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一种患者界面装置，包括密封衬垫和被构造

成接收来自压力产生装置的呼吸气体的管道组

件。所述管道组件具有：(i)第一腔室，所述第一

腔室流体联接到所述密封衬垫，所述第一腔室被

构造成将呼吸气体流输送到所述密封衬垫，和

(ii)第二腔室，所述第二腔室具有设置在其中的

压力感测模块，所述第二腔室具有封闭端和开口

端，所述开口端流体联接到所述密封衬垫，使得

所述第二腔室被构造成仅承载正压力和基本上

为0的气流。
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1.一种患者界面装置(8、8′、8″)，包括：

密封衬垫(10)；和

管道组件(12、12′、12″)，所述管道组件被构造成接收来自压力产生装置(4)的呼吸气

体流，所述管道组件具有：(i)第一腔室，所述第一腔室的第一端被配置成接收所述呼吸气

体流，所述第一腔室的第二端流体联接到所述密封衬垫，所述第一腔室被构造成将所述呼

吸气体流输送到所述密封衬垫，和(ii)第二腔室，所述第二腔室具有设置在所述第二腔室

内的压力感测模块(30)，所述第二腔室具有封闭端和开口端，所述开口端流体联接到所述

密封衬垫，使得所述第二腔室被构造成响应于被提供给所述第一腔室的所述呼吸气体流而

在其中具有正压力和基本上为零的气流，且所述第二腔室在所述第一腔室的第一端处与所

述第一腔室分隔。

2.根据权利要求1所述的患者界面装置，其特征在于，所述第一腔室形成在第一导管构

件(14、14′)中，所述第一导管构件(14、14′)被构造成当患者戴上所述患者界面装置时沿着

所述患者的头部的第一侧搁置，且所述第二腔室形成在第二导管构件(16、16′、16″)中，所

述第二导管构件(16、16′、16″)被构造成当所述患者戴上所述患者界面装置时沿着所述患

者的头部的第二侧搁置。

3.根据权利要求2所述的患者界面装置，其特征在于，所述第一导管构件具有第一端

(18)和第二端(20)，所述第一导管构件的第二端流体联接到所述密封衬垫，所述第一导管

构件的第一端具有被构造成接收所述呼吸气体的第一开口和接收所述第二腔室的所述封

闭端的第二开口。

4.根据权利要求3所述的患者界面装置，其特征在于，所述第二导管构件(16″)具有形

成在其中的邻近所述第二腔室的第三腔室，所述第三腔室具有邻近所述第二腔室的所述封

闭端并被接收在所述第一导管构件的所述第二开口内的第一开口端，以及流体联接到所述

密封衬垫以使得所述第三腔室被构造成承载正压力和气流的第二开口端。

5.根据权利要求4所述的患者界面装置，其特征在于，所述第二导管构件具有内壁

(38)，所述内壁沿着第二导管构件的整个长度延伸并限定所述第二腔室和所述第三腔室。

6.根据权利要求2所述的患者界面装置，其特征在于，所述管道组件(12′)由所述第一

导管构件和所述第二导管构件一体地形成，其中所述第一导管构件具有第一端(18)和第二

端(20)，所述第一导管构件的第二端流体联接到所述密封衬垫，所述第一导管构件的第一

端具有被构造成接收所述呼吸气体的第一开口和将所述第一导管构件与所述第二导管构

件隔开并形成所述第二腔室的所述封闭端的分隔壁(32)。

7.根据权利要求1所述的患者界面装置，其特征在于，所述压力感测模块是具有压力换

能器元件和无线传输元件的无线压力感测模块。

8.根据权利要求1所述的患者界面装置，其特征在于，所述第二腔室被构造成仅承载正

压力和零气流。

9.一种操作具有患者界面装置(8、8′、8″)的呼吸气体输送系统(2、2′、2″)的方法，所述

患者界面装置(8、8′、8″)包含密封衬垫(10)和联接到所述密封衬垫的管道组件(12、12′、

12″)，所述方法包含：

产生呼吸气体流；

经过所述管道组件的第一腔室将所述呼吸气体流提供到所述密封衬垫，其中所述第一
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腔室的第一端被配置成接收所述呼吸气体流，所述第一腔室的第二端流体联接到所述密封

衬垫；和

响应于经过所述第一腔室将所述呼吸气体流提供到所述密封衬垫，将正压力和基本上

为零的气流提供到压力感测模块(30)，所述压力感测模块设置于所述管道组件的第二腔室

内，所述第二腔室具有封闭端和开口端，所述开口端流体联接到所述密封衬垫，且所述第二

腔室在所述第一腔室的第一端处与所述第一腔室分隔。

10.根据权利要求9所述的方法，其特征在于，所述第一腔室形成在第一导管构件(14、

14′)中，所述第一导管构件(14、14′)被构造成当患者戴上所述患者界面装置时沿着所述患

者的头部的第一侧搁置，且所述第二腔室形成在第二导管构件(16、16′、16″)中，所述第二

导管构件(16、16′、16″)被构造成当所述患者戴上所述患者界面装置时沿着所述患者的头

部的第二侧搁置。

11.根据权利要求10所述的方法，其特征在于，所述第一导管构件具有第一端(18)和第

二端(20)，所述第一导管构件的第二端流体联接到所述密封衬垫，所述第一导管构件的第

一端具有被构造成接收所述呼吸气体流的第一开口和接收所述第二腔室的所述封闭端的

第二开口。

12.根据权利要求11所述的方法，其特征在于，所述第二导管构件(16″)具有形成在其

中的邻近所述第二腔室的第三腔室，所述第三腔室具有邻近所述第二腔室的所述封闭端并

被接收在所述第一导管构件的所述第二开口内的第一开口端，以及流体联接到所述密封衬

垫以使得所述第三腔室被构造成承载正压力和气流的第二开口端。

13.根据权利要求12所述的方法，其特征在于，所述第二导管构件具有内壁(38)，所述

内壁沿着第二导管构件的整个长度延伸并限定所述第二腔室和所述第三腔室。

14.根据权利要求9所述的方法，其特征在于，所述方法还包括使用所述压力感测模块

测量正压力，以产生所测量到的压力水平，以及将所述所测量到的压力水平无线传送到用

以产生所述呼吸气体流的压力产生装置。

15.根据权利要求9所述的方法，其特征在于，所述方法包括仅将正压力和零气流提供

到压力感测模块(30)，所述压力感测模块设置于所述管道组件的第二腔室内。
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头架管道组件和一体式压力感测

[0001] 相关申请的交叉引用

[0002] 本专利申请依据35U.S.C.§119(e)主张享有2014年2月18日提交的美国临时专利

申请No.61/940，873的优先权权益，所述美国临时专利申请的内容以引用的方式并入到本

文中。

发明领域

[0003] 本发明涉及呼吸用患者界面装置，且尤其涉及一种具有头架部件的患者界面装

置，所述头架部件提供用于将呼吸气体输送到患者的一体的流动路径和用于压力感测的分

离的路径两者。

背景技术

[0004] 存在着许多需要或期望将呼吸气体流非侵入式地输送到患者气道(即，在不对患

者插管或不用外科手术方法将气管导管插入患者食道中的情况下)的情形。举例来说，已知

使用称为非侵入式通气的技术给患者通气。还已知输送气道正压(PAP)疗法来治疗某些医

学紊乱，其中最值得注意的是阻塞性睡眠呼吸暂停(OSA)。已知PAP疗法包含：持续气道正压

(CPAP)，其中给患者的气道提供持续正压以便把患者的气道夹板式打开；和可变气道压力，

其中被提供给患者气道的压力随患者的呼吸循环而变化。通常，这些疗法在夜晚患者睡眠

时被提供给患者。

[0005] 如刚才所述的非侵入式通气和压力支持疗法涉及将包含具有软的柔性密封衬垫

的面罩部件的患者界面装置放置在患者的面部上。所述面罩部件可以是且不限于覆盖患者

鼻子的鼻罩、具有被接收在患者鼻孔内的鼻插的鼻垫、覆盖患者鼻子和口部的鼻/口罩或者

覆盖患者面部的全面罩。这些患者界面装置还可采用其它患者接触部件，例如，前额支架、

脸颊垫和下巴垫。所述患者界面装置连接到气体输送管或导管，并且将通气机或压力支持

装置与患者的气道连接，以使呼吸气体流可从所述压力/流量产生装置输送到患者的气道。

已知通过头架将这些装置保持在佩戴者的面部上，所述头架具有适于配合在患者的头部

上/周围的一个或多个条带。

[0006] 一些患者界面装置采用联接到面罩的小直径压力截取软管和用于在任何特定时

间测量面罩处的压力的压力传感器。已知面罩处的压力是有用的，能使气体输送系统考虑

到将气体输送到面罩的一或多个柔性气体输送软管中变化的压降。举例来说，如果软管在

使用期间部分地塌缩(例如，患者躺在软管上)，那么所输送的压力将减小，且面罩处的压力

传感器将读取到低的读数。作为响应，气体输送系统可增加所产生的压力以补偿由塌缩造

成的压力减小。

[0007] 然而，因为当前压力截取软管具有相对小的直径(例如，约1mm到2mm)，所以所述软

管可能容易被水滴或其它碎屑堵塞。此类堵塞不利地影响相关联的压力传感器准确地测量

面罩压力的能力。
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发明内容

[0008] 因此，本发明的目的是提供一种克服上述患者界面装置的缺陷的患者界面装置。

在一个实施例中，提供一种患者界面装置，其包括密封衬垫和被构造成接收来自压力产生

装置的呼吸气体的管道组件。所述管道组件具有：(i)第一腔室，所述第一腔室流体联接到

所述密封衬垫，所述第一腔室被构造成将呼吸气体流输送到所述密封衬垫，和(ii)第二腔

室，所述第二腔室具有设置在其中的压力感测模块，所述第二腔室具有封闭端和开口端，所

述开口端流体联接到所述密封衬垫，使得所述第二腔室被构造成仅承载正压力和基本上为

0的气流。

[0009] 在另一实施例中，提供一种操作具有患者界面装置的呼吸气体输送系统的方法，

所述患者界面装置包含密封衬垫和联接到所述密封衬垫的管道组件。所述方法包含：产生

呼吸气体流；经过所述管道组件的流体联接到所述密封衬垫的第一腔室将所述呼吸气体流

提供到所述密封衬垫；和仅将正压力和基本上为0的气流提供到压力感测模块，所述压力感

测模块设置于所述管道组件的第二腔室内，所述第二腔室具有封闭端和开口端，所述开口

端流体联接到所述密封衬垫。

[0010] 在参照附图考虑了下面的描述和所附的权利要求之后，本发明的这些和其它目

的、特征和特点以及结构相关元件和部件组合的操作方法和功能、制造的经济性将变得更

加显而易见，所有的这些形成本说明书的一部分，其中类似的附图标记标示不同附图中的

对应部件。然而，应当清楚地理解，这些附图仅出于示例和描述的目的，并不旨在作为对本

发明的限制的限定。

附图说明

[0011] 图1是根据本发明的一个示例性实施例的一种适于为患者提供呼吸治疗方案的系

统的示意图；

[0012] 图2和3是形成图1的系统的管道组件一部分的导管构件的横截面图；

[0013] 图4是根据本发明的替代性的示例性实施例的一种适于为患者提供呼吸治疗方案

的系统的示意图；

[0014] 图5是根据本发明的另一替代性的示例性实施例的一种适于为患者提供呼吸治疗

方案的系统的示意图；和

[0015] 图6是形成图5的系统的管道组件一部分的导管构件的横截面图。

具体实施方式

[0016] 如本文中使用的，单数形式“一”、“一个”和“所述”包括复数的指代，除非上下文中

清楚地以其他方式指明。如本文中使用的，语句“两或多个部分或部件‘联接’”应当表示所

述部分直接或间接地(即，通过一个或多个中间部分或部件)连接或一起运转，只要出现连

接关系。如本文中使用的，“直接联接”表示两个元件直接互相接触。如本文中使用的，“固定

联接”或“固定”表示两个部件联接而作为一体运动，同时相对彼此保持不变的方位。

[0017] 如本文中使用的，词语“单一的”表示部件制成为单件或单个单元。即，包含分开地

制成且然后联接在一起成为单元的多个零件的部件不是“单一的”部件或物体。如在本文中

采用的，语句“两个或更多部分或部件互相‘接合’”将表示所述部分直接或经过一个或多个
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中间部分或部件互相施加作用力。如在本文中采用的，术语“数目”将表示一或大于一的整

数(即，多个)。

[0018] 如在本文中所使用，术语“基本上为0的气流”应意指在5cm  H2O的压力下小于5标

准升/分钟(SLPM)的流量。在本文中使用的方向性短语，比如(举例且非限制性的)顶、底、

左、右、上、下、前、后及其派生词，涉及附图中所示元件的方位，而并非对权利要求限制，除

非其中有清楚地描述。

[0019] 在图1中大体示出根据本发明的一个示例性实施例的适于为患者提供呼吸治疗方

案的系统2。系统2包括压力产生装置4、输送导管6和患者界面装置8。压力产生装置4被构造

成产生呼吸气体流，且可包括(非限制性地)通气机、恒压支持装置(例如，持续气道正压装

置，或CPAP装置)、可变压力装置(例如，美国宾夕法尼亚州莫瑞斯维尔的Philips 

Respironics制造和分销的 或C-FlexTM装置)，以及自动滴定压力支

持装置。输送导管6被构造成将呼吸气体流从压力产生装置4连通到患者界面装置8。

[0020] 在示例性实施例中，患者界面8是具有接收在患者的鼻孔内的鼻插的鼻垫型患者

界面(统称为“枕式”鼻垫)。然而，在保持在本发明的范围内的情况下，可使用其它类型的患

者界面装置，例如(非限制性地)，覆盖患者鼻子的鼻罩型患者界面、被构造成抵靠患者鼻子

的下部底侧部分放置的鼻鞍型患者界面(其中患者的鼻孔被接合和覆盖)、覆盖患者的鼻子

和口部的鼻/口罩型患者界面，或覆盖患者面部的全面罩型患者界面，它们有利于将呼吸气

体流输送到此类患者的呼吸道，以及将呼出气体流从此类患者的呼吸道去除。

[0021] 在所示的实施例中，患者界面装置8包括具有鼻插11A和11B的枕式密封衬垫10，所

述鼻插由柔性、垫式、弹性体材料例如(非限制性地)，硅树脂、适当柔软的热塑性弹性体、闭

孔泡沫、或此类材料的任何组合制成。枕式密封衬垫10联接到管道组件12。如下文详细地描

述，管道组件12在结构上是不对称的，且被构造成使得其第一侧承载并将呼吸气体流(在图

1中由符号→指示)和正压力(在图1中由符号+指示)提供给密封衬垫10的一侧，而其第二侧

仅承载静态正压力(和0气流)(在图1中仅由符号+指示)到压力传感器。因为此构造消除了

来自包含压力传感器的路径的任何气流，所以其(通过消除可能由气流引入的任何压降)确

保压力传感器的最优性能。与现有技术的压力截取管(例如，约5mm或更大的宽度或直径)相

比，此构造还允许使用大得多的导管将静态压力传送到压力传感器。因此，包含压力传感器

的路径不可能被水滴或其它碎屑堵塞且较易于清洁。

[0022] 在替代性实施例中，并非使管道组件12的第二侧仅承载静态正压力(和0气流)，而

是管道组件12可被构造成使得管道组件12的第二侧承载静态正压力和在5cm  H2O的压力下

小于5标准升/分钟(SLPM)的流量。此流量将是足够低的，以确保管道组件12的第二侧经历

的压力降将是可忽略的。

[0023] 如在图1中所见，在示例性实施例中，管道组件12包括当患者戴上患者界面装置8

时被构造成沿着患者头部的第一侧搁置的第一导管构件14和被构造成沿着患者头部的第

二侧搁置的第二导管构件16。因此，在示例性实施例中，管道组件12形成将患者界面装置8

固定到患者头部的头架部件的一部分。在所示的实施例中，第一导管构件14和第二导管构

件16由刚性或半刚性材料(例如(非限制性地)，注射成型的热塑性材料或硅树脂)制成。在

下文更详细地描述这些组件中的每一种。

[0024] 第一导管构件14包括第一端18和相反的第二端20。第一端18包括开口22，开口22
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被确定尺寸成密封地接收和固持联接连接器23，联接连接器23又联接到输送导管6的远端。

第一端18还包括开口24，开口24被确定尺寸成密封地接收和固持第二导管构件16的第一端

26(如下文所述)。第一导管构件14的第二端20是开口的且以可移除的方式流体联接到密封

衬垫10的第一侧。另外，如在图2中所示，第一导管构件14具有中空的横截面形状。因此，第

一导管构件14被构造成从输送导管6接收呼吸气体流和正压力两者(由压力产生装置4产

生)，并将所述呼吸气体流和正压力提供到密封衬垫10，以通过鼻插11A和11B输送到患者的

呼吸道。

[0025] 第二导管构件16包括第一端26和相反的第二端28。第一端26是封闭/密封的，而第

二端28是开口的。在本文中更详细地描述此特征的重要性。如上文所述，第一(封闭的/密封

的)端26被密封地接收和固持在第一导管构件的第一端18的开口24内。第一导管构件14的

第二(开口的)端20被以可移除的方式流体联接到密封衬垫10的第二(相反的)侧。另外，像

第一导管构件14一样，如在图3中所示，第二导管构件16具有中空的横截面形状。形成头架

部件的一部分的一或多个条带(未示出)附接至第一导管构件14和第二导管构件16，以帮助

将患者界面装置8固定到患者头部。

[0026] 此外，如在图1中所见，压力感测模块30被提供并安装在第二导管构件16的内腔室

内。压力感测模块30被构造成确定在第二导管构件内在任何时间的静态压力，并将所述静

态压力无线地传输给压力产生装置4。出于所述目的，压力感测模块30包括压力换能器元件

和无线传输元件。压力换能器元件可以是任何类型的适合的压力换能器，例如(非限制性

地)，基于压阻应变仪、电容性、电磁性、压电、光学或电位计技术的换能器。无线传输元件可

基于任何类型的适合的无线通信技术，例如(非限制性地)， 技术。作为选择，压

力感测模块30可被构造成用有线方式将所测量到的静态压力信息传输给压力产生装置4。

[0027] 在操作中，如在图1中所示，患者戴上患者界面装置8，且压力产生装置4产生正压

力呼吸气体流。正压力呼吸气体流通过输送导管6输送到管道组件12。在管道组件12处，呼

吸气体流(在图1中由符号→指示)和正压力(在图1中由符号+指示)两者将通过第一导管构

件14传送到密封衬垫10的一侧。在密封衬垫10处，所述呼吸气体流和正压力输送到鼻插11A

和11B，且然后到达患者的呼吸道。

[0028] 然而，因为第二导管构件16的第一端26是封闭的/密封的，所以气流将无法进入第

二导管16。事实上，仅静态正压(和0气流)(在图1中仅由符号+指示)将进入第二导管构件16

并在第二导管构件16内传递。所述静态正压提供给压力感测模块30。压力感测模块30测量

静态压力并将指示所测量到的压力水平的信号传输到压力产生装置4。作为响应，压力产生

装置4接着可对所产生的压力做出任何被认为必要的调整(例如，考虑输送导管6或第一导

管构件14中的任何压降)。在替代性实施例中，并非使第二导管构件16仅承载静态正压力

(和0气流)，而是第二导管构件16可被构造成使其承载静态正压力和在5cm  H2O的压力下小

于5标准升/分钟(SLPM)的流量。此流量将是足够低的，以确保第二导管构件16经历的压降

将是可忽略的。

[0029] 在根据如刚才所述的示例性实施例的系统2中，管道组件12的第一导管构件14和

第二导管构件16是如所述联接在一起形成管道组件12的分离的部件。图4示出根据替代性

的示例性实施例的系统2′，其包括替代性的管道组件12′。如在图4中所见，管道组件12′(例

如，通过模制)形成为包含第一导管构件14′和第二导管构件16′的单件的一体式零件。在此
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构造中，第二导管构件16′的第一端设有将第一导管构件14′与第二导管构件16′完全隔开

并封闭/密封第二导管构件16′的所述端的分隔壁32。因此，仅静态压力和0流量能够进入第

二导管构件16′。因此，如刚才所述的系统2′的操作与系统2的操作基本上相同。在替代性实

施例中，并非使第二导管构件16′仅承载静态正压力(和0气流)，而是第二导管构件16′可被

构造成使其承载静态正压力和在5cm  H2O的压力下小于5标准升/分钟(SLPM)的流量。此流

量将是足够低的，以确保第二导管构件16′经历的压降将是可忽略的。

[0030] 在图5中大体示出根据本发明的另一替代性的示例性实施例的适于为患者提供呼

吸治疗方案的系统2″。系统2″类似于系统2，且包括如本文中所述的压力产生装置4和输送

导管6。然而，系统2″包括替代性的患者界面装置8″。

[0031] 如在图5中所见，替代性的患者界面装置8″包括不对称的管道组件12″。管道组件

12″包括如本文中所述的第一导管构件14。管道组件12″还包括当患者戴上患者界面装置8″

时被构造成沿着患者头部的第二侧搁置的替代性第二导管构件16″。第二导管构件16″包括

接收且固持在第一导管构件14的开口24内的第一端26″和以可释放的方式流体联接到密封

衬垫10的第二端的第二端28″。另外，参照图6(其为第二导管构件16″的横截面图)，第二导

管构件16″通过沿着第二导管构件16″的整个长度延伸的内壁38被分成第一内部腔室34和

第二内部腔室36。在第二导管构件16″的第二端28″，第一内部腔室34和第二内部腔室36两

者均为开口的且与密封衬垫10的内部流体连通。然而，在第二导管构件16″的第一端26″，仅

第一内部腔室34是开口的且与第一导管构件14的内部流体连通。与此相反，在第二导管构

件16″的第一端26″，第二内部腔室36被壁40封闭/密封。因此，在系统2″中，第一导管构件14

和第一内部腔室34两者被构造成将呼吸气体流(在图5中由符号→指示)和正压力(在图5中

由符号+指示)两者传送到密封衬垫10的每一侧，第二内部腔室36被构造成仅将静态正压力

(和0气流)(在图5中仅由符号+指示)传送到压力感测模块30。

[0032] 在操作中，如在图5中所示，患者戴上患者界面装置8″，且压力产生装置4产生正压

力呼吸气体流。正压力呼吸气体流通过输送导管6输送到管道组件12″。在管道组件12″处，

呼吸气体流(在图5中由符号→指示)和正压力(在图5中由符号+指示)两者将通过第一导管

构件14和第一内部腔室34输送到密封衬垫10(其相反侧)。在密封衬垫10处，所述呼吸气体

流和正压力被输送到鼻插11A和11B，且然后到达患者的呼吸道。然而，因为第二内部腔室36

的第一端是封闭的/密封的，所以气流将无法进入第二内部腔室36。代之以，仅静态正压力

(和0气流)(在图5中仅由符号+指示)将进入第二内部腔室36并在第二内部腔室36内传递。

所述静态正压力被提供到压力感测模块30。

[0033] 压力感测模块30测量静态压力并将指示所测量到的压力水平的信号传输到压力

产生装置4。作为响应，压力产生装置4接着可对所产生的压力做出任何被认为必要的调整

(例如，考虑系统2″中的任何压降)。在替代性实施例中，并非使第二内部腔室36仅承载静态

正压力(和0气流)，而是第二内部腔室36可被构造成使其承载静态正压和在5cm  H2O的压力

下小于5标准升/分钟(SLPM)的流量。此流量将是足够低的，以确保第二内部腔室36经历的

压降将是可忽略的。

[0034] 在另一替代性实施例中，管道组件12″可形成(例如，通过模制)为包含第一导管构

件14和第二导管构件16″的单件的一体式零件。在此构造中，第二导管构件16″的第一端设

有将第一导管构件14与第二内部腔室36完全隔开并封闭/密封第二内部腔室36的所述端的
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分隔壁。

[0035] 虽然本发明将腔室16、16′、36示为具有大体上管状的构造，但应理解的是，本发明

设想到腔室的其它形状、尺寸、几何形状和构造。举例来说，腔室16、16′、36不必是在头部的

另一侧上设置的导管镜像。而是，所述腔室可具有球状区、曲线和其它构造，只要其提供用

于将传感器远离密封元件安装的死空间区即可。另外，本发明设想到腔室16、16′、36不必设

置在用户的头部上。而是，其可吊挂在头部，只要其与用户的呼吸道流体连通即可。

[0036] 在权利要求中，在括号之间的任何附图标记都不应解释为限制权利要求。词语“包

括”或“包含”不排斥存在除了权利要求中列举的那些之外的元件或步骤。在列举了几个装

置的装置权利要求中，这些装置中的一些可以由同一个硬件来体现。在元件前面的词语

“一”或“一个”不排斥存在多个这种元件。在列举了几种装置的任何装置权利要求中，这些

装置中的一些可以由同一个硬件来体现。事实上，某些元件在彼此区别的从属权利要求中

描述并不表示这些元件不能结合使用。

[0037] 虽然基于目前认为最实用和优选的实施例，为了说明的目的详细描述了本发明，

但应当理解的是这些细节仅是为此目的，且本发明不限于明确公开的实施例，而是，相反，

旨在覆盖落入所附权利要求的精神和范围内的改进和等同布置。例如，应当理解的是本发

明设想到，在可能的程度上，任何实施例的一个或多个特征可以与任何其他实施例的一个

或多个特征结合。
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图2

图3
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图6
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图4
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图5
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