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(57)摘要

本发明涉及一种外延炉腔体的金属含量控

制方法，包括以下阶段：清洁阶段，去除腔体内残

留物质；先在腔体内通入气体去除灰尘和杂质残

留，然后加热元件用于去除基底表面的有机物和

水分，完成上述步骤后保持腔体内温度和压力稳

定，最后在刻蚀步骤中去除基底表面的残留物

质；涂覆阶段，在基座表面生长一层厚度可控的

硅层；先在腔体内通入气体去除残留物质，完成

上述步骤后保持腔体内温度和压力稳定，最后在

涂覆步骤中令基座表面生成一层厚度可控的硅

层；冷却阶段，确保腔体温度在25℃；先在腔体内

通入气体去除残留物质，然后将基底温度降至25

℃。通过优化刻蚀步骤和涂覆步骤，改善外延片

金属超标的问题，从而提高外延片的质量。
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1.一种外延炉腔体的金属含量控制方法，其特征是，包括以下阶段：

S100、第一阶段清洁，去除腔体内残留物质；先在腔体内通入气体去除灰尘和杂质残

留，然后加热元件逐渐升高至一定温度用于去除基底表面的有机物和水分，待基底表面的

有机物和水分完全蒸发后，使用刻蚀气体去除基底表面的残留物质；

S200、第二阶段涂覆，在基座表面生长一层厚度可控的硅层；先在腔体内通入气体去除

表面残留物质，接着使用温度和压力检测装置监测温度和压力，确保腔体内温度和压力的

稳定，然后使用反应气体进行涂覆，使基座表面生成一层厚度可控的硅层；

S300、第三阶段冷却，确保腔体温度在25℃；先在腔体内通入气体去除表面残留物质，

然后将基底温度降至25℃。

2.根据权利要求1所述的一种外延炉腔体的金属含量控制方法，其特征是，所述第一阶

段清洁具体包括如下步骤：

S110、吹扫，使用惰性气体作为清洁气体，通过喷嘴移动清洁，确保腔体内无可见的灰

尘和杂质残留，然后使用光学显微镜检查腔体内表面，确认无残留颗粒；

S120、升温，通过加热元件逐渐升高温度，从室温升至1000℃，在整个过程中，应确保温

度分布均匀；

S130、烘烤，在温度逐渐升高至1000℃时，然后保持恒温烘烤，待基底表面的有机物和

水分完全蒸发，表面呈现干燥状态时，使用检测装置检测基底表面，确认无有机物和水分残

留；

S140、稳定，烘烤完成后，保持外延腔体内的温度和压力稳定，使用温度和压力监测装

置监测温度和压力，确保腔体内的环境条件的稳定；

S150、刻蚀，使用刻蚀气体进行刻蚀，并使用显微镜检查基底表面，确认无残留物质。

3.根据权利要求2所述的一种外延炉腔体的金属含量控制方法，其特征是，所述刻蚀步

骤的时间为36s至53s，去除基座表面的残留物质。

4.根据权利要求2所述的一种外延炉腔体的金属含量控制方法，其特征是，所述刻蚀步

骤中使用的气体为氯化氢，刻蚀速率为0.25μm/s。
5.根据权利要求1所述的一种外延炉腔体的金属含量控制方法，其特征是，所述第二阶

段涂覆具体包括如下步骤：

S210、吹扫，使用惰性气体作为清洁气体，通过喷嘴移动清洁，确保腔体内无可见的灰

尘和杂质残留，然后使用光学显微镜检查腔体内表面，确认无残留颗粒；

S220、稳定，保持外延腔体内的温度和压力稳定，使用温度和压力监测装置监测温度和

压力，确保腔体内的环境条件的稳定；

S230、涂覆，使用反应气体进行涂覆，使基座表面生长一层厚度可控的硅层，并使用厚

度测量装置测量硅层的厚度，确保其均匀性和厚度控制。

6.根据权利要求1所述的一种外延炉腔体的金属含量控制方法，其特征是，所述涂覆步

骤中硅层的厚度为1‑2μm。
7.根据权利要求6所述的一种外延炉腔体的金属含量控制方法，其特征是，所述涂覆步

骤中使用的反应气体为三氯氢硅和氢气，用以在基座表面生长一层厚度可控的硅层。

8.根据权利要求6所述的一种外延炉腔体的金属含量控制方法，其特征是，所述涂覆步

骤的时间为45s至125s，用于阻挡基底表面的金属污染物向外延层扩散。
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9.根据权利要求6所述的一种外延炉腔体的金属含量控制方法，其特征是，所述涂覆步

骤中引入氩气作为载流子，所述氩气占总气体流量的10%至30%。

10.根据权利要求1所述的一种外延炉腔体的金属含量控制方法，其特征是，所述第三

阶段冷却具体包括如下步骤：

S310、吹扫，使用惰性气体作为清洁气体，通过喷嘴移动清洁，确保腔体内无可见的灰

尘和杂质残留，然后使用光学显微镜检查腔体内表面，确认无残留颗粒；

S320、冷却，先将基底温度降至室温，并使用温度监测装置监测温度，确保温度稳定至

25℃。
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一种外延炉腔体的金属含量控制方法

技术领域

[0001] 本发明涉及半导体制造技术领域，尤其涉及一种外延炉腔体的金属含量控制方

法。

背景技术

[0002] 外延炉利用三氯氢硅或氯化硅等与氢气的还原反应，在单晶衬底硅片上生长出单

晶外延，随着生产外延片数的增加，外延炉的反应腔室需停机清洗保养，在更换配件的过程

中，金属污染物由外部引入，造成外延炉腔内的金属污染物含量升高，即使浓度很低，也会

降低外延片的质量，最终导致器件性能的降低。现有技术对反应腔的清洁方法主要是通过

往腔体内通入氯化氢气体，刻蚀腔内残留的氧化硅后再通过尾气处理排出，改善腔内环境。

[0003] 传统的清洁方法对金属含量的改善效果较差，不能将基底表面残留的金属杂质去

除，使金属杂质渗入外延片，导致外延片的金属超标，从而降低了外延片的质量，进而对元

器件的性能产生不利影响。

发明内容

[0004] 本发明要解决上述现有技术存在的问题，提供一种外延炉腔体的金属含量控制方

法，通过优化方案中的刻蚀工艺和涂覆工艺，改善外延片金属超标的问题，从而提高外延片

的质量。

[0005] 本发明解决其技术问题采用的技术方法：一种外延炉腔体的金属含量控制方法，

包括以下阶段：

S100、第一阶段清洁，去除腔体内残留物质；先在腔体内通入气体去除灰尘和杂质

残留，然后加热元件逐渐升高至一定温度用于去除基底表面的有机物和水分，待基底表面

的有机物和水分完全蒸发后，使用刻蚀气体去除基底表面的残留物质；

S200、第二阶段涂覆，在基座表面生长一层厚度可控的硅层；先在腔体内通入气体

去除表面残留物质，接着使用温度和压力检测装置监测温度和压力，确保腔体内温度和压

力的稳定，然后使用反应气体进行涂覆，使基座表面生成一层厚度可控的硅层；

S300、第三阶段冷却，确保腔体温度在25℃；先在腔体内通入气体去除表面残留物

质，然后将基底温度降至25℃。

[0006] 在本方案中，首先通过第一阶段清洁，可以有效去除基底表面的残留物质；接着通

过第二阶段涂覆，在基座表面形成厚度可控的一层硅层，硅层结构稳定，与金属材料之间具

有良好的粘附性，减少了附着在基底表面的金属污染物向外扩散。

[0007] 优选地，所述第一阶段清洁具体包括如下步骤：

S110、吹扫，使用惰性气体作为清洁气体，通过喷嘴移动清洁，确保腔体内无可见

的灰尘和杂质残留，然后使用光学显微镜检查腔体内表面，确认无残留颗粒；

S120、升温，通过加热元件逐渐升高温度，从室温升至1000℃，在整个过程中，应确

保温度分布均匀；
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S130、烘烤，在温度逐渐升高至1000℃时，然后保持恒温烘烤，待基底表面的有机

物和水分完全蒸发，表面呈现干燥状态时，使用检测装置检测基底表面，确认无有机物和水

分残留；

S140、稳定，烘烤完成后，保持外延腔体内的温度和压力稳定，使用温度和压力监

测装置监测温度和压力，确保腔体内的环境条件的稳定；

S150、刻蚀，使用刻蚀气体进行刻蚀，并使用显微镜检查基底表面，确认

无残留物质。

[0008] 在本阶段中，通过对外延炉腔体的吹扫，去除了表面的灰尘和杂质；通过高温烘烤

处理，去除了基底表面的有机物和水分；通过刻蚀气体可以有效去除残留物质；在烘烤处理

后还进行了对腔体内温度和压力的稳定处理，为蚀刻步骤的实现提供了适合的环境条件。

[0009] 优选地，所述刻蚀步骤的时间为36s至53s，将刻蚀时间延长，可以使基座表面的残

留物质能彻底去除。

[0010] 优选地，所述刻蚀步骤中使用的气体为氯化氢，刻蚀速率为0.25μm/s，可以有效去

除基座表面的残留物质。

[0011] 优选地，所述第二阶段涂覆具体包括如下步骤：

S210、吹扫，使用惰性气体作为清洁气体，通过喷嘴移动清洁，确保腔体内无可见

的灰尘和杂质残留，然后使用光学显微镜检查腔体内表面，确认无残留颗粒；

S220、稳定，保持外延腔体内的温度和压力稳定，使用温度和压力监测装置监测温

度和压力，确保腔体内的环境条件的稳定；

S230、涂覆，使用反应气体进行涂覆，使基座表面生长一层厚度可控的硅层，并使

用厚度测量装置测量硅层的厚度，确保其均匀性和厚度控制。

[0012] 在本阶段中，外延炉腔体内部进行吹扫，可以去除表面的残留物；对腔体内温度和

压力进行了稳定处理，为后续的涂覆步骤创造了良好的环境条件；另外，在涂覆步骤中基座

表面生长出的厚度可控的硅层，起着保护膜的作用，可有效阻挡金属污染物向外延片的扩

散。

[0013] 优选地，所述涂覆步骤中硅层的厚度为1‑2μm。将硅层的厚度增加，可以减少金属

污染物对外延片的影响，但是硅层过厚，又会导致基座与外部支撑基座的销粘连在一起，综

合两者的优缺点后，将硅层的厚度控制在1‑2μm之间。

[0014] 优选地，所述涂覆步骤中使用的反应气体为三氯氢硅和氢气，用以在基座表面生

长一层厚度可控的硅层，硅层起到了保护膜的作用。

[0015] 优选地，所述涂覆步骤的时间为45s至125s，延长了涂覆步骤的时间，可以使基座

表面的硅层厚度增加，进而有效地阻挡基底表面的金属污染物向外延层扩散。

[0016] 优选地，所述涂覆步骤中引入氩气作为载流子，所述氩气占总气体流量的10%至

30%，使涂覆步骤得到进一步优化，确保了保护膜的均匀性和厚度控制。

[0017] 优选地，所述第三阶段冷却具体包括如下步骤：

S310、吹扫，使用惰性气体作为清洁气体，通过喷嘴移动清洁，确保腔体内无可见

的灰尘和杂质残留，然后使用光学显微镜检查腔体内表面，确认无残留颗粒；

S320、冷却，先将基底温度降至室温，并使用温度监测装置监测温度，确保温度稳

定至25℃。
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[0018] 完成第一阶段清洁和第二阶段涂覆后，外延炉腔体仍处于高温状态，因此，本阶段

的主要目的是降温。

[0019] 本发明具有以下有益效果：

1、通过多阶段的清洁、涂覆和冷却步骤，有效减少了外延片的金属含量，提高了外

延片的纯净度和质量，不仅延长了外延片的使用寿命，还提高了外延片的性能和可靠性，适

用于高性能半导体器件的制造。

[0020] 2、通过清洁步骤，包括吹扫、升温、烘烤、稳定和刻蚀，彻底去除了腔体内的灰尘、

杂质、有机物和水分，以及基底表面的残留物质，确保了腔体的清洁度，还为后续的外延生

长提供了纯净的环境，减少了外延片的污染风险。

[0021] 3、在刻蚀步骤中，使用氯化氢气体进行刻蚀，刻蚀时间延长至预设时间，确保基底

表面的残留物质被彻底去除，确认基底表面无残留物质，提高了基底表面的洁净度，为后续

的外延生长提供了优质的基底。

[0022] 4、涂覆步骤中，通过吹扫、稳定和涂覆，在基座表面生成一层厚度为1‑2μm的硅层，

使用三氯氢硅和氢气作为反应气体，涂覆时间延长至预设时间，确保硅层的均匀生长和厚

度控制，此外，引入氩气作为载流子，进一步提高了反应气体的传输效率，确保硅层的均匀

性和厚度控制，有效阻挡了基底表面的金属污染物向外延层的扩散，通过冷却步骤，将基底

温度降至预设温度，确保了腔体温度的稳定，为后续工艺提供了可靠的环境，提高了外延片

的质量和可靠性。

附图说明

[0023] 图1为本发明的方案流程图；

图2为本发明中腔体预防性维护后体金属测试结果；

图3为本发明中涂覆60s后腔体内体金属测试结果。

具体实施方式

[0024] 下面结合附图1至图3对本发明作进一步说明：

结合图1所示，本发明提供一种外延炉腔体的金属含量控制方法，该设计方法在整

体上被分为三个阶段：清洁、涂覆和冷却。

[0025] S100、第一阶段清洁，去除腔体内残留物质。先在腔体内通入惰性气体去除灰尘和

杂志残留，完成后使用光学显微镜检查腔体内表面，确认无残留颗粒；然后加热元件逐渐升

高至一定温度用于去除基底表面的有机物和水分，待基底表面的有机物和水分完全蒸发

后，使用检测装置检测基底表面，确认无有机物和水分残留；接着使用温度和压力检测装置

监测温度和压力，确保腔体内温度和压力的稳定；最后使用刻蚀气体去除基座表面的残留

物质，并用显微镜检查基座表面，确保无残留物质。

[0026] 本实施例中，加热元件可设置为电阻丝或红外灯以实现对清洁工艺中的温度控

制，进而实现精确的升温或烘烤。

[0027] 本阶段对腔体内残留物质的清洁，确保了外延炉腔体内部的干净，为后续的外延

生长提供了良好的基础。并且，本阶段中的刻蚀能有效去除基座表面的残留物质，确保了基

座表面的清洁，减少了残留物质对后续工艺的影响。
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[0028] S200、第二阶段涂覆，在基座表面生长一层厚度可控的硅层。先在腔体内通入惰性

气体去除灰尘和杂志残留，完成后使用光学显微镜检查腔体内表面，确认无残留颗粒；接着

使用温度和压力检测装置监测温度和压力，确保腔体内温度和压力的稳定；然后使用反应

气体进行涂覆，使基座表面生成一层厚度可控的硅层，并使用厚度测量装置测量硅层厚度，

以确保其均匀性和厚度可控制。

[0029] 本阶段在基座表面生长出一层厚度可控的硅层，硅曾起到了保护膜的作用，可以

阻挡金属污染物向外延片的扩散。

[0030] S300、第三阶段冷却，确保腔体温度在25℃。先在腔体内通入惰性气体去除灰尘和

杂志残留，完成后使用光学显微镜检查腔体内表面，确认无残留颗粒；然后将基底温度降至

室温，并使用温度监测装置监测温度，确保温度降至25℃。

[0031] 在去除腔体内的金属残留物质后，此时的腔体内温度仍然处于高温状态，因此，本

阶段的主要作用就是降温。

[0032] 为了进一步说明第一阶段清洁所实现的效果，因此，对第一阶段清洁作更一步的

说明。实现第一阶段清洁的具体步骤包括：

S110、吹扫，使用高纯度氮气作为清洁气体，通过喷嘴以大角度圆周摆动的方式移

动清扫，确保腔体内无可见的灰尘和杂质残留。此时，喷嘴的摆动角度为120°，摆动频率为

1Hz，喷嘴距离外延腔壁10cm，气体流量为500‑1000sccm，吹扫应使外延腔内的空气流动速

度达到1‑2m/s。整个吹扫过程的时间为5s，在吹扫后，使用光学显微镜检查腔体内表面，确

认无残留颗粒。在本步骤中，通过对外延炉腔体的吹扫，可以有效去除腔体表面的灰尘和杂

质。

[0033] S120、升温，通过红外灯加热，使腔体内的温度以10℃/s的速率进行升温，使腔体

内的温度从室温（约25℃）逐渐升至1000℃。整个升温过程的持续时长为30s，在此过程中，

应确保温度分布均匀，避免局部过热。为了确保温度偏差不超过±5℃，使用热电偶对腔体

内的温度进行监测。在本步骤中，升温的主要目的是使外延炉腔体内的温度达到后续工艺

环境所需要的要求。

[0034] S130、烘烤，当温度升高至1000℃，停止升温并将温度保持在1000℃，为了去除基

底表面的有机物和水分，将腔体内保持恒温45s进行烘烤。待基底表面的有机物和水分完全

蒸发，表面呈现干燥状态时，使用红外光谱仪检测基底表面，确认无有机物和水分残留。

[0035] S140、稳定，完成烘烤后，需要保持腔体内的温度和压力稳定，稳定过程的时长为

10s，使腔体内的环境条件适合后续的刻蚀步骤。为了确保温度和压力在设定值范围内波动

不超过±1%，使用热电偶和压力传感器对腔体内的温度和压力进行监测。

[0036] S150、刻蚀，使用氯化氢气体进行刻蚀，整个刻蚀过程的时间为43s,刻蚀过程中的

气体流量为1000sccm，刻蚀速率为0.25μm/s，刻蚀温度为1000℃。在此过程中，基座表面的

残留物质（如氧化物、金属颗粒等）将被彻底去除，为了确认无残留物质，使用扫描电子显微

镜检查基座表面。

[0037] 在本步骤中使用氯化氢气体作为刻蚀气体，并将刻蚀速率控制在0.25μm/s，可以

有效去除基座表面的残留物质。对蚀刻时长进行优化，将蚀刻时间控制在43s，一方面可以

将基座表面的残留物质彻底去除，另一方面又不会因为蚀刻时间过长导致基座表面腐蚀，

从而对设备和产品造成损害。蚀刻步骤的优化有效去除了基座表面的残留物质，减少了金
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属污染，提高了外延片的质量和纯度。

[0038] 为了进一步说明第二阶段涂覆所实现的效果，因此，对第二阶段涂覆作更一步的

说明，实现第二阶段涂覆的具体步骤包括：

  S210、吹扫，使用高纯度氮气作为清洁气体，通过喷嘴以大角度圆周摆动的方式

移动清扫，确保腔体内无可见的灰尘和杂质残留。此时，喷嘴的摆动角度为120°，摆动频率

为1Hz，喷嘴距离外延腔壁10cm，气体流量为500‑1000sccm，吹扫应使外延腔内的空气流动

速度达到1‑2m/s。整个吹扫过程的时间为30s，在吹扫后，使用光学显微镜检查腔体内表面，

确认无残留颗粒。在本步骤中，通过对外延炉腔体的吹扫，可以有效去除腔体表面的残留。

[0039] S220、稳定，完成烘烤后，需要保持腔体内的温度和压力稳定，稳定过程的时长为

15s，使腔体内的环境条件适合后续的涂覆步骤。为了确保温度和压力在设定值范围内波动

不超过±1%，使用热电偶和压力传感器对腔体内的温度和压力进行监测。

[0040] S230、涂覆，使用三氯氢硅和氢气进行涂覆，使基座表面生长一层厚度可控的硅

层，硅层起到保护膜的作用，可有效阻挡金属污染物向外延片的扩散。整个涂覆过程的时间

为60s，三氯氢硅的流量为100‑500sccm，氢气的流量为1000‑5000sccm，涂覆温度为1000℃。

涂覆过程中，应确保气体流量和反应时间的精确控制，以生成均匀且厚度可控的硅层。硅层

的厚度范围应控制在为1‑2μm，在此过程中，需要使用椭圆偏振仪测量硅层的厚度，以确保

其均匀性和厚度控制。

[0041] 在本步骤中将采用三氯化硅气体和氢气反应生成硅。三氯氢硅和氢气在高温下发

生化学气相沉积反应，可以在基座表面形成一层均匀且厚度可控的硅层。三氯氢硅是一种

常用的硅源气体，具有较高的反应活性，在高温下，三氯氢硅可以分解并释放出硅原子，与

氢气反应生成硅层。氢气作为一种还原剂，可以促进三氯氢硅的分解，提高硅层的生长速率

和质量，与此同时，氢气还可以去除基底表面的氧化物，确保硅层的纯度和均匀性。

[0042] 另外，在涂覆步骤中引入适量的氩气作为载流子，提高了涂覆过程的均匀性和可

控性，确保了保护膜的厚度一致，氩气在总气流中总占比应为10%‑30%之间。

[0043] 表1

结合附图2、附图3所示，腔体预防性维护后体金属测试数值为2.68e12，腔体内要

求体金属含量＜5e10，因此体金属含量严重超标。对比表1中不同涂覆时间下腔体内体金属

的含量，可以得出结论，涂覆时间越长，腔体内体金属含量越低。但是涂覆时间过长，会导致

基座与外部支撑基座的销粘连到一起，影响腔体使用寿命，因此需要将涂覆时间控制在一

个合理的范围内。经过试验后，决定对涂覆步骤的时间进行优化，最终将涂覆阶段的时间控

制在60s，本优化方案一方面有效阻挡了金属污染物向外延片的扩散，另一方面由避免了基

座与外部支撑基座的销发生粘连，提高了工艺的可靠性和稳定性。
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[0044] 引入氩气作为载流子，提高了涂覆过程的均匀性和可控性，确保了保护膜的厚度

一致，有效阻挡金属污染物的扩散，通过退火处理，进一步改善了外延片的结构，消除了应

力，提高了外延层的结晶质量和电学性能，这些优化措施进一步降低了外延片的金属含量，

提高了外延片的纯度和可靠性，满足了高性能半导体器件的制造需求。

[0045] 又如下表格2中，S1：吹扫，时间为5秒，这一步骤通过吹扫外延炉腔体，去除表面的

灰尘和杂质，S2：升温，时间为30秒，这一步骤将基底加热到一定温度，为后续工艺做好准

备，S3：烘烤，时间为45秒，通过高温处理，去除基底表面的有机物和水分，S4：稳定，时间为

10秒，这一步骤确保基底温度稳定，为后续工艺提供稳定的条件，S5：刻蚀，时间为36秒至53

秒，通过化学气体去除基底表面的残留物质，S6：吹扫，时间为30秒，再次吹扫外延炉腔体，

去除表面的残留物，S7：稳定，时间为15秒，确保基底温度稳定，为后续工艺提供稳定的条

件，S8：涂覆，时间为45秒至125秒，作用为在基底表面生长一层保护膜，有效阻挡金属污染，

S9：吹扫，时间为15秒，这一步骤再次吹扫外延炉腔体，去除表面的残留物，S10：冷却，时间

为5秒，将基底冷却到室温，准备进行下一步工艺。

[0046] 表2

又如下表格3中，涂覆步骤的时间为60秒，以平衡金属含量控制及避免基座与外部

支撑基座的销的粘连，通过优化涂覆时间，确保了保护膜的厚度适中，既有效阻挡了金属污

染，又避免了基座与外部支撑基座的销发生粘连，提高了工艺的可靠性和稳定性；刻蚀步骤

的时间为43秒，以确保清除基座上的残留物质，通过精确控制刻蚀时间，确保了基底表面的

残留物质被彻底去除，提高了外延片的纯度和质量。

[0047] 表3

为了进一步说明第三阶段冷却所实现的作用，因此，对第三阶段冷却作更一步的

说明，实现第三阶段冷却的具体步骤包括：

S310、吹扫，使用高纯度氮气作为清洁气体，通过喷嘴以大角度圆周摆动的方式移

动清扫，确保腔体内无可见的灰尘和杂质残留。此时，喷嘴的摆动角度为120°，摆动频率为

1Hz，喷嘴距离外延腔壁10cm，气体流量为500‑1000sccm，吹扫应使外延腔内的空气流动速

度达到1‑2m/s。整个吹扫过程的时间为15s，在吹扫后，使用光学显微镜检查腔体内表面，确

认无残留颗粒。在本步骤中，通过对外延炉腔体的吹扫，可以有效去除腔体表面的残留。

[0048] S320、冷却，以氮气作为气氛保护，将腔体内温度快速降至室温，整个冷却过程的

时间为5s，气体流量为1000sccm。为了避免因温度梯度引起的应力，使用热电偶检测温度。

[0049] 为更进一步阐述本发明为实现预定发明目的所采取的技术手段及功效，以下结合

附图及较佳实施例，对依据本发明的具体实施方式、结构、特征及其功效，详细说明如后。
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[0050] 以上所述，仅是本发明的较佳实施例而已，并非对本发明作任何形式上的限制，虽

然本发明已以较佳实施例揭示如上，然而并非用以限定本发明，任何本领域技术人员，在不

脱离本发明技术方案范围内，当可利用上述揭示的技术内容做出些许更动或修饰为等同变

化的等效实施例，但凡是未脱离本发明技术方案内容，依据本发明的技术实质对以上实施

例所作的任何简介修改、等同变化与修饰，均仍属于本发明技术方案的范围内。
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图3
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