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(57)摘要

本实用新型涉及多通道通信设备技术领域，

具体涉及一种多卡用户机。其包括天线单元、射

频模块、数据和信号处理模块、IC卡模块、数据传

输模块、GNSS模块、指示灯模块、电源模块；所述

天线单元与所述射频模块相互连接，所述射频模

块、IC卡模块、指示灯模块、GNSS模块、电源模块

均与数据和信号处理相互连接，所述数据传输模

块设有能够与数据和信号处理模块连接的接口。

本实用新型提供了多卡用户机，通过硬件和软件

配合，改进了主机功能，将原有的单卡模式升级

为多张卡模式，使得设备在不增加硬件成本的情

况下提高信道容量。
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1.一种多卡用户机，其特征在于，包括天线单元、射频模块、数据和信号处理模块、IC卡

模块、数据传输模块、GNSS模块、指示灯模块、电源模块；所述天线单元与所述射频模块相互

连接，所述射频模块、IC卡模块、指示灯模块、GNSS模块、电源模块均与数据和信号处理相互

连接，所述数据传输模块设有能够与数据和信号处理模块连接的接口；

所述天线包括接收信道和发射信道，用于接收来自卫星的信号和发射来自射频模块信

号；

所述射频模块能够接收天线单元传输的高频信号并经降噪调频后输出中频信号给数

据和信号处理模块；并能够将来自数据和信号处理模块的待发射信号调频后输出给天线单

元；

所述数据和信号处理模块包括  A/D 转换单元、接收单元、控制单元、发射单元，其中，

所述A/D  转换单元将天线单元的接收信道送来的中频信号进行采样量化，输出出站信

号的数字采样值，供接收单元处理用；

所述接收单元包括多个接收通道，能够接收卫星的信号并对其进行处理后传输给控制

单元；

所述发射单元将控制单元传来的发射数据按入站协议进行扩频处理，经射频模块送给

天线单元的发射信道，并控制射频模块发射；

所述控制单元内置控制程序，能够控制A/D  转换单元、接收单元、发射单元之间协调工

作，协调与外部模块的工作；

所述IC  卡模块集成多张IC  卡的卡座和/或  CPU  芯片,  能够完成发射数据的身份认

证和加密，接收的定位、通信数据的解密；

所述数据传输模块，设有若干由数据和信号处理模块驱动的RS232  接口、电源接口、天

线接口，用于提供用户机电源接口及用户机与外部设备的数据通信接口；

所述GNSS  模块能够同时支持BD2  B1、GPS  L1  两个频点，能够单独进行北斗、GPS定位，

也能够实现北斗、GPS的兼容定位；

所述指示灯模块设有多个指示灯，用以指示电源的充放电状态、接收信道和发射信道

接收状态，电源、发射、RNSS工作状态；

所述电源模块包括DC/DC  模块、电池模块、交流适配器，能够为电池充电及为该用户机

其他模块供电。

2.根据权利要求1所述多卡用户机，其特征在于，所述射频模块包括调制器和下变频

器。

3.根据权利要求1所述多卡用户机，其特征在于，所述射频模块，其接收通道把来自天

线单元的高频信号送入低噪声放大器放大，经下变频及主中放，AGC  控制后，为数据和信号

处理模块提供中频信号；其发射通道接收来自数据和信号处理模块的扩频数据流，经成形

滤波后送入调相器，实现  BPSK  调制，经放大，数字电平控制后，进入  PA  功率放大单元，最

后经带通滤波由天线单元发射出去。

4.根据权利要求1所述多卡用户机，其特征在于，所述数据和信号处理模块的控制单元

能够完成多个通道接收数据的处理，包括广播、公用信息的提取；所述数据和信号处理模块

的控制单元能够通过对  IC  卡的操作完成发射数据的身份认证和加密，接收的定位、通信

数据的解密；所述数据和信号处理模块的控制单元能够能够完成协议转换、坐标转换；能够
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控制单元还负责对数据接口的状态进行实时检测，当检测到命令时，对接收到的命令进行

解释，执行相应的操作；

所述数据和信号处理模块的接收单元包括多个接收通道，每两个接收通道为一个接收

模块，分为I  支路和Q  支路，且多个接收模块的  I  支路由不同初相的KASSAMI  码区分；  I 

支路接受卫星所转发的出站信号并进行处理，

所述接收单元的对卫星所转发的出站信号的  I  支路包括跟踪解扩单元、符号解调单

元、信息译码单元；

所述跟踪解扩单元对出站信号进行码捕获、码跟踪和解扩，同时根据接收到的  I  支路

信息进行判断是否对  Q  支路信号进行解扩，解扩后的数字信号送给符号解调单元处理；

所述符号解调单元对输入的  I  支路解扩信号，进行频偏估计、频偏对消、精密跟踪载

波相位以及符号解调；并且，符号解调单元还能够对  Q  支路的符号同时进行解调；解调出

的符号值经过三比特量化后送到信息译码单元；

所述信息译码单元对输入的  I  支路的三比特量化数字进行维特比软判决译码，得到

的信息数据送给控制单元；

所述数据和信号处理模块设置有FPGA、DSP仿真接口、RS232  接口、  RS422  接口、指示

灯板接口、  IC 卡板接口、B1\L1  模块接口、射频模块接口、电源模块接口。

5.根据权利要求1所述多卡用户机，其特征在于，所述IC  卡模块上设有IC  卡座编号的

标识，与其控制软件相对应，用于指示对应编号的  IC 卡正常状态。

6.根据权利要求1所述多卡用户机，其特征在于，所述天线单元包括北斗卫星接口和/

或B1/L1  接口。

7.根据权利要求1所述多卡用户机，其特征在于，所述电源模块DC/DC宽压输入  18V～

36V，输出  24.5V；电池模块为选配模块，采用六串形式；交流适配器为交流输入，直流输出 

24V/3.3A。
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多卡用户机

技术领域

[0001] 本实用新型涉及多通道通信设备技术领域，具体涉及一种多卡用户机。

背景技术

[0002] 现有北斗通信设备采用单卡模式，如图1为单卡用户机设备组成框图，单卡模式北

斗用户机其信道容量受北斗IC卡通信频度限制，以频度为1次（628bits）/分钟的北斗IC卡

为例，在60s内可以完成一次通信过程中设备实际使用时间为300ms，占空比为300ms/60s，

即为1/200，设备长时间处于待机状态而无法进行通信，是对产品硬件资源的极大浪费。

[0003] 2000  用户大容量民用指挥型用户机是管辖至多  2000  个用户的上级集团管理部

门使用的管理设备，  2000  用户大容量民用指挥型用户机除了具有普通用户机的功能外，

还能兼收所管辖用户机的定位、通信信息，并向所管辖的用户机发送组播、通播信息，从而

实现对子用户的分组管理和集中调度功能。同时它还具有  RNSS  定位功能、GPS  定位功能，

并支持兼容定位功能。

实用新型内容

[0004] 本实用新型提供了多卡用户机，通过硬件和软件配合，改进了主机功能，将原有的

单卡模式升级为多张卡模式，使得设备在不增加硬件成本的情况下提高信道容量。

[0005] 实现本实用新型目的的技术方案是多卡用户机，包括天线单元、射频模块、数据和

信号处理模块、IC卡模块、数据传输模块、GNSS模块、指示灯模块、电源模块；所述天线单元

与所述射频模块相互连接，所述射频模块、IC卡模块、指示灯模块、GNSS模块、电源模块均与

数据和信号处理相互连接，所述数据传输模块设有能够与数据和信号处理模块连接的接

口；

[0006] 所述天线包括接收信道和发射信道，用于接收来自卫星的信号和发射来自射频模

块信号；

[0007] 所述射频模块能够接收天线单元传输的高频信号并经降噪调频后输出中频信号

给数据和信号处理模块；并能够将来自数据和信号处理模块的待发射信号调频后输出给天

线单元；

[0008] 所述数据和信号处理模块包括  A/D  转换单元、接收单元、控制单元、发射单元，其

中，

[0009] 所述A/D  转换单元将天线单元的接收信道送来的中频信号进行采样量化，输出出

站信号的数字采样值，供接收单元处理用；

[0010] 所述接收单元包括多个接收通道，能够接收卫星的信号并对其进行处理后传输给

控制单元；

[0011] 所述发射单元将控制单元传来的发射数据按入站协议进行扩频处理，经射频模块

送给天线单元的发射信道，并控制射频模块发射；

[0012] 所述控制单元内置控制程序，能够控制A/D  转换单元、接收单元、发射单元之间协
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调工作，协调与外部模块的工作；

[0013] 所述IC  卡模块集成多张IC  卡的卡座和/或  CPU  芯片,  能够完成发射数据的身

份认证和加密，接收的定位、通信数据的解密；

[0014] 所述数据传输模块，设有若干由数据和信号处理模块驱动的RS232  接口、电源接

口、天线接口，用于提供用户机电源接口及用户机与外部设备的数据通信接口；

[0015] 所述GNSS  模块能够同时支持BD2  B1、GPS  L1  两个频点，能够单独进行北斗、GPS

定位，也能够实现北斗、GPS的兼容定位；

[0016] 所述指示灯模块设有多个指示灯，用以指示电源的充放电状态、接收信道和发射

信道接收状态，电源、发射、RNSS工作状态；

[0017] 所述电源模块包括DC/DC  模块、电池模块、交流适配器，能够为电池充电及为该用

户机其他模块供电。

[0018] 优选的，所述射频模块包括调制器和下变频器。

[0019] 进一步的，所述射频模块，其接收通道把来自天线单元的高频信号送入低噪声放

大器放大，经下变频及主中放，AGC  控制后，为数据和信号处理模块提供中频信号；其发射

通道接收来自数据和信号处理模块的扩频数据流，经成形滤波后送入调相器，实现  BPSK 

调制，经放大，数字电平控制后，进入  PA  功率放大单元，最后经带通滤波由天线单元发射

出去。

[0020] 进一步的，所述数据和信号处理模块的控制单元能够：完成多个通道接收数据的

处理，包括广播、公用信息的提取；通过对  IC  卡的操作完成发射数据的身份认证和加密，

接收的定位、通信数据的解密；能够完成协议转换、坐标转换；能够控制单元还负责对数据

接口的状态进行实时检测，当检测到命令时，对接收到的命令进行解释，执行相应的操作；

[0021] 进一步的，所述所述数据和信号处理模块的接收单元包括多个接收通道，每两个

接收通道为一个接收模块，分为I  支路和Q  支路，且多个接收模块的  I  支路由不同初相的

KASSAMI  码区分；其中  I  支路接受卫星所转发的出站信号并进行处理，所述接收单元的对

卫星所转发的出站信号的  I  支路包括跟踪解扩单元、符号解调单元、信息译码单元；其中，

[0022] 所述接收单元的对卫星所转发的出站信号的  I  支路包括跟踪解扩单元、符号解

调单元、信息译码单元；

[0023] 所述跟踪解扩单元对出站信号进行码捕获、码跟踪和解扩，同时根据接收到的  I 

支路信息进行判断是否对  Q  支路信号进行解扩，解扩后的数字信号送给符号解调单元处

理；

[0024] 所述符号解调单元对输入的  I  支路解扩信号，进行频偏估计、频偏对消、精密跟

踪载波相位以及符号解调；并且，符号解调单元还能够对  Q  支路的符号同时进行解调；解

调出的符号值经过三比特量化后送到信息译码单元；

[0025] 所述信息译码单元对输入的  I  支路的三比特量化数字进行维特比软判决译码，

得到的信息数据送给控制单元；

[0026] 优选的，所述数据和信号处理模块设置有FPGA、DSP仿真接口、RS232  接口、  RS422 

接口、指示灯板接口、  IC 卡板接口、B1\L1  模块接口、射频模块接口、电源模块接口。

[0027] 进一步的，所述IC  卡模块上设有IC  卡座编号的标识，与其控制软件相对应，用于

指示对应编号的  IC 卡正常状态。
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[0028] 优选的，所述天线单元包括北斗卫星接口和/或B1/L1  接口。

[0029] 优选的，所述电源模块DC/DC宽压输入  18V～36V，输出  24.5V；电池模块为选配模

块，采用六串形式；交流适配器为交流输入，直流输出  24V/3.3A。

[0030] 本实用新型的优点在于：多卡用户机增加了通信速率，节约了硬件成本；多卡用户

机在使用指挥型北斗IC卡或CPU卡芯片时，可以管理至多2000个下属子用户；可以拓展单位

时间内的通信长度。本实用新型通过硬件和软件配合，改进了主机功能，将原有的单卡模式

升级为十张卡模式，使得设备在不增加硬件成本的情况下提高信道容量。

附图说明

[0031] 图1为单卡用户机设备组成框图；

[0032] 图2为多卡用户机设备组成框图；

[0033] 图3为本实用新型硬件组成原理图；

[0034] 图4本实用新型机内部布局图；

[0035] 图5十卡北斗用户机IC卡板示意图。

具体实施方式

[0036] 为使本实用新型的目的、技术方案和优点更加清楚明了，下面结合具体实施方式

并参照附图，对本实用新型进一步详细说明。应该理解，这些描述只是示例性的，而并非要

限制本实用新型的范围。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

必要地混淆本实用新型的概念。

[0037] 本实施例公开的多卡用户机，可以划分为天线、射频模块、数据和信号处理模块、

IC卡模块、指示灯模块、数据传输模块、GNSS模块、电源模块等模块。硬件组成原理图如图3

所示。本实施例中设计为10卡北斗用户机。

[0038] 所述天线单元与所述射频模块相互连接，所述射频模块、IC卡模块、指示灯模块、

GNSS模块、电源模块均与数据和信号处理相互连接，所述数据传输模块设有能够与数据和

信号处理模块连接的接口。

[0039] 所述天线包括接收信道和发射信道，用于接收来自卫星的信号和发射来自射频模

块信号。天线为带收发功能的天线，可为单卫星天线，也可为集成的适应多卫星多频段的天

线，本实施例采用单北斗卫星天线，并预留  B1/L1  设计接口和位置。天线的主要功能是接

收和发射射频信号。北斗、GPS  卫星发播的出站信号首先到达大容量民用指挥型用户机的

天线，它将所收集到的微弱信号送到接收信道。接收信道将天线馈送的微弱信号放大、下变

频，最终输出中频信号，送到数据和信号处理模块进行处理。发射信道把基带信号调制到发

射载波，并把发射信号送给功率放大器，经过功率放大后，通过发射天线发射给  RDSS  卫

星。

[0040] 射频模块能够接收天线单元传输的高频信号并经降噪调频后输出中频信号给数

据和信号处理模块；并能够将来自数据和信号处理模块的待发射信号调频后输出给天线单

元。本实施例中射频模块的接收通道把来自天线单元的高频信号送入低噪声放大器（LNA）

放大，经下变频及主中放，AGC  控制后，为信号处理模块提供满足一定信噪比（S/N）和幅度

要求的中频信号；发射通道接收来自信号处理模块的  4.08MHz  扩频数据流，经成形滤波后
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送入  0/π调相器，实现  BPSK  调制，经放大，数字电平控制后，进入  PA  功率放大单元，最后

经带通滤波由发射天线发射出去。射频模块包括调制器和下变频器，均采用我公司自行研

发的模块。

[0041] 所述数据和信号处理模块是用户机的控制核心。由  A/D  转换单元、接收单元、发

射单元、控制单元等部分组成。A/D  转换单元将接收信道送来的中频信号进行采样量化，输

出出站信号的数字采样值，供后续的接收单元处理用。接收单元包括六个接收通道，每两个

通道为一个接收模块。每个通道的组成都包括跟踪解扩、符号解调、信息译码等。六个通道

的  I  支路由不同初相的KASSAMI  码区分，同时对“北斗一号”卫星所转发的出站信号（东西

两颗卫星加备份星，每颗星又分为南北两个波束）的  I  支路分别进行跟踪解扩、符号解调、

信息译码。跟踪解扩单元对所选信号进行码捕获、码跟踪和解扩。同时根据接收到的  I  支

路信息进行判断是否对  Q  支路信号进行解扩。解扩后的数字信号送给符号解调单元处理。

符号解调单元对输入的  I  支路解扩信号，首先进行频偏估计、频偏对消，然后精密跟踪载

波相位以及符号解调；同样，在必要时对  Q  支路的符号同时进行解调。解调出的符号值经

过三比特量化后送到信息译码单元。信息译码单元对输入的  I  支路（必要时  Q  支路）的三

比特量化数字进行维特比软判决译码，得到的信息数据送给控制单元。发射单元将数据处

理模块传来的发射数据按入站协议进行扩频处理，送给发射信道，并控制射频部分发射。控

制单元用来控制各单元之间协调工作，协调和其它模块的工作，可完成十个通道接收数据

的处理，包括广播、公用等信息的提取，通过对IC  卡的操作完成发射数据的身份认证和加

密，接收的定位、通信数据的解密。并完成协议转换、坐标转换等功能。控制单元还负责对 

RS232  接口状态进行实时检测，当检测到命令时，对接收到的命令进行解释，执行相应的操

作。如果是发射的相关命令如定位、通信等，根据入站信号格式成帧，送给发射单元。数据和

信号处理模块预留接口有控制软件的FPGA、DSP  仿真接口、以及2个  RS232  接口、3个RS422 

接口、指示灯板接口、IC 卡板接口、B1\L1  模块接口、射频模块接口、电源模块接口等。

[0042] 所述GNSS  模块能够同时支持BD2  B1、GPS  L1  两个频点，能够单独进行北斗、GPS

定位，也能够实现北斗、GPS的兼容定位。本实施例GNSS  模块采用UM220-III  模块，是目前

市场上尺寸最小的北斗/GPS  模块，能够同时支持  BD2  B1、GPS  L1  两个频点，可以单独进

行北斗、GPS定位，也可以实现兼容定位，其对外连接器采用采用宗进  15  芯  1.25mm  间距

卧贴连接器

[0043] 所述IC  卡模块集成多张IC  卡的卡座和/或  CPU  芯片,  能够完成发射数据的身

份认证和加密，接收的定位、通信数据的解密。本实施例IC  卡模块上面集成了  10  张  IC 

卡的卡座或  CPU  芯片，完成发射数据的身份认证和加密，接收的定位、通信数据的解密。在

其硬件上要有与软件相对应的IC  卡座编号的标识，用于指示对应编号的  IC  卡是否能正

常工作。

[0044] 所述数据传输模块，设有若干由数据和信号处理模块驱动的RS232  接口、电源接

口、天线接口，用于提供用户机电源接口及用户机与外部设备的数据通信接口。本实施例数

据传输模块用于提供用户机电源接口，用户机与外部设备的数据通信接口：2  个  RS232  接

口，数据和信号处理模块驱动，采用标准的  RS232  物理协议，可进行功能性能测试，接通 

PC 可进行数据处理单元的软件升级。1  个电源接口，选用DC 电源接口。1  个天线接口。

[0045] 所述指示灯模块设有多个指示灯，用以指示电源的充放电状态、接收信道和发射
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信道接收状态，电源、发射、RNSS工作状态。本实施例指示灯板采用  14  个指示灯板的方案，

其中一个双色灯以指示电源的充放电，另外  10个蓝色灯指示通道接收情况，剩余  3个绿色

灯分别指示电源、发射、RNSS。为了节省数据和信号处理模块的通用  IO  管脚，指示灯板采

用两只  74HC595 芯片级联的方式，对外连接器采用宗进  9 芯  1.25mm 间距卧贴连接器，

[0046] 所述电源模块包括DC/DC  模块、电池模块、交流适配器，能够为电池充电及为该用

户机其他模块供电。本实施例电源模块分为三部分：DC/DC  模块、电池模块、交流适配器。

DC/DC  模块采用稳固得电子的  WCD50-24S24V5-DB，宽压输入  18V～36V，输出  24.5V；电池

模块为选配模块，采用六串形式，电池容量为  2200mAh，因为  DCDC  模块无法给电池充满，

所以使得电池在长期浮充状态下寿命也不会受太大影响；交流适配器采用稳固得  PDN80-

18T，交流输入，输出  24V/3.3A。

[0047] 所述数据和信号处理模块中内置了控制软件，用户机的软件，包含  FPGA  程序、

DSP 程序和上层软件三个部分。

[0048] 本实施例的多卡用户机具有开机自检功能，其内容包括每张  IC  卡的状态信息

（IC  卡的好坏）、电池电量、接收功率状况等；可以上报每张  IC  卡的用户信息及子用户信

息；最多可同时支持  10 张民用指挥型  IC  卡或  10  只指挥型  CPU  卡芯片（只预留硬件接

口）；具有  BD1  定位功能；具有  BD1  通信功能；具有通信申请功能；具有汉字，代码以及汉

字代码混合传输等三种电文传输方式；支持位置报告功能；具有  RNSS  定位功能（直接转发

定位信息）；具有  GPS  定位功能（直接转发定位信息）；具有兼容定位功能；具有兼收下属用

户的定位和通信信息的功能。具有时间输出功能；具有向下属用户通播通信信息功能，发送

通播时，判断有几个通播  ID，则用户机有通播  ID，用户机需要自动的向所有的通播  ID 发

送通播。具有  RS-232 数据接口。

[0049] 本实施例中十卡北斗用户机性能主要满足指标以下。

[0050] RDSS 性能指标

[0051] RDSS基本性能：a)  BD1  定位精度：20m（1σ，有标校站区域）；b)  BD1  定位成功率：

≥95％（对天测试）、≥99％（暗室测试）；c)  BD1  通信成功率：≥95％（对天测试）、≥99％

（暗室测试）；d)  设备双向零值：优于±10ns；e)  待机功耗：≤10W（用户机在正常接收卫星

信号而不进行入站申请的情况下）。

[0052] RDSS  接收性能：a)  接收信号频率：2491.75±4.08  MHz （扩频频谱零点带宽）；b) 

接收灵敏度：≤-127.6dBm（单支路，误码率≤1×10-5，方位  0°～360°，仰角  10°～90°，含 

10°和  90°）；c)  任意两通道时差测量误差：≤5ns（1σ）；d)  接收通道数：10；e)  首次捕获时

间：≤7s（95％）；f) 失锁重捕时间：≤1s（95％）。

[0053] RDSS 发射性能：a) 发射信号频率：1615.68MHz  ±4.08  MHz；b)  发射信号频率准

确度：优于  5×10-7；c)  发射信号  EIRP  值：6dBW～19dBW（方位角  0°～360°,仰角  10°～

90°时，含  10°和  90°）；d)  发射信号响应时刻准确度：≤5ns（1σ）；e)  BPSK  载波相位调制

偏差：≤3°。

[0054] GNSS  性能指标：a)  接收灵敏度:北斗：跟踪：优于-160dBm；捕获：优于-145dBm；热

启/重捕：-150dBm；GPS：跟踪：优于-160dBm；捕获：优于-147dBm；热启/重捕：-150dBm；b)  定

位精度：2.5m  CEP（双系统水平）；2.0  CEP（SBAS  水平）；c)  速度精度：GNSS/GPS：0.1m/s；北

斗：0.2m/s；d)  首次定位时间:  冷启动：30s ,热启动：1s,  重捕获：＜1s,数据更新频率：
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1Hz；

[0055] 电源要求：a)  外接直流电压范围为  18～36V  时，用户机可正常工作；b)  在安装

电池情况下、当采用外接电源时，用户机应自动切换到外部电源工作，当外接电源断开，用

户机应自动切换到电池工作；c)  用户机采用内置电池工作时，接收状态下的续航时间不小

于  4h（-10℃～  +55℃温度范围内）；交流适配器：输入电压110～240VAC，50～60Hz，输出电

压24VDC，纹波噪声电压小于输出电压的  1%。

[0056] 用户机环境适应性：工作温度：主机单元：－20℃～55℃；天线单元：－40℃～55

℃；贮存温度：－55℃～70℃；

[0057] 本实施例的用户机体积、重量：主机外形：长×宽×高340×260×88mm（公差±

1mm，不含支脚、接插座）；天线外形：高130mm±2mm；用户机重量（主机＋天线）：≤6kg；天线

电缆重量：  3.4kg±0.1kg（线缆长度为  20  米）。

[0058] 本实用新型主要通过硬件和软件配合，改进了主机功能，将原有的单卡模式升级

为十张卡模式，使得设备在不增加硬件成本的情况下提高信道容量，以十张频度为1次

（628bits）/分钟的北斗IC卡为例，在60s内可以完成10次通信，每次通信设备实际使用时间

为300ms，占空比为10*300ms/60s，即为1/20，信道容量提升为原来的10倍。

[0059] 应当理解的是，本实用新型的上述具体实施方式仅仅用于示例性说明或解释本实

用新型的原理，而不构成对本实用新型的限制。因此，在不偏离本实用新型的精神和范围的

情况下所做的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本实用新型的保护范围之内。此外，

本实用新型所附权利要求旨在涵盖落入所附权利要求范围和边界、或者这种范围和边界的

等同形式内的全部变化和修改例。
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