、534、536、538。因此，首先，传输波束形成器

502中的驱动电路被配置为驱动第一8通道子孔530(通道1-8)，并且在传输波束形成器502

中的驱动电路8完成对于通道8发送脉冲之后，8通道驱动电路被多路复用到第二子孔532

(通道9-16)。因为平面波的脉冲延迟分布是线性的，并且在第一子孔上触发脉冲和在下一

个子孔上触发另一个脉冲之间的时间间隔超过8个脉冲宽度，因此相同的CPLD  502有足够

的时间来控制高电压开关并沿着子孔530至538多路复用。因此，将128个换能器元件分成16

个部分，并经由8个驱动电路通道驱动这16个部分可以用可商购获得的部件来实现。当然，

本领域技术人员可以设想到用于驱动换能器阵列的任何数量的通道的任何数量的驱动电

路。

[0055] 所公开的实施方案设想有许多换能器阵列系统。本说明书的大部分集中于诊断医

疗超声系统的描述，然而，所公开的实施方案并不限于此。本说明书仅出于清楚和简洁的目

的而集中于诊断医疗超声系统。应当理解，所公开的实施方案适用于多种其他类型的方法

和系统。

说　明　书 6/7 页

9

CN 109843180 A

9



[0056] 在换能器阵列系统中，换能器阵列用于将信号从一种格式转换为另一种格式。例

如，利用超声成像，换能器将超声波转换为电信号，而雷达系统将电磁波转换为电信号。虽

然所公开的实施方案是参考超声系统来描述的，但应当理解，实施方案设想了许多其他系

统的应用。此类系统包括但不限于雷达系统、光学系统、可听声接收系统。

[0057] 然而，这些具体实施方案仅仅是本公开的示例，其可能以多种形式体现。因此，本

文所公开的特定的结构和功能细节不应理解为限制性的，而仅仅是权力要求书的基础，并

作为具有代表性的基础用于允许本领域技术人员以合适的具体结构多样化地运用本公开。

[0058] 尽管在附图中已经示出了本公开的若干实施方案，但是本公开不旨在限于此，因

为本公开旨在与本领域所允许的范围那样宽泛，并且旨在同样宽泛地阅读说明书。因此，以

上说明不应理解为限制性的，而是仅作为具体实施方案的例示。本领域的技术人员将设想

在本文所附权利要求书的范围和实质内的其他修改。
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