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一种便携式充电设备

(57)摘要

本发明公开了一种便携式充电设备，包括壳

体(1)、输入接口(2)、输出接口(3)和电池，所述

电池设置在壳体(1)内部，所述输入接口(2)、输

出接口(3)均与电池连接；所述输入接口(2)、输

出接口(3)均设置在壳体(1)上。所述输入接口

(2)、第一输出接口(3)为type‑c接口、Micro  usb

接口、lighting接口中的一种或者多种。本发明

的便携式充电设备，不需额外充电线，便于携带，

使用方便。
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1.一种便携式充电设备，包括壳体（1）、输入接口（2）、第一输出接口（3）和电池，其特征

在于：所述电池设置在壳体（1）内部，所述输入接口（2）、第一输出接口（3）均与电池连接；所

述输入接口（2）、第一输出接口（3）均设置在壳体（1）上；

所述壳体的背面开设有第一滑槽，所述壳体的一侧内部开设有与第一滑槽相连通的第

一滑道；所述第一滑槽内滑动连接有第一推手，所述第一推手与第一滑槽相适配，所述第一

滑道内设有第一导电线，所述第一推手的底端与第一导电线的中部连接，所述第一滑道的

一端延伸至壳体的一端；所述第一导电线接近第一滑道出口的一端连接第二输出接口，另

一端与电池连接；

所述壳体的背面还开设有第二滑槽，所述壳体的另一侧内部开设有与第二滑槽相连通

的第二滑道；所述第二滑槽内滑动连接有第二推手，所述第二推手与第二滑槽相适配，所述

第二滑道内设有第二导电线，所述第二推手的底端与第二导电线的中部连接，所述第二滑

道的一端延伸至壳体的一端；所述第二导电线接近第二滑道出口的一端连接第三输出接

口，另一端连接电池；

所述壳体与电池之间设置有缓冲层，所述缓冲层为聚氨酯泡沫塑料(EPU)、聚乙烯泡沫

塑料(EPE)中的一种或者多种，其回弹率μ为65‑84%，厚度H为2.4‑3.6mm；所述回弹率μ和厚

度H之间满足μ·H大于等于1.6小于等于2.9，在保护电池的同时节省壳体内部空间和总重

量，提高便携性；

所述第一滑槽、第一推手、第二滑槽、第二推手均采用硬质塑料或者硬质金属合金，其

硬度Y为HB48‑75，表面粗糙度Ra为0.4‑0.8μm，弹性模量E为65‑75MPa；所述硬度Y、表面粗糙

度Ra、弹性模量E之间满足以下关系：

Ra=α·(Y/E)；

其中，α为表面粗糙度系数，取值范围为0.35‑1.12。

2.根据权利要求1所述的一种便携式充电设备，其特征在于：所述输入接口（2）、第一输

出接口（3）为type‑c接口、Micro  usb接口、lighting接口中的一种或者多种。

3.根据权利要求1所述的一种便携式充电设备，其特征在于：所述便携式充电设备还设

置有无线充电接口；所述无线充电接口设置在壳体的一侧。

4.根据权利要求1所述的一种便携式充电设备，其特征在于：所述电池为锂离子电池、

锂离子聚合物电池、镍氢电池、石墨烯电池中的一种。

5.根据权利要求1所述的一种便携式充电设备，其特征在于：所述第一输出接口（3）与

电池之间设置有开关（4），所述开关（4）设置在壳体（1）上。

6.根据权利要求1所述的一种便携式充电设备，其特征在于：所述便携式充电设备还包

括安全防护模块；所述安全防护模块包括过充保护模块、过压保护模块、过放保护模块、过

载保护模块、短路保护模块、过热保护模块。

7.根据权利要求1所述的一种便携式充电设备，其特征在于：所述输入接口（2）、第一输

出接口（3）和开关（4）设置在壳体（1）的一端，所述壳体（1）的另一端设置有连接片（5），所述

连接片（5）上开设有通孔（501）。
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一种便携式充电设备

技术领域

[0001] 本发明涉及充电设备技术领域，具体为一种便携式充电设备。

背景技术

[0002] 随着科技的发展，手机、平板电脑、智能穿戴设备等电子产品越来越普遍，走进了

每个人的日常生活。但是由于电子产品体积的限制，所以一般不太可能装配大容量的电池，

由此导致电子产品续航能力较差。

[0003] 在现有技术中，为了提高电子产品的续航能力，有的技术方案是加大了电池的容

积，但是这样导致在电子产品尺寸不变的情况下，占用了其他零部件的空间，可能导致产品

性能的降低；如果不侵占其他零部件的空间，又导致产品尺寸变大，携带不变。还有的技术

方案是采用新技术，例如石墨烯电池，但是由于性能不稳定、造价高等因素，很难快速普及

使用。

[0004] 基于现有技术中存在的上述技术问题，本发明公开了一种便携式充电设备，能够

在电子产品电量不足时进行及时充电，方便携带，提高电子产品的续航能力。

发明内容

[0005] （一）解决的技术问题

[0006] 针对现有技术的不足，本发明提供了一种便携式充电设备，解决了现有电子产品

续航能力不足的技术问题，而且其充电接口丰富，适配广泛。

[0007] （二）技术方案

[0008] 为实现以上目的，本发明通过以下技术方案予以实现：

[0009] 一种便携式充电设备，包括壳体、输入接口、第一输出接口和电池；所述电池设置

在壳体内部，所述输入接口、第一输出接口均与电池连接；所述输入接口、第一输出接口均

设置在壳体上。

[0010] 优选的，所述输入接口、第一输出接口为type‑c接口、Micro  usb接口、lighting接

口中的一种或者多种。

[0011] 优选的，所述便携式充电设备还设置有无线充电接口。所述无线充电接口设置在

壳体的一侧。

[0012] 优选的，所述电池为锂离子电池、锂离子聚合物电池、镍氢电池、石墨烯电池中的

一种。

[0013] 优选的，所述便携式充电设备还包括安全防护模块；所述安全防护模块包括过充

保护模块、过压保护模块、过放保护模块、过载保护模块、短路保护模块、过热保护模块。

[0014] 优选的，所述过充保护模块防止电池充电过量；所述过压保护模块防止电池充电

电压过高；所述过放保护模块防止电池放电量过多；所述过载保护模块防止输出端大电流

情况下继续放电；所述短路保护模块防止输出端短路侦测而停止供电；所述过热保护模块

防止温度过高。
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[0015] 优选的，所述输入接口、第一输出接口和开关设置在壳体的一端，所述壳体的另一

端设置有连接片，所述连接片上开设有通孔。

[0016] 优选的，所述壳体的背面开设有第一滑槽，所述壳体的一侧内部开设有与第一滑

槽相连通的第一滑道；所述第一滑槽内滑动连接有第一推手，所述第一推手与第一滑槽相

适配，所述第一滑道内设有第一导电线，所述第一推手的底端与第一导电线的中部连接，所

述第一滑道的一端延伸至壳体的一端；所述第一导电线接近第一滑道出口的一端连接第二

输出接口，另一端与电池连接。

[0017] 优选的，所述壳体的背面还开设有第二滑槽，所述壳体的另一侧内部开设有与第

二滑槽相连通的第二滑道；所述第二滑槽内滑动连接有第二推手，所述第二推手与第二滑

槽相适配，所述第二滑道内设有第二导电线，所述第二推手的底端与第二导电线的中部连

接，所述第二滑道的一端延伸至壳体的一端；所述第二导电线接近第二滑道出口的一端连

接第三输出接口，另一端连接电池。

[0018] 优选的，所述第二输出接口和第三输出接口上均设置有多种接口，包括type‑c接

口、Micro  usb接口、lighting接口等。

[0019] 优选的，所述第一滑槽和第二滑槽相互平行；所述壳体上第一滑槽和第二滑槽之

间设有电源指示灯，以显示电池的剩余电量。

[0020] 优选的，所述第一输出接口、第二充电接口、第三充电接口与电池之间设置有开

关，所述开关设置在壳体上。

[0021] 优选的，所述第一滑槽的一端开设有第一卡槽，所述第一滑槽的一端通过第一销

轴铰接有与第一滑槽相适配的第一盖板，所述第一盖板远离第一销轴的一端连接有与第一

卡槽相适配的第一卡块，所述第一盖板的第一卡块通过第一销轴进行转动可与第一滑槽一

端的第一卡槽卡接，所述第一盖板的第一卡块与第一滑槽的第一卡槽卡接后，第一盖板的

外表面与壳体的外表面齐平。

[0022] 优选的，所述第二滑槽的一端开设有第二卡槽，所述第二滑槽的一端通过第二销

轴铰接有与第二滑槽相适配的第二盖板，所述第二盖板远离第二销轴的一端连接有与第二

卡槽相适配的第二卡块，所述第二盖板的第二卡块通过第二销轴进行转动可与第二滑槽一

端的第二卡槽卡接，所述第二盖板的第二卡块与第二滑槽的第二卡槽卡接后，第二盖板的

外表面与壳体的外表面齐平。

[0023] 优选的，所述第一滑道的宽度大于第二输出接口的最大宽度，所述第二滑道的宽

度大于第三输出接口的最大宽度。

[0024] 优选的，所述第一导电线包括第一硬性导电线和第一柔性导电线，所述第一硬性

导电线和第一柔性导电线的长度相等，所述第一硬性导电线的一端与第一柔性导电线的一

端连接，所述第一硬性导电线和第一柔性导电线的连接处与第一推手的底端连接，所述第

一硬性导电线的另一端与输入接口连接。

[0025] 优选的，所述第二导电线包括第二硬性导电线和第二柔性导电线，所述第二硬性

导电线和第二柔性导电线的长度相等，所述第二硬性导电线的一端与第二柔性导电线的一

端连接，所述第二硬性导电线和第二柔性导电线的连接处与第二推手的底端连接，所述第

二硬性导电线的另一端与输出就接口连接。

[0026] 优选的，为了更好地保护电池，所述壳体与电池之间设置有缓冲层，所述缓冲层为
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聚氨酯泡沫塑料(EPU)、聚乙烯泡沫塑料(EPE)中的一种或者多种，其回弹率μ为65‑84%，厚

度H为2.4‑3.6mm；特别是所述回弹率μ和厚度H之间满足μ·H大于等于1.6小于等于2.9，在

保护电池的同时节省壳体内部空间和总重量，提高便携性。

[0027] 优选的，为了减小阻力，利于滑动，提高滑槽、推手等的使用寿命，所述第一滑槽、

第一推手、第二滑槽、第二推手均采用硬质塑料或者硬质金属合金，特别是质轻材料，尤其

是铝合金、聚碳酸酯、ABS，其硬度Y为HB48‑75，表面粗糙度Ra为0.4‑0.8μm，弹性模量E为65‑

75MPa；特别是，所述硬度Y、表面粗糙度Ra、弹性模量E之间满足以下关系：

[0028] Ra=α·(Y/E)；

[0029] 其中，α为表面粗糙度系数，取值范围为0.35‑1.12。

[0030] 优选的，所述第一柔性导电线、第二柔性导电线均为螺旋状柔性导线，所述螺旋的

外直径φ1为4‑8mm，且小于滑槽的内腔截面的最小尺寸。所述螺旋状柔性导线的自然长度

与拉伸到最长的长度比ξ为0.15‑0.45。

[0031] 优选的，所述螺旋状柔性导线的纤芯为铜或者铜合金，特别是红铜或者紫铜，其杨

氏模量E为105－132  GPa；为了更好地便于进行充电，所述螺旋的外直径φ1、长度比ξ、杨氏

模量E之间满足以下关系：

[0032] E1/2=β·[φ1(α/ξ)]；

[0033] 其中，β为关系因子，取值范围为0.25‑2.35。

[0034] （三）有益效果

[0035] 与现有技术相比，本发明提供了一种便携式充电设备，具备以下有益效果和优点：

[0036] （1）本发明的便携式充电设备，当需要充电的电子设备具备充电线时，将其充电线

连接在第一充电接口上，为移动设备手机、MP3、MP4、PDA、PSP、蓝牙耳机或数码相机进行充

电；当电子设备不具有充电线时，通过第二充电接口或者第三充电接口进行充电。

[0037] （2）本发明的便携式充电设备，当需要充电的电子设备具有无限充电功能时，将其

与本发明中的无限充电接口匹配，进行充电。

[0038] （3）本发明的便携式充电设备，所述壳体的另一端连接有连接片，连接片上开设有

通孔，通过连接片的通孔便于将充电设备连接挂绳，或悬挂在外界的挂钩上，便于携带。

[0039] （4）本发明的便携式充电设备，具有众多类型的充电接口：type‑c接口、Micro  usb

接口、lighting接口、无限充电接口等，能够满足各种电子设备的需要。

[0040] （5）本发明的便携式充电设备，其导电线半柔半硬具有可伸缩性，一方面，通过第

一推手的推动，第一导电线在第一滑道内可进行伸缩，布局合理，使用方便；另一方面，通过

第二推手的推动，第二导电线在第二滑道可进行伸缩，方便使用。

[0041] （6）本发明的便携式充电设备，通过在壳体与电池之间设置有缓冲层，并设置回弹

率μ和厚度H的范围和关系，以更好地保护电池，并节省壳体内部空间和总重量，提高便携

性。

[0042] （7）本发明的便携式充电设备，通过设置所述第一滑槽、第一推手、第二滑槽、第二

推手的材质，以及其硬度Y、表面粗糙度Ra、弹性模量E的范围和关系，以减小阻力，利于滑

动，提高滑槽、推手等的使用寿命。

[0043] （8）本发明的便携式充电设备，通过设置第一柔性导电线、第二柔性导电线的柔性

形式，以及所述螺旋的外直径φ1、长度比ξ、杨氏模量E的范围和关系，更好地便于进行充
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电。

附图说明

[0044] 图1为本发明便携式充电设备的结构示意图。

[0045] 图2为本发明便携式充电设备的左侧充电接头示意图。

[0046] 图3为本发明便携式充电设备的图1中I处的局部放大示意图。

[0047] 图中：壳体1；输入接口2；第一输出接口3；开关4；连接片5；通孔501；第一滑槽6；第

一推手601；第一卡槽602；第一销轴603；第一盖板604；第一卡块605；第二滑槽7；第二推手

701；第二卡槽702；第二销轴703；第二盖板704；第二卡块705；电源指示灯8；第一滑道9；第

二滑道10；第一导电线11；第一硬性导电线111；第一柔性导电线112；第二输出接口12；

Micro  USB接口121；Type‑c接口122；第二导电线13；第二硬性导电线131；第二柔性导电线

132；第三输出接口14；Lightning接口141。

具体实施方式

[0048] 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。

[0049] 此外，术语“第一”、“第二”仅用于描述目的，而不能理解为指示或暗示相对重要性

或者隐含指明所指示的技术特征的数量。由此，限定有“第一”、“第二”的特征可以明示或者

隐含地包括一个或者更多个该特征。

[0050] 实施例1

[0051] 请参阅图1‑3，一种便携式充电设备，包括壳体1，壳体1的一端分别设有输入接口

2、第一输出接口3和开关4，所述壳体1的另一端连接有连接片5，连接片5上开设有通孔501，

通过连接片5的通孔501便于将充电设备连接挂绳，或悬挂在外界的挂钩上，便于携带。

[0052] 所述壳体1的背面开分别设有第一滑槽6和第二滑槽7，第一滑槽6和第二滑槽7相

互平行，壳体1上第一滑槽6和第二滑槽7之间设有电源指示灯8，第一滑槽6和第二滑槽7以

对称的形式分布在电源指示灯8的两侧，壳体1的一侧内部开设有与第一滑槽6相连通的第

一滑道9，壳体1的另一侧内部开设有与第二滑槽7相连通的第二滑道10。

[0053] 所述第一滑槽6内滑动连接有第一推手601，第一推手601与第一滑槽6相适配，第

一滑道9内设有第一导电线11，第一推手601的底端与第一导电线11的中部连接，第一滑道9

的一端延伸至壳体1的一端，第一导电线11接近第一滑道9出口的一端连接有第二输出接口

12，第二输出接口12上分别设有Micro  USB接口121和Type‑c接口122，Micro  USB接口121可

连接小米4、荣耀7、魅族mx5等安卓系统的手机，Type‑c接口122正反都可以插，可连接小米

note2、华为mate9、魅族PRO6s等手机。

[0054] 所述第二滑槽7内滑动连接有第二推手701，第二推手701与第二滑槽7相适配，第

二滑道10内设有第二导电线13，第二推手701的底端与第二导电线13的中部固定连接，第二

滑道10的一端延伸至壳体1的一端，第二导电线13接近第二滑道10出口的一端固定连接有

第三输出接口14，第三输出接口14上设有Lightning接口141，Lightning接口141可连接苹

果手机。

[0055] 所述第一滑槽6的一端开设有第一卡槽602，第一滑槽6的一端通过第一销轴603铰
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接有与第一滑槽6相适配的第一盖板604，第一盖板604远离第一销轴603的一端固定连接有

与第一卡槽602相适配的第一卡块605，第一盖板604的第一卡块605通过第一销轴603进行

转动可与第一滑槽6一端的第一卡槽602卡接，第一盖板604的第一卡块605与第一滑槽6的

第一卡槽602卡接后，第一盖板604的外表面与壳体1的外表面齐平。

[0056] 所述第二滑槽7的一端开设有第二卡槽702，第二滑槽7的一端通过第二销轴703铰

接有与第二滑槽7相适配的第二盖板704，第二盖板704远离第二销轴703的一端固定连接有

与第二卡槽702相适配的第二卡块705，第二盖板704的第二卡块705通过第二销轴703进行

转动可与第二滑槽7一端的第二卡槽702卡接，第二盖板704的第二卡块705与第二滑槽7的

第二卡槽702卡接后，第二盖板704的外表面与壳体1的外表面齐平。

[0057] 所述第一滑道9的宽度大于第二输出接口12的最大宽度，第二滑道10的宽度大于

第三输出接口14的最大宽度。

[0058] 所述第一导电线11包括第一硬性导电线111和第一柔性导电线112，第一硬性导电

线111和第一柔性导电线112的长度相等，第一硬性导电线111的一端与第一柔性导电线112

的一端固定连接，第一硬性导电线111和第一柔性导电线112的连接处与第一推手601的底

端固定连接，第一硬性导电线111的另一端与第一充电插头12的一端固定连接，通过第一推

手601的推动，第一导电线11在第一滑道9内可进行伸缩。

[0059] 所述第二导电线13包括第二硬性导电线131和第二柔性导电线132，第二硬性导电

线131和第二柔性导电线132的长度相等，第二硬性导电线131的一端与第二柔性导电线132

的一端固定连接，第二硬性导电线131和第二柔性导电线132的连接处与第二推手701的底

端固定连接，第二硬性导电线131的另一端与第三输出接口14的一端固定连接，通过第二推

手701的推动，第二导电线13在第二滑道10可进行伸缩。

[0060] 该文中出现的电器元件均与本设备内的电池电连接，该文中涉及到的相关模块均

为硬件设备模块，为本领域技术人员公知的技术，其不是本设备的改进之处；本设备的改进

为各模块之间的相互作用关系或连接关系，即为对设备的整体的构造进行改进，以解决本

设备所要解决的相应技术问题。

[0061] 实施例2

[0062] 一种便携式充电设备，包括壳体1，壳体1的一端分别设有输入接口2、第一输出接

口3和开关4，所述壳体1的另一端连接有连接片5，连接片5上开设有通孔501，通过连接片5

的通孔501便于将充电设备连接挂绳，或悬挂在外界的挂钩上，便于携带。

[0063] 所述壳体1的背面开分别设有第一滑槽6和第二滑槽7，第一滑槽6和第二滑槽7相

互平行，壳体1上第一滑槽6和第二滑槽7之间设有电源指示灯8，第一滑槽6和第二滑槽7以

对称的形式分布在电源指示灯8的两侧，壳体1的一侧内部开设有与第一滑槽6相连通的第

一滑道9，壳体1的另一侧内部开设有与第二滑槽7相连通的第二滑道10。

[0064] 所述第一滑槽6内滑动连接有第一推手601，第一推手601与第一滑槽6相适配，第

一滑道9内设有第一导电线11，第一推手601的底端与第一导电线11的中部连接，第一滑道9

的一端延伸至壳体1的一端，第一导电线11接近第一滑道9出口的一端连接有第二输出接口

12，第二输出接口12上分别设有Micro  USB接口121和Type‑c接口122，Micro  USB接口121可

连接小米4、荣耀7、魅族mx5等安卓系统的手机，Type‑c接口122正反都可以插，可连接小米

note2、华为mate9、魅族PRO6s等手机。
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[0065] 所述第二滑槽7内滑动连接有第二推手701，第二推手701与第二滑槽7相适配，第

二滑道10内设有第二导电线13，第二推手701的底端与第二导电线13的中部固定连接，第二

滑道10的一端延伸至壳体1的一端，第二导电线13接近第二滑道10出口的一端固定连接有

第三输出接口14，第三输出接口14上设有Lightning接口141，Lightning接口141可连接苹

果手机。

[0066] 所述第一滑槽6的一端开设有第一卡槽602，第一滑槽6的一端通过第一销轴603铰

接有与第一滑槽6相适配的第一盖板604，第一盖板604远离第一销轴603的一端固定连接有

与第一卡槽602相适配的第一卡块605，第一盖板604的第一卡块605通过第一销轴603进行

转动可与第一滑槽6一端的第一卡槽602卡接，第一盖板604的第一卡块605与第一滑槽6的

第一卡槽602卡接后，第一盖板604的外表面与壳体1的外表面齐平。

[0067] 所述第二滑槽7的一端开设有第二卡槽702，第二滑槽7的一端通过第二销轴703铰

接有与第二滑槽7相适配的第二盖板704，第二盖板704远离第二销轴703的一端固定连接有

与第二卡槽702相适配的第二卡块705，第二盖板704的第二卡块705通过第二销轴703进行

转动可与第二滑槽7一端的第二卡槽702卡接，第二盖板704的第二卡块705与第二滑槽7的

第二卡槽702卡接后，第二盖板704的外表面与壳体1的外表面齐平。

[0068] 所述第一滑道9的宽度大于第二输出接口12的最大宽度，第二滑道10的宽度大于

第三输出接口14的最大宽度。

[0069] 所述第一导电线11包括第一硬性导电线111和第一柔性导电线112，第一硬性导电

线111和第一柔性导电线112的长度相等，第一硬性导电线111的一端与第一柔性导电线112

的一端固定连接，第一硬性导电线111和第一柔性导电线112的连接处与第一推手601的底

端固定连接，第一硬性导电线111的另一端与第一充电插头12的一端固定连接，通过第一推

手601的推动，第一导电线11在第一滑道9内可进行伸缩。

[0070] 所述第二导电线13包括第二硬性导电线131和第二柔性导电线132，第二硬性导电

线131和第二柔性导电线132的长度相等，第二硬性导电线131的一端与第二柔性导电线132

的一端固定连接，第二硬性导电线131和第二柔性导电线132的连接处与第二推手701的底

端固定连接，第二硬性导电线131的另一端与第三输出接口14的一端固定连接，通过第二推

手701的推动，第二导电线13在第二滑道10可进行伸缩。

[0071] 所述便携式充电设备还设置有无线充电接口。所述无线充电接口设置在壳体的一

侧。所述电池为锂离子电池、锂离子聚合物电池、镍氢电池、石墨烯电池中的一种。

[0072] 所述便携式充电设备还包括安全防护模块；所述安全防护模块包括过充保护模

块、过压保护模块、过放保护模块、过载保护模块、短路保护模块、过热保护模块。所述过充

保护模块防止电池充电过量；所述过压保护模块防止电池充电电压过高；所述过放保护模

块防止电池放电量过多；所述过载保护模块防止输出端大电流情况下继续放电；所述短路

保护模块防止输出端短路侦测而停止供电；所述过热保护模块防止温度过高。

[0073] 为了更好地保护电池，所述壳体与电池之间设置有缓冲层，所述缓冲层为聚氨酯

泡沫塑料(EPU)、聚乙烯泡沫塑料(EPE)中的一种或者多种，其回弹率μ为65‑84%，厚度H为

2.4‑3.6mm；特别是所述回弹率μ和厚度H之间满足μ·H大于等于1.6小于等于2.9，在保护电

池的同时节省壳体内部空间和总重量，提高便携性。

[0074] 为了减小阻力，利于滑动，提高滑槽、推手等的使用寿命，所述第一滑槽、第一推
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手、第二滑槽、第二推手均采用硬质塑料或者硬质金属合金，特别是质轻材料，尤其是铝合

金、聚碳酸酯、ABS，其硬度Y为HB48‑75，表面粗糙度Ra为0.4‑0.8μm，弹性模量E为65‑75MPa；

特别是，所述其硬度Y、表面粗糙度Ra、弹性模量E之间满足以下关系：

[0075] Ra=α·(Y/E)；

[0076] 其中，α为表面粗糙度系数，取值范围为0.35‑1.12。

[0077] 所述第一柔性导电线、第二柔性导电线均为螺旋状柔性导线，所述螺旋的外直径

φ1为4‑8mm，且小于滑槽的内腔截面的最小尺寸。所述螺旋状柔性导线的自然长度与拉伸

到最长的长度比ξ为0.15‑0.45。

[0078] 所述螺旋状柔性导线的纤芯为铜或者铜合金，特别是红铜或者紫铜，其杨氏模量E

为105－132  GPa；为了更好地便于进行充电，所述螺旋的外直径φ1、长度比ξ、杨氏模量E之

间满足以下关系：

[0079] E1/2=β·[φ1(α/ξ)]；

[0080] 其中，β为关系因子，取值范围为0.25‑2.35。

[0081] 需要说明的是，在本发明中，除非另有明确的规定和限定，第一特征在第二特征

“上”或“下”可以是第一和第二特征直接接触，或第一和第二特征通过中间媒介间接接触。

而且，第一特征在第二特征“之上”、“上方”和“上面”可是第一特征在第二特征正上方或斜

上方，或仅仅表示第一特征水平高度高于第二特征。第一特征在第二特征“之下”、“下方”和

“下面”可以是第一特征在第二特征正下方或斜下方，或仅仅表示第一特征水平高度小于第

二特征。

[0082] 以上所述，仅为本发明较佳的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，

任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，根据本发明的技术方案及其

发明构思加以等同替换或改变，都应涵盖在本发明的保护范围之内。
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