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(57)摘要

本发明提供一种封装结构及其制作方法，封

装结构包括线路基板、至少一电子元件以及连接

插槽。线路基板包括至少一核心层、至少三层图

案化线路层、至少二层介电层、多个导电通孔以

及多个线路接垫。电子元件内埋于介电层的至少

其中的一层中且位于核心层的配置区内。电子元

件通过部分导电通孔与图案化线路层的其中一

层电性连接。连接插槽具有底部、多个连接底部

的侧壁部以及多个位于侧壁部上的连接接垫。线

路基板组装至底部，且通过核心层的弯折区相对

于配置区弯折而使得线路接垫与连接接垫电性

连接。本发明提供的封装结构及其制作方法，具

有较小的体积，可符合薄型化的需求。
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1.一种封装结构，其特征在于，包括：

线路基板，包括：

至少一核心层，具有配置区、环绕所述配置区的弯折区以及彼此相对的上表面与下表

面；

至少三层图案化线路层，配置于所述核心层的所述上表面上与所述下表面上且位于所

述配置区内；

至少二层介电层，配置于所述核心层上且位于所述配置区内，其中该些介电层位于该

些图案化线路层之间，且该些图案化线路层与该些介电层呈交替堆叠；

多个导电通孔，电性连接任两相邻的该些图案化线路层；以及

多个线路接垫，配置于所述核心层的所述下表面上，且位于所述弯折区；

至少一电子元件，内埋于该些介电层的至少其中的一层中，且位于配置区内，其中所述

电子元件通过部分该些导电通孔与该些图案化线路层的其中一层电性连接；以及

连接插槽，具有底部、多个连接所述底部的侧壁部以及多个位于该些侧壁部上的连接

接垫，其中所述线路基板组装至所述底部，且通过所述核心层的所述弯折区相对于所述配

置区弯折而使得该些线路接垫与该些连接接垫电性连接。

2.根据权利要求1所述的封装结构，其特征在于，所述核心层的所述配置区的轮廓为矩

形，而所述核心层的所述弯折区的轮廓为多个彼此分离的长方形。

3.根据权利要求1所述的封装结构，其特征在于，所述线路基板还包括：二个防焊层，分

别配置于所述核心层的所述上表面与所述下表面上且位于所述配置区，其中该些防焊层覆

盖最远离所述核心层的所述上表面与所述下表面的两所述图案化线路层。

4.根据权利要求1所述的封装结构，其特征在于，所述线路基板还包括：多个表面处理

图案，分别配置于该些线路接垫上，其中该些表面处理图案直接接触该些连接接垫。

5.根据权利要求1所述的封装结构，其特征在于，所述线路基板还包括：多个辅助图案，

配置于所述核心层的所述上表面上，且位于所述弯折区，其中该些辅助图案分别对应该些

线路接垫设置。

6.根据权利要求1所述的封装结构，其特征在于，所述至少一核心层为二核心层，且该

些核心层、该些图案化线路层以及该些介电层呈垂直堆叠。

7.根据权利要求6所述的封装结构，其特征在于，所述连接插槽的各所述侧壁部与所述

底部具有夹角，而所述夹角大于90度且小于180度，且该些连接接垫位于不同的水平高度

上。

8.一种封装结构的制作方法，其特征在于，包括：

提供已内埋有至少一电子元件的线路基板，所述线路基板包括：至少一核心层、至少三

层图案化线路层、至少二层介电层、多个导电通孔以及多个线路接垫，其中所述核心层具有

配置区、环绕所述配置区的弯折区以及彼此相对的上表面与下表面，该些图案化线路层与

该些介电层配置于所述核心层上且位于所述配置区内，该些介电层位于该些图案化线路层

之间，且该些图案化线路层与该些介电层呈交替堆叠，而该些导电通孔电性连接任两相邻

的该些图案化线路层，且该些线路接垫配置于所述核心层的所述下表面上且位于所述弯折

区，而所述电子元件内埋于该些介电层的至少其中的一层中且位于所述配置区内，所述电

子元件通过部分该些导电通孔与该些图案化线路层的其中一层电性连接；
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提供连接插槽，其中所述连接插槽具有底部、多个连接所述底部的侧壁部以及多个位

于该些侧壁部上的连接接垫；以及

将内埋有所述电子元件的所述线路基板组装至所述连接插槽内，其中所述线路基板位

于所述连接插槽的所述底部，且通过所述核心层的所述弯折区相对于所述配置区弯折而使

得该些线路接垫与该些连接接垫电性连接。

9.根据权利要求8所述的封装结构的制作方法，其特征在于，所述至少三层图案化线路

层包括多层内部图案化线路层以及二层外部图案化线路层，而所述至少二层介电层包括多

层内部介电层以及二层外部介电层，而该些导电通孔包括多个内部导电通孔与多个外部导

电通孔，将所述电子元件内埋于所述线路基板的步骤包括：

在该些内部图案化线路层与该些内部介电层中形成至少一凹槽，其中所述凹槽暴露出

该些内部图案线路层的其中的一层，而该些内部图案化线路层通过该些内部导电通孔彼此

电性连接；

将所述电子元件配置于所述凹槽内，其中所述电子元件位于所述凹槽所暴露出的所述

内部图案化线路层上；

分别压合该些外部介电层及各所述外部介电层上的线路层在所述核心层的所述上表

面与所述下表面上，其中该些外部介电层至少其中之一填入所述凹槽内；以及

进行图案化制程与通孔制程，而使该些线路层图案化为该些外部图案线路层并形成该

些外部导电通孔，其中该些外部图案化线路层通过该些外部导电通孔分别与所述电子元件

以及该些内部图案化线路层电性连接。

10.根据权利要求9所述的封装结构的制作方法，其特征在于，还包括：

将内埋有所述电子元件的所述线路基板组装至所述连接插槽内之前，形成二个防焊层

在所述核心层的所述上表面与所述下表面上且位于所述配置区，其中该些防焊层分别覆盖

该些外部图案化线路层。

11.根据权利要求8所述的封装结构的制作方法，其特征在于，还包括：

将内埋有所述电子元件的所述线路基板组装至所述连接插槽内之前，形成多个表面处

理图案在该些线路接垫上。
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封装结构及其制作方法

技术领域

[0001] 本发明是有关于一种封装结构及其制作方法，且特别是有关于一种具有较小体积

的封装结构及其制作方法。

背景技术

[0002] 一般而言，封装的目的在于保护裸露的电子元件、降低电子元件接点的密度及提

供电子元件良好的散热。常见的封装步骤是：先将电子元件通过黏着层而配置于导线架

(Leadframe)的晶片座上；接着，通过打线接合的方式将电子元件上的接点电性连接至导线

架的内引脚上；之后，通过封装胶体将晶片、晶片座以及内引脚进行封装，而暴露出导线架

的外引脚部。最后，再将封装后的元件经由其外引脚而插接于母插槽内而完成封装结构的

制作。

[0003] 由于现有的封装结构需通过封装胶体来对电子元件进行封装，因此封装后的元件

其厚度及体积会增大。而母插槽为了要与封装后的元件电性连接，其势必具有一定的体积

的空间来容纳封装后的元件。也就是说，现有的封装结构的体积与厚度并无法有效薄型化，

故无法满足消费者对于电子产品轻薄短小的需求。

发明内容

[0004] 本发明提供一种封装结构，其具有较小的体积，可符合薄型化的需求。

[0005] 本发明还提供一种封装结构的制作方法，用以制作上述的封装结构。

[0006] 本发明的封装结构，其包括线路基板、至少一电子元件以及连接插槽。线路基板包

括至少一核心层、至少三层图案化线路层、至少二层介电层、多个导电通孔以及多个线路接

垫。核心层，具有配置区、环绕配置区的弯折区以及彼此相对的上表面与下表面。图案化线

路层配置于核心层上且位于配置区内。介电层配置于核心层上且位于配置区内，其中介电

层位于图案化线路层之间，且图案化线路层与介电层呈交替堆叠。导电通孔电性连接任两

相邻的图案化线路层。线路接垫配置于核心层的下表面上且位于弯折区。电子元件内埋于

介电层的至少其中的一层中，且位于配置区内，其中电子元件通过部分导电通孔与图案化

线路层的其中一层电性连接。连接插槽具有底部、多个连接底部的侧壁部以及多个位于侧

壁部上的连接接垫，其中线路基板组装至底部，且通过核心层的弯折区相对于配置区弯折

而使得线路接垫与连接接垫电性连接。

[0007] 在本发明的一实施例中，上述的核心层的配置区的轮廓为矩形，而核心层的弯折

区的轮廓为多个彼此分离的长方形。

[0008] 在本发明的一实施例中，上述的线路基板还包括：二个防焊层，分别配置于核心层

的上表面与下表面上且位于配置区。防焊层覆盖最远离核心层的上表面与下表面的两图案

化线路层。

[0009] 在本发明的一实施例中，上述的线路基板还包括：多个表面处理图案，分别配置于

线路接垫上，其中表面处理图案直接接触连接接垫。
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[0010] 在本发明的一实施例中，上述的线路基板还包括：多个辅助图案，配置于核心层的

上表面上且位于弯折区，其中辅助图案分别对应线路接垫设置。

[0011] 在本发明的一实施例中，上述的至少一核心层为二核心层，且核心层、图案化线路

层以及介电层呈垂直堆叠。

[0012] 在本发明的一实施例中，上述的连接插槽的每一侧壁部与底部具有夹角，而夹角

大于90度且小于180度，且连接接垫位于不同的水平高度上。

[0013] 本发明的封装结构的制作方法，其包括以下制程步骤。提供已内埋有至少一电子

元件的线路基板，线路基板包括：至少一核心层、至少三层图案化线路层、至少二层介电层、

多个导电通孔以及多个线路接垫。核心层具有配置区、环绕配置区的弯折区以及彼此相对

的上表面与下表面。图案化线路层与介电层配置于核心层上且位于配置区内，介电层位于

图案化线路层之间，且图案化线路层与介电层呈交替堆叠。导电通孔电性连接任两相邻的

图案化线路层，且线路接垫配置于核心层的下表面上且位于弯折区。电子元件内埋于介电

层的至少其中的一层中且位于配置区内。电子元件通过部分导电通孔与图案化线路层的其

中一层电性连接。提供连接插槽，其中连接插槽具有底部、多个连接底部的侧壁部以及多个

位于侧壁部上的连接接垫。将内埋有电子元件的线路基板组装至连接插槽内，其中线路基

板位于连接插槽的底部，且通过核心层的弯折区相对于配置区弯折而使得线路接垫与连接

接垫电性连接。

[0014] 在本发明的一实施例中，上述的至少三层图案化线路层包括多层内部图案化线路

层以及二层外部图案化线路层。至少二层介电层包括多层内部介电层以及二层外部介电

层。导电通孔包括多个内部导电通孔与多个外部导电通孔。将电子元件内埋于线路基板的

步骤包括：在内部图案化线路层与内部介电层中形成至少一凹槽，其中凹槽暴露出内部图

案线路层的其中的一层，而内部图案化线路层通过内部导电通孔彼此电性连接。将电子元

件配置于凹槽内，其中电子元件位于凹槽所暴露出的内部图案化线路层上。分别压合外部

介电层及每一外部介电层上的线路层在核心层的上表面与下表面上，其中外部介电层至少

其中之一填入凹槽内。进行一图案化制程与一通孔制程，而使线路层图案化为外部图案化

线路层并形成外部导电通孔，其中外部图案化线路层通过外部导电通孔分别与电子元件以

及内部图案化线路层电性连接。

[0015] 在本发明的一实施例中，上述的将内埋有电子元件的线路基板组装至连接插槽内

之前，还包括形成二个防焊层在核心层的上表面与下表面上且位于配置区，其中防焊层分

别覆盖外部图案化线路层。

[0016] 在本发明的一实施例中，上述的将内埋有电子元件的线路基板组装至连接插槽内

之前，形成多个表面处理图案在线路接垫上。

[0017] 基于上述，由于本发明的封装结构的电子元件是内埋于线路基板中，且线路基板

是组装至连接插槽的底部，并通过核心层的弯折区相对于配置区弯折，以使得线路基板上

的线路接垫与连接插槽的连接接垫电性连接。因此，本发明的封装结构相对于现有将经由

封装胶体封装后的元件组装至母插槽所形成封装结构而言，可具有较小的封装体积。

[0018] 为让本发明的上述特征和优点能更明显易懂，下文特举实施例，并配合附图作详

细说明如下。
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附图说明

[0019] 图1A为本发明的一实施例的一种封装结构的剖面示意图；

[0020] 图1B为图1A的未弯折的线路基板的俯视示意图；

[0021] 图2为本发明的另一实施例的一种封装结构的剖面示意图；

[0022] 图3为本发明的另一实施例的一种封装结构的剖面示意图；

[0023] 图4为本发明的另一实施例的一种封装结构的剖面示意图；

[0024] 图5A至图5G为本发明的一实施例的一种封装结构的制作方法的剖面示意图。

[0025] 附图标记说明：

[0026] 100a、100b、100c、100d：封装结构；

[0027] 110、110a、110b、110c、110d：线路基板；

[0028] 111、111’：核心层；

[0029] 111a：配置区；

[0030] 111b、111b’：弯折区；

[0031] 111c：上表面；

[0032] 111d：下表面；

[0033] 112：线路层；

[0034] 112a、112b、112c、112d、112e、112f、112g、112h：图案化线路层；

[0035] 113a、113b、113c、113d、113e、113f：介电层；

[0036] 114：导电通孔；

[0037] 114a：内部导电通孔；

[0038] 114b：外部导电通孔；

[0039] 115：线路接垫；

[0040] 116：防焊层；

[0041] 117：表面处理层；

[0042] 118：辅助图案；

[0043] 120a、120b：电子元件；

[0044] 130a、130d：连接插槽；

[0045] 132a、132d：底部；

[0046] 134a、134d：侧壁部；

[0047] 136a、136d：连接接垫；

[0048] A：夹角；

[0049] C1、C2：凹槽。

具体实施方式

[0050] 图1A为本发明的一实施例的一种封装结构的剖面示意图。图1B为图1A的未弯折的

线路基板的俯视示意图。请先参考图1A，在本实施例中，封装结构100a包括一线路基板

110a、至少一电子元件(图1A中示意地示出两个电子元件120a、120b)以及一连接插槽130a。

线路基板110a包括至少一核心层111(图1A中示意地示出一个)、至少三层图案化线路层(图

1A中示意地示出三个图案化线路层112a、112b、112c)、至少二层介电层(图1A中示意地示出
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二个介电层113a、113b)、多个导电通孔114以及多个线路接垫115。

[0051] 详细来说，核心层111具有一配置区111a、一环绕配置区111a的弯折区111b以及彼

此相对的一上表面111c与一下表面111d。图案化线路层112a、112b、112c配置于核心层111

上且位于配置区111a内。介电层113a、113b配置于核心层111上且位于配置区111a内，其中

介电层113a、113b位于图案化线路层112a、112b、112c之间，且图案化线路层112a、112b、

112c与介电层113a、113b呈交替堆叠。导电通孔114电性连接任两相邻的图案化线路层

112a、112b、112c。线路接垫115配置于核心层111的下表面111d上且位于弯折区111b。电子

元件120a、120b内埋于介电层113a中，且位于配置区111a内，其中电子元件120a、120b通过

部分导电通孔114与图案化线路层112b电性连接。连接插槽130a具有一底部132a、多个连接

底部132a的侧壁部134a以及多个位于侧壁部134a上的连接接垫136a，其中线路基板110a组

装至底部132a，且通过核心层111的弯折区111b相对于配置区111a弯折而使得线路接垫115

与连接接垫136a电性连接。

[0052] 更具体而言，线路基板110a具体化为三层线路基板，其中核心层111的材质例如是

具有可挠性的聚酰亚胺或其他适当的可挠性材质所构成，例如聚乙烯对苯二甲酸酯

(polyethylene  terephthalate,PET)、聚醚(polyethersulfone,PES)或聚间苯二甲酸乙二

酯(polyethylene  naphthalate,PEN)等，但并不以此为限。请参考图1B，核心层111的配置

区111a的轮廓例如为一矩形，而核心层111的弯折区111b的轮廓为例如为多个彼此分离的

长方形。电子元件120a、120b例如是主动元件，如晶体管；或者是，例如是被动元件，如电阻

器(resistor)、电容器(capacitor)、电感器(inductor)、滤波器(filter)，但并不以此为

限。再者，本实施例的线路基板110a可还包括二个防焊层116，其中防焊层116分别配置于核

心层111的上表面111c与下表面111d上且位于配置区111a，且防焊层116覆盖最远离核心层

111的上表面111c与下表面111d的两图案化线路层112b、112c，用以保护图案化线路层

112b、112c。此外，本实施例的线路基板110a可还包括多个表面处理图案117，其中表面处理

层117可分别配置于线路接垫115上，且表面处理图案117直接接触连接接垫136a。

[0053] 由于本实例的电子元件120a、120b是内埋于线路基板110a内，因此无需使用现有

的封装胶体来进行元件的封装，可有效降低电子元件120a、120b组装至线路基板110a上后

整体元件的体积与厚度。再者，由于无需经由封装胶体来进行封装，因此可有效简化整体封

装结构的制作程序，且可有效降低生产成本。此外，由于本实施例的线路基板110a是组装至

连接插槽130a的底部132a，并通过核心层111的弯折区111b相对于配置区111a弯折，以使得

线路基板110a上的线路接垫115与连接插槽130a的连接接垫136a电性连接。因此，本实施例

的封装结构相对于现有技术中将经由封装胶体封装后的元件组装至母插槽所形成封装结

构而言，可具有较小的封装体积。

[0054] 在此必须说明的是，下述实施例沿用前述实施例的附图标记与部分内容，其中采

用相同的附图标记来表示相同或近似的元件，并且省略了相同技术内容的说明。关于省略

部分的说明可参考前述实施例，下述实施例不再重复赘述。

[0055] 图2为本发明的另一实施例的一种封装结构的剖面示意图。请同时参考图1A与图

2，本实施例的封装结构100b与图1A中的封装结构100a相似，二者主要差异之处在于：本实

施例的线路基板110b具体化为八层线路基板，即线路基板110b具有八层图案化线路层

112a、112b、112c、112d、112e、112f、112g、112h，且在线路基板110b中内埋了三个电子元件
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120a、120b、120c。如图2所示，本实施例的线路基板110b具有两凹槽C1、C2以分别暴露出图

案化线路层112a、112d，其中电子元件120a、120b位于凹槽C1内且直接接触凹槽C1所暴露出

的图案化线路层112a，而电子元件120c位于凹槽C2内且直接接触凹槽C1所暴露出的图案化

线路层112d。

[0056] 由于本实施例的封装结构100b的电子元件120a、120b、120c是内埋于线路基板

110b中，且线路基板110b是组装至连接插槽130a的底部132a，并通过核心层111的弯折区

111b相对于配置区111a弯折，以使得线路基板110b上的线路接垫115与连接插槽130a的连

接接垫136a电性连接。因此，本实施例的封装结构100b相对于现有技术中将经由封装胶体

封装后的元件组装至母插槽所形成封装结构而言，可具有较小的封装体积。

[0057] 图3为本发明的另一实施例的一种封装结构的剖面示意图。请同时参考图2与图3，

本实施例的封装结构100c与图2中的封装结构100b相似，二者主要差异之处在于：本实施例

的线路基板110c还包括多个辅助图案118，其中辅助图案118配置于核心层111的上表面

111c上且位于弯折区111b，其中辅助图案118分别对应线路接垫136a设置。此处，设置辅助

图案118的目的在于使弯折后的弯折区111b能因为重力的因素而确实让线路接垫115与连

接接垫136a电性连接。

[0058] 图4为本发明的另一实施例的一种封装结构的剖面示意图。请同时参考图2与图4，

本实施例的封装结构100d与图2中的封装结构100b相似，二者主要差异之处在于：本实施例

的线路基板110d具体化具有二核心层111、111’，其中核心层111、111’、图案化线路层112a、

112b、112c、112d、112e、112f、112g、112h以及介电层113a、113b、113c、113d、113e呈垂直堆

叠。如图4所示，核心层111、111’的弯折区111b、111b’两者之间具有一空气间距，也就是说，

核心层111、111’彼此分离不相连。此外，本实施例的连接插槽130d的每一侧壁部134d与底

部132d具有一夹角A，而夹角A大于90度且小于180度，且连接接垫136d位于不同的水平高度

上。当线路基板110d组装至连接插槽130d的底部132d时，核心层111、111’的弯折区111b、

111b’会因弯折而使得线路接垫115分别与不同水平高度上的连接接垫136d电性连接。此

时，核心层111、111’的弯折区111b、111b’会平行于连接插槽130d的侧壁部134d且不垂直于

连接插槽130d的底部132d。

[0059] 以上仅介绍本发明的封装结构100a、100b、100c、100d的结构，并未介绍本发明的

封装结构的制作方法。对此，以下将以图2中的封装结构100b作为举例说明，并分别配合5A

至图5G对本发明的封装结构的制作方法进行详细的说明。

[0060] 图5A至图5G为本发明的一实施例的一种封装结构的制作方法的剖面示意图。请先

参考图5F，依照本实施例的封装结构的制作方法，首先，提供已内埋有电子元件120a、120b、

120c的线路基板110b。详细来说，请参考图5A，先提供线路基板110，其中线路基板110包括

核心层111、内部图案化线路层(即图案化线路层112a、112d、112e、112f、112g、112h)、内部

介电层(即介电层113a、113b、113d、113e)、内部导电通孔114a以及线路接垫115。核心层111

具有配置区111a、环绕配置区111a的弯折区111b以及彼此相对的上表面111c与下表面

111d。图案化线路层112a、112d、112e、112f、112g、112h与介电层113a、113b、113c、113d配置

于核心层111上且位于配置区111a内，介电层113a、113b、113d、113e位于图案化线路层

112a、112d、112e、112f、112g、112h之间，且图案化线路层112a、112d、112e、112f、112g、112h

与介电层113a、113b、113d、113e呈交替堆叠。内部导电通孔114a电性连接任两相邻的图案
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化线路层112a、112d、112e、112f、112g、112h，且线路接垫115配置于核心层111的下表面

111d上且位于弯折区111b。

[0061] 接着，请参考图5B，在图案化线路层112a、112d、112e、112f、112g、112h与介电层

113a、113b、113c、113d中形成凹槽C1、C2，其中凹槽C1、C2分别暴露出图案线路层112a、

112d。

[0062] 接着，请参考图5C，将电子元件120a、120b、120c配置于凹槽C1、C2，其中电子元件

120a、120b、120c位于凹槽C1、C2所暴露出的图案化线路层112a、112d上。

[0063] 接着，请参考图5D，分别压合外部介电层(即介电层113c、113f)及其上线路层112

在核心层111的上表面111c与下表面111d上，其中介电层113c、113f分别填入凹槽C1、C2内。

此时，电子元件120a、120b内埋于介电层113c中且位于配置区111a内，而电子元件120c内埋

于介电层113f中且位于配置区111a内。

[0064] 接着，请参考图5E，进行一图案化制程与一通孔制程，而使线路层112图案化为外

部图案线路层(即图案化线路层112b、112c)并形成外部导电通孔114b，其中图案化线路层

112b、112c通过外部导电通孔114b分别与电子元件120a、120b、120c以及图案化线路层

112g、112h电性连接。也就是说，电子元件120a、120b、120c通过导电通孔114b与图案化线路

层112b、112c电性连接。

[0065] 接着，请参考图5F，形成二个防焊层116在核心层111的上表面111c与下表面111d

上且位于配置区111a，其中防焊层116分别覆盖图案化线路层112b、112c。为了有效保护线

路接垫115，也可形成表面处理图案117在线路接垫115上。至此，已完成具有内埋式电子元

件的线路基板110b的制作。

[0066] 之后，请参考图5G，提供连接插槽130a，其中连接插槽130a具有底部132a、连接底

部132a的侧壁部134a以及位于侧壁部134a上的连接接垫136a。之后，请再参考图5G，将内埋

有电子元件120a、120b、120c的线路基板110b组装至连接插槽130a内，其中线路基板110b位

于连接插槽130a的底部132a，且通过核心层111的弯折区111b相对于配置区111a弯折而使

得线路接垫115与连接接垫136a电性连接。至此，已完成封装结构100b的制作。

[0067] 综上所述，由于本发明的封装结构的电子元件是内埋于线路基板中，且线路基板

是组装至连接插槽的底部，并通过核心层的弯折区相对于配置区弯折，以使得线路基板上

的线路接垫与连接插槽的连接接垫电性连接。因此，本发明的封装结构相对于现有技术中

将经由封装胶体封装后的元件组装至母插槽所形成封装结构而言，可具有较小的封装体

积。

[0068] 最后应说明的是：以上各实施例仅用以说明本发明的技术方案，而非对其限制；尽

管参照前述各实施例对本发明进行了详细的说明，本领域的普通技术人员应当理解：其依

然可以对前述各实施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分或者全部技术特征进

行等同替换；而这些修改或者替换，并不使相应技术方案的本质脱离本发明各实施例技术

方案的范围。
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图5A
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图5B
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图5C
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图5G
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