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(57)摘要

本发明提供一种城市野趣活动墙的活墙单

元和活动墙及其制备方法，活动墙包括墙骨架，

墙骨架包括水箱、连接水箱的送水管、与送水管

相连通的若干个植物培养墙以及用于支撑送水

管和植物培养墙的地面支撑架；地面支撑架前部

设置有蜗轮、蜗杆、与蜗轮相连接的皮带以及与

蜗杆连接的步进电机，皮带与支撑管传动连接，

步进电机与光照强度传感器通信连接，植物培养

墙由多个活动单元组成，活墙单元为生物绳垂直

交叉固定形成的九宫格；通过蜗轮蜗杆传动带动

皮带，进而带动与地面支撑架连接的植物培养墙

跟随阳光的照射转动。本发明提供的城市野趣活

动墙可以跟随阳光照射位置或者根据展示绿植

的形状变换绿植单元，采用生物绳渗透供水的活

墙单元的城市野趣活动墙。
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1.一种构建城市野趣活动墙的方法，其特征在于，所述活动墙包括墙骨架（1），所述墙

骨架（1）包括水箱（1‑1）、连接水箱的送水管（1‑2）、与所述送水管（1‑2）相连通的若干个植

物培养墙（1‑3）以及用于支撑所述送水管（1‑2）和所述植物培养墙（1‑3）的地面支撑架（3）；

所述送水管（1‑2）包括与所述水箱（1‑1）相连的一根横向派水管（1‑21）和若干个竖向

派水管（1‑22），所述竖向派水管（1‑22）下部设置有用于支撑所述竖向派水管（1‑22）的支撑

管（1‑23），所述支撑管（1‑23）固定于所述地面支撑架（3）上，所述植物培养墙（1‑3）包括第

一横向支撑杆（1‑31）、第二横向支撑杆（1‑32）用于连通所述第一横向支撑杆（1‑31）和所述

第二横向支撑杆（1‑32）的液体循环管（1‑33），所述植物培养墙（1‑3）上设置有多个活墙单

元（1‑34）；

所述活墙单元（1‑34）直接或间接与所述第一横向支撑杆（1‑31）和所述第二横向支撑

杆（1‑32）固定连接；所述植物培养墙上设置有光照强度传感器，用于感受所接收到的光照

强度；

所述活墙单元（1‑34）为生物绳（1‑36）垂直交叉固定形成的九宫格，所述九宫格的每个

格子（1‑35）的右下角交点处设置有植物培养器（1‑37），所述植物培养器（1‑37）的底孔与所

述生物绳（1‑36）相连通，所述第一横向支撑杆（1‑31）、第二横向支撑杆（1‑32）上分别设置

有间隔均匀设置的孔，所述生物绳（1‑36）固定连接于所述孔内，用于将水箱（1‑1）的水通过

所述送水管（1‑2）送至植物培养器（1‑37）内；所述植物培养器（1‑37）内栽种有经过挑选的

自生植物；

所述地面支撑架（3）前部设置有蜗轮（3‑1）、蜗杆（3‑2）、与所述蜗轮（3‑1）相连接的皮

带（3‑3）以及与所述蜗杆（3‑2）连接的步进电机（3‑4），所述皮带（3‑3）与所述支撑管（1‑23）

传动连接，所述步进电机（3‑4）与所述光照强度传感器通信连接；

所述构建城市野趣活动墙的方法包括以下步骤：

1）针对温带和亚热带城市的墙体自生植物的现状，调查物种的种类、组成、分布、群落

构建方式的信息；

2）根据所述步骤1）得到的信息，选择耐性强、抗性强和具有观赏价值的植物，按照一年

生、多年生和蕨类种类进行区分，根据季节的景观效果要求搭配植物在植物培养墙内的多

个活墙单元内的种植位置；

3）将生物绳搭建于支撑物上，多个所述活墙单元（1‑34）通过所述生物绳（1‑36）相互组

合连接形成组合式活动植物培养墙；

所述步骤1）中的样本选取自4m×1  m的样方中的草层植物进行调查，所述信息包括植

物种名、覆盖度、高度和长势情况；所述耐性包括耐瘠薄土壤性能、耐低碱性能，所述抗性包

括抗寒性、抗旱性、抗盐碱性；

所述一年生植物包括狗尾草、紫堇，所述多年生植物包括风轮菜、夏至草、积雪草、紫花

地丁或马蹄金，所述蕨类包括蜈蚣草、乌蕨、井栏边草或凤尾蕨；

所述植物培养器（1‑37）内预置土壤与蛭石混合物。

2.根据权利要求1所述的一种构建城市野趣活动墙的方法，其特征在于，所述活墙单元

（1‑34）的长为99cm～111cm。

3.根据权利要求1所述的一种构建城市野趣活动墙的方法，其特征在于，所述九宫格为

正方形，每个格子的边长为33cm～37cm。
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4.根据权利要求1所述的一种构建城市野趣活动墙的方法，其特征在于，所述植物培养

器（1‑37）为圆筒状容器，底部圆直径为6cm～8cm，高为5cm。

5.根据权利要求1所述的一种构建城市野趣活动墙的方法，其特征在于，所述植物培养

墙（1‑3）位于所述竖向派水管（1‑22）的左右两侧，若干个所述植物培养墙（1‑3）上下穿插层

叠，位于竖直方向的不同高度。
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一种构建城市野趣活动墙的方法

技术领域

[0001] 本发明属于植物装饰及种植设备技术领域，具体涉及一种城市野趣活动墙的活墙

单元和活动墙及其制备方法。

背景技术

[0002] 城市土地资源紧张且各种土地利用方式之间存在资源竞争。在经济高速发展的现

实下，新增城市绿地代价昂贵、可行性低，尤其是针对城市老城区。然而城市是一个立体空

间，包含着丰富的三维信息，存在大量的墙体，例如建筑外墙、独立围墙、挡土墙等类型。这

些空间资源对于城市环境改善的潜力巨大。

[0003] 但是一方面，垂直悬挂带有种植植物的绿化墙或植物墙多分为两类，一类是预制

模块式植物绿墙，例如CN201810589829、CN201911163642、CN201711475725、

CN201810558946、CN201711022611、CN201721927708等，通常采用按照最小功能单元，包括

灌溉系统、种植槽、基础骨架，所选植物也是在温室培育好直接固定，形成小面积的植物墙；

后期再进行拼接，面积和形状都会比较灵活。缺点是造价较高，植物养护管理复杂，费时费

力，景观效果初期较好，但后期效果差，需要经常更换才能维持景观效果。此外，所选用的植

物，多为花坛常用植物，如三色堇、各品种菊花等，景观效果持续时间短。另一类为垂吊式或

攀爬式植物绿墙，此类型植物绿墙一般在墙体上缘部或墙基部与平地相接的地方种植攀爬

类植物，城市常用的包括爬山虎、凌霄、常春藤、五叶地锦等。优点是制作简单、成本低，后期

养护管理简单。缺点是景观效果较为单一、适用场景受局限。

[0004] 以上两类植物绿墙基本与传统园林绿化相同的思路；按照人类审美意识，以装饰

为导向布设植物墙。这样做需要消耗大量资源（水、电、人力等），又会产生难以自然分解的

建筑垃圾（塑料、水泥等），也没有达到设计初衷，生物多样性单一，墙面景观与平面绿地雷

同，城市景观风貌千篇一律。

[0005] 另一方面，现有的垂直绿植技术只能固定在某一平面，缺少灵活性以及对水、阳光

等资源的有效利用。例如，某些垂直位置完全照射不到阳光，且在风口处，植物较难生存，限

制了绿墙的拓展应用。

发明内容

[0006] 本发明针对上述缺陷，提供一种采用生物绳渗透供水的城市野趣活动墙的活墙单

元，以及采用该活墙单元制作的、可以跟随阳光照射位置或者根据展示绿植的形状变换绿

植单元的城市野趣活动墙及其制备方法。

[0007] 本发明提供如下技术方案：

[0008] 一种城市野趣活动墙的活墙单元，所述活墙单元为生物绳垂直交叉固定形成的九

宫格，所述九宫格的每个格子的右下角交点处设置有植物培养器，所述植物培养器的底孔

与所述生物绳相连通。

[0009] 进一步地，所述活墙单元的长为99cm～111cm。
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[0010] 进一步地，所述九宫格为正方形，每个格子的边长为33cm～37cm。

[0011] 进一步地，所述植物培养器为圆筒状容器，底部圆直径为6cm～8cm，高为5cm。

[0012] 进一步地，所述植物培养器内预置土壤与蛭石混合物。

[0013] 本发明还提供一种采用上述活墙单元制备的城市野趣活动墙，所述活动墙包括墙

骨架，所述墙骨架包括水箱、连接水箱的送水管、与所述送水管相连通的若干个植物培养墙

以及用于支撑所述送水管和所述植物培养墙的地面支撑架；

[0014] 所述送水管包括与所述水箱相连的一根横向派水管和若干个竖向派水管，所述派

水管下部设置有用于支撑所述派水管的支撑管，所述支撑管固定于所述地面支撑架上，所

述植物培养墙包括第一横向支撑杆、第二横向支撑杆用于连通所述第一横向支撑杆和所述

第二横向支撑杆的液体循环管，所述植物培养墙上设置有多个活墙单元，所述活墙单元直

接或间接与所述第一横向支撑杆和所述第二横向支撑杆固定连接；所述植物培养墙上设置

有光照强度传感器，用于感受所接收到的光照强度；

[0015] 所述活墙单元为生物绳垂直交叉固定形成的九宫格，所述九宫格的每个格子的右

下角交点处设置有植物培养器，所述植物培养器的底孔与所述生物绳相连通，所述第一横

向支撑杆、第二横向支撑杆上分别设置有间隔均匀设置的孔，所述生物绳固定连接于所述

孔内，用于将水箱的水通过所述送水管送至植物培养器内；所述植物培养器内栽种有经过

挑选的自生植物；

[0016] 所述地面支撑架前部设置有蜗轮、蜗杆、与所述蜗轮相连接的皮带以及与所述蜗

杆连接的步进电机，所述皮带与所述支撑管传动连接，所述步进电机与所述光照强度传感

器通信连接。

[0017] 进一步地，所述植物培养墙位于所述派水管的左右两侧，若干个所述植物培养墙

上下穿插层叠，位于所述竖直方向的不同高度。。

[0018] 本发明还提供另一种采用上述活墙单元制备的城市野趣活动墙，所述活动墙为多

个活墙单元拼接并悬挂于室外水泥墙上，根据墙面大小和布局需要，选择建筑墙面某处作

为活墙固定铰链装置点；所述活墙单元为生物绳垂直交叉固定形成的九宫格，所述九宫格

的每个格子的右下角交点处设置有植物培养器，所述植物培养器的底孔与所述生物绳相连

通；所述植物培养器内栽种有经过挑选的自生植物。

[0019] 本发明还提供上述的城市野趣活动墙的制备方法，包括以下步骤：

[0020] 1）针对温带和亚热带城市的墙体自生植物的现状，调查物种的种类、组成、分布、

群落构建方式的信息；

[0021] 2）根据所述步骤1）得到的信息，选择耐性强、抗性强和具有观赏价值的植物，按照

一年生、多年生和蕨类种类进行区分，根据季节的景观效果要求搭配植物在植物培养墙内

的多个活墙单元内的种植位置；

[0022] 3）将生物绳搭建于所述支撑物上，多个所述活墙单元通过所述生物绳相互组合连

接形成组合式活动植物培养墙。

[0023] 进一步地，所述步骤1）中的样本选取自4m×1  m的样方中的草层植物进行调查，所

述信息包括植物种名、覆盖度、高度和长势情况；所述耐性包括耐瘠薄土壤性能、耐低碱性

能，所述抗性包括抗寒性、抗旱性、抗盐碱性；

[0024] 所述一年生植物包括狗尾草、紫堇，所述多年生植物包括风轮菜、夏至草、积雪草、
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紫花地丁或马蹄金，所述蕨类包括蜈蚣草、乌蕨、井栏边草或凤尾蕨。

[0025] 本发明的有益效果为：

[0026] 1、本申请提供的城市野趣墙能够通过蜗轮蜗杆的传动连接，根据设置在植物培养

墙上用于感受所接收到光照强度的光照强度传感器，根据光照强度，可以随意调整接收阳

光照射的多少，若已经接收过多阳光照射，容易使植物培养墙上的植物枯萎则通过带有PLC

控制器的步进电机的调整，使植物培养墙旋转一定角度后，偏移到阳光不直射的角度，若植

物培养墙上的植物一直没有接收到阳光的充足照射，则通过带有PLC控制器的步进电机的

调整，使植物培养墙旋转一定角度后，偏移到能够接收足够阳光照射的角度进行光合作用，

补充植物的阳光照射。

[0027] 2、植物培养墙通过生物绳设置成带有九宫格的多个活动单元的植物培养墙，可以

通过生物绳将水分传递至各个活动单元九宫格内的每个格子右下角的植物培养器内，可以

保证不间断的浸润送水于植物培养器内的植物，既不会造成灌浇带来的烂根，也避免了不

能及时外部浇水所带来的枯萎打蔫，也避免了完全依靠自然降水供水所带来的植物生长不

良所造成的景观不美的缺陷。

[0028] 3、通过九宫格的植物培养墙的设置，可以保证每个活动单元内的植物是一致的，

但是不同的活动单元内的植物是不一致的；或者活动单元内的不同位置种植不同颜色、种

类、生长形态的植物，一个活动单元的种植形态和种类设定好后，复制此活动单元内的种植

形态和种类；或者根据某一个植物培养墙内的形状、形态需求，进行活动单元的拼接，可以

任意组合最终所需要呈现的景观。

[0029] 4、通过若干个所述植物培养墙上下穿插层叠，位于所述竖直方向的不同高度，能

够充分的避免了植物对水分和阳光的需要竞争，能够充分利用某一面积内的阳光照射和水

分供给，保证了整片植物培养墙的植物生长所需均等。

[0030] 5、采用野生植物种植于活墙单元内并构建搭造出野趣墙，需要较少的资源维护，

能营造自然野趣景观，增加生物多样性。

附图说明

[0031] 在下文中将基于实施例并参考附图来对本发明进行更详细的描述。其中：

[0032] 图1为本发明提供的城市野趣活动墙的活动单元的结构示意图；

[0033] 图2为本发明提供的城市野趣活动墙的整体侧视示意图；

[0034] 图3为本发明提供的城市野趣活动墙的俯视图。

具体实施方式

[0035] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0036] 实施例1

[0037] 如图1所示，为本实施例提供的一种城市野趣活动墙的活墙单元，所述活墙单元1‑

34的长为99cm，活墙单元1‑34由每个格子1‑35的边长为33cm的九宫格组成，植物培养器1‑
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37为圆筒状容器，底部圆直径为6cm，高为5cm；植物培养器1‑37内栽种有经过挑选的自生植

物。植物培养墙1‑3位于派水管1‑22的左右两侧，不同的支撑管1‑23上的植物培养墙1‑3上

下穿插层叠，位于竖直方向的不同高度，保证了每一片植物培养墙能够充分利用阳光照射

和供给的水分。

[0038] 根据墙面大小和布局需要，选择建筑墙面某处作为活墙固定铰链装置点。

[0039] 单个活墙单元大小控制在纵横三个网格，多个活墙单元通过生物绳相互组合连接

形成组合式活墙，增加景观多样性，方便后期维护管理，最终形成自然、本真且较为稳定的

小系统。本发明原料竹子材料易得，造价低廉，且抗腐蚀抗老化，结构牢固，制作步骤简单。

此外，环境友好，无建筑垃圾等二次污染。因为所选植物本身即可自然定居于贫瘠的墙体环

境，因此对水、土、营养物资源的需求相对较少。由此可以有效节省复杂的滴灌系统，以天然

降雨、空气湿度为主，在非雨季季节采用外源性水源适当喷洒补充。对建筑立面扰动几乎为

零，具有显著的生态环境效益。

[0040] 实施例2

[0041] 本实施例与实施例1的区别仅在于，所示活墙单元1‑34的长度为110cm，活墙单元

1‑34由每个格子1‑35的边长为36.7cm的九宫格组成。圆筒状的植物培养器1‑37底部圆直径

为7cm。

[0042] 实施例3

[0043] 本实施例与实施例1的区别仅在于，所示活墙单元1‑34的长度为111cm，活墙单元

1‑34由每个格子1‑35的边长为37cm的九宫格组成。圆筒状的植物培养器1‑37底部圆直径为

8cm。

[0044] 实施例4

[0045] 如图2‑3所示，为本发明提供的采用实施例1的活墙单元拼接制备而成的一种城市

野趣活动墙，活动墙包括墙骨架1，墙骨架1包括水箱1‑1、连接水箱的送水管1‑2、与送水管

1‑2相连通的若干个植物培养墙1‑3以及用于支撑送水管1‑2和植物培养墙1‑3的地面支撑

架3；

[0046] 送水管1‑2包括与水箱1‑1相连的一根横向派水管1‑21和若干个竖向派水管1‑22，

派水管1‑22下部设置有用于支撑派水管1‑22的支撑管1‑23，支撑管1‑23固定于地面支撑架

3上，植物培养墙1‑3包括第一横向支撑杆1‑31、第二横向支撑杆1‑32用于连通第一横向支

撑杆1‑31和第二横向支撑杆1‑32的液体循环管1‑33，植物培养墙1‑3上设置有多个活墙单

元1‑34，活墙单元1‑34直接或间接与第一横向支撑杆1‑31和第二横向支撑杆1‑32固定连

接；植物培养墙上设置有光照强度传感器，用于感受所接收到的光照强度；

[0047] 如图1所示，活墙单元1‑34为生物绳1‑36垂直交叉固定形成的九宫格，九宫格的每

个格子1‑35的右下角交点处设置有植物培养器1‑37，植物培养器1‑37的底孔与生物绳1‑36

相连通，第一横向支撑杆1‑31、第二横向支撑杆1‑32上分别设置有间隔均匀设置的孔，生物

绳1‑37固定连接于孔内，植物培养器1‑37内预置土壤与蛭石混合物，用于维持植物生长所

需要的土壤环境，用于将水箱1‑1的水通过送水管1‑2送至植物培养器1‑37内；通过设置活

墙单元1‑34，可以丰富植物培养墙的种植的植物的种类，可以每个格子内的所种植的植物

均不同，也可以每一行或者每一列种植的植物相同，也可以间隔设置种植相同的植物，也可

以为了整片植物培养墙1‑3所种植的植物呈现出不同的形状、颜色，而进行活墙单元的拼
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接，或者设置一个活墙单元1‑34内的每个格子所种植的植物的形态、颜色、种类和高矮后，

进行活墙单元1‑34的复制。

[0048] 本实施例中活墙单元1‑34的长为99cm，活墙单元1‑34由每个格子1‑35的边长为

33cm的九宫格组成，植物培养器1‑37为圆筒状容器，底部圆直径为6cm，高为5cm；植物培养

器1‑37内栽种有经过挑选的自生植物。植物培养墙1‑3位于派水管1‑22的左右两侧，不同的

支撑管1‑23上的植物培养墙1‑3上下穿插层叠，位于竖直方向的不同高度，保证了每一片植

物培养墙能够充分利用阳光照射和供给的水分。

[0049] 地面支撑架3前部设置有蜗轮3‑1、蜗杆3‑2、与蜗轮3‑1相连接的皮带3‑3以及与蜗

杆3‑2连接的步进电机3‑4，皮带3‑3与支撑管1‑23传动连接，步进电机3‑4与光照强度传感

器通信连接；根据设置在植物培养墙上用于感受所接收到光照强度的光照强度传感器，根

据光照强度，可以随意调整接收阳光照射的多少，若已经接收过多阳光照射，容易使植物培

养墙上的植物枯萎则通过带有PLC控制器的步进电机的调整，使植物培养墙旋转一定角度

后，偏移到阳光不直射的角度，若植物培养墙上的植物一直没有接收到阳光的充足照射，则

通过带有PLC控制器的步进电机的调整，使植物培养墙旋转一定角度后，偏移到能够接收足

够阳光照射的角度进行光合作用，补充植物的阳光照射。

[0050] 实施例5

[0051] 本实施例提供采用实施例1的活墙单元搭建于水泥墙上形成的一种城市野趣活动

墙，活动墙为多个活墙单元1‑34拼接并悬挂于室外水泥墙上，根据墙面大小和布局需要，选

择建筑墙面某处作为活墙固定铰链装置点，形成组合式活动植物培养墙；

[0052] 活墙单元1‑34为生物绳1‑36垂直交叉固定形成的九宫格，所述九宫格的每个格子

1‑35的右下角交点处设置有植物培养器1‑37，所述植物培养器1‑37的底孔与所述生物绳1‑

36相连通；所述植物培养器1‑37内栽种有经过挑选的自生植物。

[0053] 实施例6

[0054] 本实施例提供一种构建实施例4所提供的城市野趣活动墙的构建方法，包括以下

步骤：

[0055] 1）针对温带和亚热带城市的墙体自生植物的现状，调查物种的种类、组成、分布、

群落构建方式等信息，在前期预研的基础上，以长江沿岸的重庆主城区、上海主城区为代表

城市，调查城市的公园、广场、居住区、废弃地等不同土地利用类型上的建筑物立面上的自

主定居的植物，共设置样地213个，每个样地中随机选取2—4块墙体，共调查430块墙；调查

类型为砖、石头、混凝土构造的独立墙、建筑墙以及挡土墙，由于预研发现金属墙与木墙几

乎无植物生长，故在调查中排除；

[0056] 除去可能存在边缘效应的墙顶以下和墙基以上10cm的墙面周围区，以每面墙作为

一大样方，记录其中的乔木种以及株数和覆盖度；再根据植物分布特征，以4×1  m（短边与

墙高平行）的小样方对灌草层植物进行随机取样，取样量根据墙体尺寸与植物分布的均匀

性而定，每面布设2—4个小样方，共计910个样方，记录物种名和覆盖度，并对出现在墙面但

未在样方内的植物种进行记录；记录每个样方内的植物种名、覆盖度、高度和长势情况等。

植物种名鉴定依据《中国植物志》、《四川植物志》和《重庆维管植物检索表》。调查的指标用

于计算出植物群落的优势种、重要值、聚集度等指标，结合长势情况，有助于排除偶发种（即

不适应墙体环境的植物），而建立适宜墙体生长的植物列表；
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[0057] 2）基于上述信息，选择耐性强（耐瘠薄土壤、耐低碱）和抗性强（抗寒、抗旱、抗盐

碱），且具有较高观赏价值乡土植物，并按照一年生、多年生、蕨类进行区分；其中，一年生植

物包括如狗尾草、紫堇；多年生植物包括风轮菜、夏至草、积雪草、紫花地丁、马蹄金；蕨类包

括蜈蚣草、乌蕨、井栏边草、凤尾蕨；

[0058] 植物配置根据季节的景观效果要求进行搭配，一般根据春夏季节的景观效果配

置，但因为选择有多年生和蕨类，在亚热带城市冬季也有景观效果；通常情况，在亚热带城

市区域，自生植物分两季，春夏繁盛期的植物选择包括：紫堇、风轮菜、夏至草；秋冬期的植

物选择包括：积雪草、马蹄金等多年生植物和蕨类。

[0059] 3）根据实施例4中不同的植物培养墙的规格进行制备植物培养器1‑37、根据活墙

单元1‑34的大小和间隔要求搭建生物绳1‑36，将生物绳搭建于第一横向支撑杆1‑31和第二

横向支撑杆1‑32上，多个所述活墙单元1‑34通过所述生物绳1‑36相互组合连接形成组合式

活动植物培养墙1‑3。

[0060] 该构建方法构建的城市野趣活动墙基于科学研究城市墙体生境中自然生长的、非

人工栽培的植物（即“自生植物”）物种的种类、组成、分布、群落构建方式等信息，营造城市

野趣景观；同时，更好发挥城市生态系统服务，例如，丰富城市乡土生物多样性、降温等。此

外，还兼具成本低，减少后期养护管理，减少能源消耗等优势。

[0061] 实施例7

[0062] 本实施例提供制备实施例5的城市野趣活动墙的制备方法，与实施例6的区别仅在

于根据实施例5中不同的植物培养墙的规格进行制备植物培养器1‑37、根据活墙单元1‑34

的大小和间隔要求搭建生物绳1‑36，将制备好的将生物绳搭建于水泥墙上，多个所述活墙

单元通过所述生物绳相互组合连接形成组合式活动植物培养墙。

[0063] 虽然已经参考优选实施例对本发明进行了描述，但在不脱离本发明的范围的情况

下，可以对其进行各种改进并且可以用等效物替换其中的部件。尤其是，只要不存在结构冲

突，各个实施例中所提到的各项技术特征均可以任意方式组合起来。本发明并不局限于文

中公开的特定实施例，而是包括落入权利要求的范围内的所有技术方案。
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图2
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