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TDD-LTE和FDD-LTE手机上行信号侦测系统

(57)摘要

本发明公开了TDD‑LTE和FDD‑LTE手机上行

信号侦测系统，它涉及信号侦测技术领域；TDD‑

LTE同步模块自动进行完成TD‑LTE无线网络的小

区搜索和无线信令处理，得到精确的TDD上下行

时隙timing、上下行时隙比信息，通过GPIO接口

将上下行时隙指示信号输出；TD‑SCDMA同步模块

自动完成TD‑SCDMA无线网络的小区搜索和无线

信令处理，得到精确的TD‑ SC DM A下行时隙

timing、下行时隙信息，通过GPIO接口将下行时

隙指示信号输出；本发明通过时隙控制侦测接收

通道只有上行时间启动侦测，系统灵敏度符合设

计要求，探测距离远，彻底解决基站下行信号一

起侦测系统误动作。
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1.TDD‑LTE和FDD‑LTE手机上行信号侦测系统，其特征在于：它包含TDD‑LTE同步模块、

TD‑SCDMA同步模块、MCU&以太网控制电路、射频接收模块、电源；TDD‑LTE同步模块、TD‑

SCDMA同步模块均与MCU&以太网控制电路电性连接，TDD‑LTE同步模块自动进行完成TD‑LTE

无线网络的小区搜索和无线信令处理，得到精确的TDD上下行时隙timing、上下行时隙比信

息，通过GPIO接口将上下行时隙指示信号输出；TD‑SCDMA同步模块自动完成TD‑SCDMA无线

网络的小区搜索和无线信令处理，得到精确的TD‑SCDMA下行时隙timing、下行时隙信息，通

过GPIO接口将下行时隙指示信号输出；射频接收模块将天线拾取空中运营商网络信号经低

通或高通滤波器三零一滤波将信号送给低噪放大器三零与放大，再经分路器七零一分成两

路信号分别经上行和下行通道，上行滤波器通过上行频段信号，下行滤波器通过下行频段

信号，然后信号再经三级低噪放和三级滤波器然后将放大的射频信号送给峰值对数检波

器，检波输出直流成分信号分别送给MCUADC  IO功能端口，MCU按预定程序进行ADC处理；

MCU&以太网控制电路是侦测器系统处理中心，按预定的程序执行完成系统的各项功能，通

过几个ADC处理，设定一定门限，使每个检测通道完成检测，对TDD模式网络信号，同步模块

给出时隙信号是检测工作指令，MCU根据时隙指令按预定程序上行时间开始检测，下行时间

关闭检测，这样就实现TDD‑lte&TD‑SCDMA真正意义实现时分检测，只检测手机上行信号；以

太网转串口通讯模块，实现转串口四十五通过以太网转串口通讯模块的10脚、11脚TRX与

MCU通讯，电源进行系统供电；所述MCU&以太网控制电路主要由MCU的低噪放大器一零一&以

太网转串口通讯模块核心元件组成，射频接收模块四零一的5脚、6脚输出下行侦测信号和

射频接收模块四零一的7脚、8脚上行侦测信号分别送给主板三零一至主板三一二对应管脚

上行信号5脚、6脚做上行手机信号检测下行信号，7脚、8脚做下行信号场强指示，然后MCU的

低噪放大器一零一的CH1‑CH24脚做ADC信号采集并按预定程序处理，检测移动运营商频分

复用信号FDD，根据检测电平为判定依据,检测超过设定电压值然后MCU的低噪放大器一零

一的50脚送出高电平驱动三极管二零九导通，然后继电器二零一动作，同时MCU的低噪放大

器一零一的55脚送出高电平驱动三极管二零七导通，然后三极管二零六动作输出高电平给

总线二的3脚输出报警信号；检测移动运营商时分复用信号TDD根据检测电平+同步模块输

出时隙信号送给主板三一三至主板三一五的7脚、8脚时隙信号和使能信号送给MCU的低噪

放大器一零一的89‑91脚，MCU收到Sync_s&Sync_s_EN信号按预定程序在上行时间根据TD‑

LTE射频接收模块检测电平为判定依据,检测超过设定电压值然后MCU的低噪放大器一零一

的50脚送出高电平驱动三级管二零九导通，然后继电器二零一动作，同时MCU的低噪放大器

一零一的55脚送出高电平驱动三极管二零七导通，然后三极管二零六动作输出高电平给总

线二的3脚输出报警信号；其中Sync_s_EN为高电平根据Sync_s信号，只有在上行时间MCU的

低噪放大器一零一的89‑91脚做ADC采集，根据预定程序通过通讯接口、低噪放大器四零一

和以太网转串口通讯模块实现功能参数设定及多机组合系统联动集中管理。

2.根据权利要求1所述的TDD‑LTE和FDD‑LTE手机上行信号侦测系统，其特征在于：所述

TDD‑LTE同步模块上电后，天线拾取到TD‑LTE网络信号，小区搜索流程如下：先搜索PSS,得

到5ms定时信息和OFDM符号时间，然后搜索SSS,得到10ms定时信息和小区组ID,然后进行更

加精确的时间和频率同步；接下来为读取MIB和SIB信息，在SIB信息中得到TDD的上下行时

隙比和特殊子帧格式信息。

3.根据权利要求1所述的TDD‑LTE和FDD‑LTE手机上行信号侦测系统，其特征在于：所述
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TD‑SCDMA同步模块的天线拾取到空中信号经电容三零一耦合，再经滤波器三零一滤出有用

信号经耦合电容三零二送给低噪放大器三零一放大，然后再经一级的滤波器三零二滤波，

再经低噪放大器三零二放大和滤波器三零三滤出干净TD‑SCDMA信号，放大的信号在经数控

衰减器三零五控制信号衰减，然后再经两级放大和两级滤波电路，信号将耦合电容三二零

将信号输入给检波器一零一进行包络检波，检波后的直流信号由检波器一零一的第六脚输

出通过电阻一零六、电阻一零九送给MCU、检波器二零一的第11脚，然后MCU按预定程序处理

来自检波器的检波信号，通过处理运算并通过的检波器二零一的29脚输出TD‑SCDMA同步信

号，在经接插器二零三的7脚输出给MCU控制单元做同步识别信号。

4.根据权利要求1所述的TDD‑LTE和FDD‑LTE手机上行信号侦测系统，其特征在于：它还

包含侦测模块，所述侦测模块经接收天线拾取空中信号，经耦合电容三零一耦合将信号送

给低通滤波器三零一，然后经耦合电容三零二送给低噪放大器三零一将信号放大，放大的

信号经电容三零七送给功分器七零一将信号分成两路，分别送给上行和下行通道，其中一

路信号送给下行信号滤波器三零二的2脚、5脚输出经电容三零八在通过低噪放大器三零二

放大，然后信号在经滤波器三零三滤波，然后信号再经两级放大和滤波处理，然后信号经滤

波器三零五的5脚经电容三零二送给低噪放大器四零一对数检波器的1脚检波，检波后信号

经低噪放大器四零一的6脚输出经电子四零八给射频接收模块四零一的5、6脚输出给主控

板MCU处理；另一路信号经功分器七零一送给上行通道的滤波器二零一的2脚输入，5脚输

出，然后同样经过三级低噪放和三级滤波，最后经滤波器二零四的5脚输出到检波器一零一

的1脚输入，信号检波处理后5脚输出到射频接收模块四零一的7、8脚输出给系统主板MCU处

理。
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TDD‑LTE和FDD‑LTE手机上行信号侦测系统

技术领域：

[0001] 本发明涉及TDD‑LTE和FDD‑LTE手机上行信号侦测系统，属于信号侦测技术领域。

背景技术：

[0002] 目前市场手机信号侦测器多为FDD工作模式侦测器，随着4G手机系统的普及，它包

括  FDD和TDD模式，那么市场上侦测器对TDD模式系统手机信号不能准确侦测,表现误报及

探测距离近。目前现有TD‑LTE手机信号侦测器工作模式为连续不间断同时侦测上下行信

号，只要是TD‑LTE信号频段，基站下行信号和手机发射的上行信号侦测器都同样会采集到，

这样缺陷是接收灵敏度不能过高，过高下行基站信号会引起误动作，所以侦测系统灵敏度

表现自相矛盾，系统导致探测距离近。

发明内容：

[0003] 针对上述问题，本发明要解决的技术问题是提供TDD‑LTE和FDD‑LTE手机上行信号

侦测系统。

[0004] 本发明的TDD‑LTE和FDD‑LTE手机上行信号侦测系统，它包含TDD‑LTE同步模块、

TD‑SCDMA同步模块、MCU&以太网控制电路、射频接收模块、电源；TDD‑LTE同步模块、TD‑

SCDMA同步模块均与MCU&以太网控制电路电性连接，TDD‑LTE同步模块自动进行完成TD‑LTE

无线网络的小区搜索和无线信令处理，得到精确的TDD上下行时隙  timing、上下行时隙比

信息，通过GPIO接口将上下行时隙指示信号输出；TD‑SCDMA同步模块自动完成TD‑SCDMA无

线网络的小区搜索和无线信令处理，得到精确的TD‑SCDMA  下行时隙timing、下行时隙信

息，通过GPIO接口将下行时隙指示信号输出；射频接收模块将天线拾取空中运营商网络信

号经低通或高通滤波器三零一滤波将信号送给低噪放大器三零与放大，再经分路器七零一

分成两路信号分别经上行和下行通道，上行滤波器通过上行频段信号，下行滤波器通过下

行频段信号，然后信号再经三级低噪放和三级滤波器然后将放大的射频信号送给峰值对数

检波器，检波输出直流成分信号分别送给MCUADC  IO功能端口，  MCU按预定程序进行ADC处

理；MCU&以太网控制电路是侦测器系统处理中心，按预定的程序执行完成系统的各项功能，

通过几个ADC处理，设定一定门限，使每个检测通道完成检测，对TDD模式网络信号，同步模

块给出时隙信号是检测工作指令，MCU根据时隙指令按预定程序上行时间开始检测，下行时

间关闭检测，这样就实现TDD‑lte&TD‑SCDMA真正意义实现时分检测，只检测手机上行信号；

以太网转串口通讯模块，实现转串口四十五通过以太网转串口通讯模块的10脚、11脚TRX与

MCU通讯，电源进行系统供电。

[0005] 作为优选，所述TDD‑LTE同步模块上电后，天线拾取到TD‑LTE网络信号，小区搜索

流程如下：先搜索PSS,得到5ms定时信息和OFDM符号时间等，然后搜索SSS,得到  10ms定时

信息和小区组ID,然后进行更加精确的时间和频率同步；接下来为读取MIB和  SIB信息，在

SIB信息中得到TDD的上下行时隙比和特殊子帧格式信息。

[0006] 作为优选，所述TD‑SCDMA同步模块的天线拾取到空中信号经电容三零一耦合，再
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经滤波器三零一滤出有用信号经耦合电容三零二送给低噪放大器三零一放大，然后再经一

级的滤波器三零二滤波，再经低噪放大器三零二放大和滤波器三零三滤出干净TD‑SCDMA信

号，放大的信号在经数控衰减器三零五控制信号衰减，然后再经两级放大和两级滤波电路，

信号将耦合电容三二零将信号输入给检波器一零一进行包络检波，检波后的直流信号由检

波器一零一的第六脚输出通过电阻一零六、电阻一零九送给MCU、检波器二零一的第11脚，

然后MCU按预定程序处理来自检波器的检波信号，通过处理运算并通过的检波器二零一的

29脚输出TD‑SCDMA同步信号，在经接插器二零三的7脚输出给MCU控制单元做同步识别信

号。

[0007] 作为优选，它还包含侦测模块，所述侦测模块经接收天线拾取空中信号，经耦合电

容三零一耦合将信号送给低通滤波器三零一，然后经耦合电容三零二送给低噪放大器三零

一将信号放大，放大的信号经电容三零七送给功分器七零一将信号分成两路，分别送给上

行和下行通道，其中一路信号送给下行信号滤波器三零二的2脚、5脚输出经电容三零八在

通过低噪放大器三零二放大，然后信号在经滤波器三零三滤波，然后信号再经两级放大和

滤波处理，然后信号经滤波器三零五的5脚经电容三零二送给低噪放大器四零一对数检波

器的1脚检波，检波后信号经低噪放大器四零一的6脚输出经电子四零八给射频接收模块四

零一的  5、6脚输出给主控板MCU处理；另一路信号经功分器七零一送给上行通道的滤波器

二零一的2脚输入，5脚输出，然后同样经过三级低噪放和三级滤波，最后经滤波器二零四的

5脚输出到检波器一零一的1脚输入，信号检波处理后5脚输出到射频接收模块四零一的7、8 

脚输出给系统主板MCU处理。

[0008] 作为优选，所述MCU&以太网控制电路主要由MCU的低噪放大器一零一&以太网转串

口通讯模块核心元件组成，射频接收模块四零一的5脚、6脚输出下行侦测信号和射频接收

模块四零一的7脚、8脚上行侦测信号分别送给主板三零一至主板三一二对应管脚上行信号

5脚、6脚做上行手机信号检测下行信号，7脚、8脚做下行信号场强指示，然后MCU 的低噪放

大器一零一的CH1‑CH24脚做ADC信号采集并按预定程序处理，检测移动运营商频分复用信

号FDD，根据检测电平为判定依据,检测超过设定电压值然后MCU的低噪放大器一零一的50

脚送出高电平驱动三极管二零九导通，然后继电器二零一动作，同时MCU 的低噪放大器一

零一的55脚送出高电平驱动三极管二零七导通，然后三极管二零六动作输出高电平给总线

二的3脚输出报警信号；检测移动运营商时分复用信号TDD根据检测电平+ 同步模块输出时

隙信号送给主板三一三至主板三一五的7脚、8脚时隙信号和使能信号送给  MCU的低噪放大

器一零一的89‑91脚，MCU收到Sync_s&Sync_s_EN信号按预定程序在上行时间根据TD‑LTE射

频接收模块检测电平为判定依据,检测超过设定电压值然后MCU的低噪放大器一零一的50

脚送出高电平驱动三级管二零九导通，然后继电器二零一动作，同时MCU的低噪放大器一零

一的55脚送出高电平驱动三极管二零七导通，然后三极管二零六动作输出高电平给总线二

的3脚输出报警信号；其中Sync_s_EN为高电平根据Sync_s信号，只有在上行时间MCU的低噪

放大器一零一的89‑91脚做ADC采集，根据预定程序通过通讯接口、低噪放大器四零一和以

太网转串口通讯模块实现功能参数设定及多机组合系统联动集中管理。

[0009] 与现有技术相比，本发明的有益效果为：通过时隙控制侦测接收通道只有上行时

间启动侦测，系统灵敏度符合设计要求，探测距离远，彻底解决基站下行信号一起侦测系统

误动作。
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附图说明：

[0010] 为了易于说明，本发明由下述的具体实施及附图作以详细描述。

[0011] 图1为本发明的结构示意图；

[0012] 图2为本发明中TDD‑LTE同步模块的框图；

[0013] 图3为本发明中小区搜索信号的流程图；

[0014] 图4为本发明中TD‑SCDMA同步模块的结构框图；

[0015] 图5为本发明中射频接收模块的结构框图；

[0016] 图6a至图6e为本发明中MCU&以太网控制电路的电路原理图；

[0017] 图7a至图7d为本发明中TDD‑LTE同步模块的电路原理图；

[0018] 图8a至图8d为本发明中TD‑SCDMA同步模块的电路原理图；

[0019] 图9a至图9d为本发明中射频接收模块的电路原理图；

[0020] 图10为本发明中MCU&以太网控制电路的原理图。

具体实施方式：

[0021] 为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚明了，下面通过附图中示出的具体

实施例来描述本发明。但是应该理解，这些描述只是示例性的，而并非要限制本发明的范

围。此外，在以下说明中，省略了对公知结构和技术的描述，以避免不必要地混淆本发明的

概念。

[0022] 如图1至图10所示，本具体实施方式采用以下技术方案：它包含TDD‑LTE同步模块、

TD‑SCDMA同步模块、MCU&以太网控制电路、射频接收模块、电源；TDD‑LTE同步模块、TD‑

SCDMA同步模块均与MCU&以太网控制电路电性连接，TDD‑LTE同步模块自动进行完成TD‑LTE

无线网络的小区搜索和无线信令处理，得到精确的TDD上下行时隙  timing、上下行时隙比

信息，通过GPIO接口将上下行时隙指示信号输出；TD‑SCDMA同步模块自动完成TD‑SCDMA无

线网络的小区搜索和无线信令处理，得到精确的TD‑SCDMA  下行时隙timing、下行时隙信

息，通过GPIO接口将下行时隙指示信号输出；射频接收模块将天线拾取空中运营商网络信

号经低通或高通滤波器三零一F301滤波将信号送给低噪放大器三零与U301放大，再经分路

器七零一S701分成两路信号分别经上行和下行通道，上行滤波器通过上行频段信号，下行

滤波器通过下行频段信号，然后信号再经三级低噪放和三级滤波器然后将放大的射频信号

送给峰值对数检波器，检波输出直流成分信号(0.5‑1 .8V)分别送给MCUADC  IO功能端口，

MCU按预定程序进行ADC处理；MCU&以太网控制电路是侦测器系统处理中心，按预定的程序

执行完成系统的各项功能，通过几个ADC处理，设定一定门限，使每个检测通道完成检测，对

TDD模式网络信号，同步模块给出时隙信号是检测工作指令，MCU根据时隙指令(TD‑LTE同步

模块输出同步信号)按预定程序上行时间开始检测，下行时间关闭检测，这样就实现TDD‑

lte&TD‑SCDMA真正意义实现时分检测，只检测手机上行信号。以太网转串口通讯模块U402，

实现转串口四十五RJ45通过以太网转串口通讯模块U402的10脚、11脚TRX与MCU通讯，电源

进行系统供电。

[0023] 进一步的，所述TDD‑LTE同步模块上电后，天线拾取到TD‑LTE网络信号，小区搜索

流程如下：如图3所示，先搜索PSS,得到5ms定时信息和OFDM符号时间等，然后搜索  SSS,得

到10ms定时信息和小区组ID,然后进行更加精确的时间和频率同步；接下来为读取  MIB和
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SIB信息，在SIB信息中得到TDD的上下行时隙比和特殊子帧格式等信息。

[0024] J201的16脚输出下行同步指示信号，然后送到U201的3脚进行电平转换变成3.3V 

电平，在经U203与门变换通过4脚输出，在经J203的6脚将下行同步信号输出给MCU的  93脚，

控制单元将该脚信号做ADC检测端口判别的同步识别信号，该下行同步信号下行时间为高

电平，上行时间为低电平，MCU的ADC采集通道根据这一特点，按预定程序在上行时间才打开

侦测通道采集ADC工作，实现TDD‑LTE系统只有在上行时间循环侦测采集。

[0025] 进一步的，所述TD‑SCDMA同步模块的天线拾取到空中信号经电容三零一C301耦合

再经滤波器三零一F301滤出有用信号经耦合电容三零二C302送给低噪放大器三零一  U301

放大然后再经一级的滤波器三零二F302滤波，再经低噪放大器三零二U302放大和滤波器三

零三F303滤出干净TD‑SCDMA信号，放大的信号在经数控衰减器三零五U305控制信号衰减，

然后再经两级放大和两级滤波电路，信号将耦合电容三二零C320将信号输入给检波器一零

一U101进行包络检波，检波后的直流信号由检波器一零一U101的第六脚输出通过电阻一零

六R106、电阻一零九R109送给MCU、检波器二零一U201的第11脚，然后  MCU按预定程序处理

来自检波器的检波信号，通过处理运算并通过MCU的检波器二零一  U201的29脚输出TD‑

SCDMA同步信号，在经接插器二零三P203的7脚输出给MCU控制单元做同步识别信号。

[0026] 进一步的，它还包含侦测模块，所述侦测模块经接收天线拾取空中信号，经耦合电

容三零一C301耦合将信号送给低通滤波器三零一F301然后经耦合电容三零二C302送给低

噪放大器三零一U301将信号放大，放大的信号经电容三零七C307送给功分器七零一S701 

将信号分成两路，分别送给上行和下行通道，其中一路信号送给下行信号滤波器三零二 

F302的2脚、5脚输出经电容三零八C308在通过低噪放大器三零二U302放大然后信号在经滤

波器三零三F303滤波，然后信号再经两级放大和滤波处理，然后信号经滤波器三零五  F305

的5脚经电容三零二C320送给低噪放大器四零一U401对数检波器的1脚检波，检波后信号经

低噪放大器四零一U401的6脚输出经电子四零八R408给射频接收模块四零一  J401的5、6脚

输出给主控板MCU处理；另一路信号经功分器七零一S701送给上行通道的滤波器二零一

F201的2脚输入，5脚输出，然后同样经过三级低噪放和三级滤波，最后经滤波器二零四F204

的5脚输出到检波器一零一U101的1脚输入，信号检波处理后5脚输出到射频接收模块四零

一J401的7、8脚输出给系统主板MCU处理。需要说明是不同频段接收模块相应低通滤波器及

带通滤波器做相应匹配；因射频接收模块电路及PCB相同，滤波器在不同网络制式有对应匹

配，比如电信CDMA800MHZ网络制式那么滤波器采用低通滤波器，带通滤波器采用上行825‑

835MHZ,下行870‑880MHZX滤波器，移动和联通  GSM900MHZ网络制式接收模块滤波器也采用

低通滤波器，带通滤波器采用上行890‑  915MHZ ,下行930‑960MHZX滤波器；移动和联通

GSM1800MHZ网络制式接收模块滤波器需要采用高通滤波器，带通滤波器采用上行1710‑

1750MHZ,下行1805‑1850MHZX滤波器；联通WCDMA网络制式接收模块需要采用高通滤波器，

带通滤波器采用上行1920‑  1980MHZ，下行2110‑2170MHZX滤波器等，这样才能取出有用信

号抑制无用信号。

[0027] 进一步的，所述MCU&以太网控制电路主要由MCU的低噪放大器一零一U101

(STM32F205ZGT6)&以太网转串口通讯模块U402(IPort‑2)核心元件组成，射频接收模块四

零一J401的5脚、6脚输出下行侦测信号(直流电压范围0.5‑1 .8V对应接收灵敏度‑75～‑ 

25dBm)和射频接收模块四零一J401的7脚、8脚上行侦测信号(直流电压范围0.5‑1.8V对应
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接收灵敏度‑85～‑25dBm)分别送给主板三零一至主板三一二J301‑J312对应管脚上行信号

5  脚、6脚做上行手机信号检测下行信号，7脚、8脚做下行信号场强指示，然后MCU的低噪放

大器一零一U101的CH1‑CH24脚做ADC信号采集并按预定程序处理，检测移动运营商频分复

用信号FDD(如GSM900制式，上行890‑915MHZ,下行925‑960MHZ)) ,根据检测电平(0.5‑1.8V)

为判定依据,检测超过设定电压值然后MCU的低噪放大器一零一U101的50  脚送出高电平驱

动三极管二零九Q209导通，然后继电器二零一JK201动作，同时MCU的低噪放大器一零一

U101的55脚送出高电平驱动三极管二零七Q207导通，然后三极管二零六Q206动作输出高电

平给总线二JP201的3脚输出报警信号；检测移动运营商时分复用信号TDD根据检测电平

(0.5‑1.8V)+同步模块输出时隙信号送给主板三一三至主板三一五  J313‑J315的7脚、8脚

时隙信号和使能信号(Sync_s&Sync_s_EN当接收到信号为高电平)  送给MCU的低噪放大器

一零一U101的89‑91脚，MCU收到Sync_s&Sync_s_EN信号按预定程序在上行时间根据TD‑LTE

射频接收模块检测电平(0.5‑1.8V)为判定依据,检测超过设定电压值然后MCU的低噪放大

器一零一U101的50脚送出高电平驱动三极管二零九  Q209导通然后继电器二零一JK201动

作，同时MCU的低噪放大器一零一U101的55脚送出高电平驱动三极管二零七Q207导通，然后

三极管二零六Q206动作输出高电平给总线二  JP201的3脚输出报警信号；其中Sync_s_EN为

高电平根据Sync_s信号，只有在上行时间  MCU的低噪放大器一零一U101的89‑91脚做ADC采

集，根据预定程序通过通讯接口RS‑  485、低噪放大器四零一U401和以太网转串口通讯模块

U402实现功能参数设定(检测门限)及多机组合系统联动集中管理。

[0028] 对于本领域技术人员而言，显然本发明不限于上述示范性实施例的细节，而且在

不背离本发明的精神或基本特征的情况下，能够以其他的具体形式实现本发明。因此，无论

从哪一点来看，均应将实施例看作是示范性的，而且是非限制性的，本发明的范围由所附权

利要求而不是上述说明限定，因此旨在将落在权利要求的等同要件的含义和范围内的所有

变化囊括在本发明内。不应将权利要求中的任何附图标记视为限制所涉及的权利要求。

[0029] 此外，应当理解，虽然本说明书按照实施方式加以描述，但并非每个实施方式仅包

含一个独立的技术方案，说明书的这种叙述方式仅仅是为清楚起见，本领域技术人员应当

将说明书作为一个整体，各实施例中的技术方案也可以经适当组合，形成本领域技术人员

可以理解的其他实施方式。
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图3
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