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一种供水管道泄漏声数据采集收发仪

(57)摘要

本实用新型公开了一种供水管道泄漏声数

据采集收发仪，该装置包括电子式听漏杆；电子

式听漏杆包括金属长杆、壳体部和探测装置主

体，所述的金属长杆的一端伸出壳体部，另一端

与壳体部内部的探测装置主体相连接；探测装置

主体内置有主控板、WiFi通讯模组和显示屏，主

控板分别与WiFi通讯模组和显示屏连接。探测装

置主体内置有电子录音装置。电子录音装置能够

稳定且不失真地将振动板发出的声音采集转换

成电子信号，并借由无线方式向平板电脑传输音

频文件。本实用新型利用连贯而又紧凑自由的方

式，为运行在云端的人工智能模型进行漏水音的

判别提供了一种高效便捷且成本可控的数据采

集仪器。
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1.一种供水管道泄漏声数据采集收发仪，其特征在于：包括电子式听漏杆(1)；电子式

听漏杆(1)包括金属长杆(1a)、壳体部(1b)和探测装置主体(1c)，所述的金属长杆(1a)的一

端伸出壳体部(1b)，另一端与壳体部(1b)内部的探测装置主体(1c)相连接；探测装置主体

(1c)内置有主控板、WiFi通讯模组和显示屏，主控板分别与WiFi通讯模组和显示屏连接。

2.根据权利要求1所述的一种供水管道泄漏声数据采集收发仪，其特征在于：所述金属

长杆(1a)是由不锈钢制作的实心金属杆；底部呈尖端部，顶部有外螺纹，与壳体部(1b)的内

螺纹进行咬合固定。

3.根据权利要求1所述的一种供水管道泄漏声数据采集收发仪，其特征在于：所述壳体

部(1b)在底面穿设有贯穿孔，以及配置在内部的振动板；振动板为由不锈钢制作、具有高弹

性的薄形金属板。

4.根据权利要求1所述的一种供水管道泄漏声数据采集收发仪，其特征在于：壳体部

(1b)是由铝制材料制成。

5.根据权利要求1所述的一种供水管道泄漏声数据采集收发仪，其特征在于：探测装置

主体(1c)的主控板是嵌入式微处理器STM32F407VGT6、MEMS硅麦克风MP45DT02、WiFi芯片

ESP8266；嵌入式微处理器STM32F407VGT6分别与MEMS硅麦克风MP45DT02和WiFi芯片

ESP8266进行连接。

6.根据权利要求5所述的一种供水管道泄漏声数据采集收发仪，其特征在于：探测装置

主体(1c)上载有两片MEMS硅麦克风MP45DT02；一片MEMS硅麦克风MP45DT02作为冗余备份资

源进行单声道录音；另一片MEMS硅麦克风MP45DT02对音频以脉冲密度调制PDM进行信号调

制，与嵌入式微处理器STM32F407VGT6通过I2S串行音频传输总线进行数据传输。

7.根据权利要求5所述的一种供水管道泄漏声数据采集收发仪，其特征在于：嵌入式微

处理器STM32F407VGT6通过WiFi芯片ESP826与平板电脑进行连接。

8.根据权利要求1所述的一种供水管道泄漏声数据采集收发仪，其特征在于：所述的探

测装置主体(1c)的内壁植有隔音海绵。
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一种供水管道泄漏声数据采集收发仪

技术领域

[0001] 本实用新型涉及管道检漏技术领域，具体涉及一种针对专为带压运行供水管道漏

水音数据收集装置。

背景技术

[0002] 管道渗漏维修主要有三个步骤，首先是管网泄漏普查，其次是管道漏点定位，然后

是挖管修复。第一步，管网泄漏普查，就是要确定附近的管网是否有泄漏。在进行这类工作

时，主要考虑的是效率和准确性，这导致了声学诊断是一种主要的方法。在进行泄漏检测调

查时，工作人员使用机械式听漏棒或便携式测量设备来获取声音检测漏水。

[0003] 公开号为CN213361935U实用新型专利公开的“一种机械式听漏棒”和公开号为

CN213479859U实用新型专利公开的“一种电子听漏棒”就是两种比较常见的听漏装置。以上

两种装置基本上遵循了金属传音棒、振动放大装置、固定装置这一设计模式。以机械式听漏

杆为例，在使用时，工人将金属传音棒底端紧密贴于管道壁或管道阀门或与水管相连的消

防栓上，耳朵紧靠在听漏杆顶端的固定装置外壳上，便可听取管道的运行声音。一旦与听漏

点串联的管道100m范围内有漏水事件发生，由于水管压力较大，在破损点因水喷射而产生

的泄漏水声明显区别于完好的管道运行产生的声音，该泄漏声会沿着管道方向进行传播，

进而传导到听漏杆上。听漏杆顶端有振动放大装置，可以将来自底端的声音进行一定的放

大，人耳贴在外壳上便可听取到声音从而进行判断。类似的电子式听漏装置也是基于这样

的原理，只不过进行了一些数字信号滤波，使信号更为纯净、利于判断。

[0004] 虽然这种方法的准确性已经相当不错，但仍有一些主要的缺点，其中之一，也是最

突出的一点，就是它是劳动密集型的工作，并且检测的准确性在很大程度上取决于工人的

经验。因此，为了使这种检测方法更高效、更智能，引入机器决策是最佳方向之一。目前业界

大多将人工智能模型部署在云端，客户端只需具备数据采集与网络发送能力，即可获得云

端具有强大算力与准确性的人工智能运算结果。使用人工智能的方式进行判别漏水音时，

一个稳定可靠且便携的数据收集工具是实现的基础。由此可见，需要提供一种可向云端发

送数据的听漏音采集装置。

实用新型内容

[0005] 本申请目的是提供一种听漏音数据采集装置，以便为使用云计算+  人工智能判别

漏水音提供一种稳定可靠且便携的数据采集装置。

[0006] 为实现上述目的，本实用新型通过以下技术方案实现：

[0007] 一种供水管道泄漏声数据采集收发仪，包括电子式听漏杆(1)；电子式听漏杆(1)

包括金属长杆(1a)、壳体部(1b)和探测装置主体(1c)，所述的金属长杆(1a)的一端伸出壳

体部(1b)，另一端与壳体部(1b)内部的探测装置主体(1c)相连接。探测装置主体(1c)内置

有主控板、WiFi通讯模组和显示屏，主控板分别与WiFi通讯模组和显示屏连接，能够实现控

制录音与回放、数据发送、运行状态实时显示。
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[0008] 进一步地，所述金属长杆(1a)是由不锈钢制作的实心金属杆。底部呈尖端部，顶部

有外螺纹，与壳体部(1b)的内螺纹进行咬合固定。

[0009] 进一步地，所述壳体部(1b)在底面穿设有贯穿孔，以及配置在内部的振动板。振动

板由不锈钢制作、具有高弹性的薄形金属板。

[0010] 进一步地，壳体部(1b)是由铝制材料制成。

[0011] 进一步地，所述金属长杆(1a)通过壳体部的贯穿孔与壳体形成紧密的接触。

[0012] 进一步地，探测装置主体(1c)的主控板是嵌入式微处理器  STM32F407VGT6、MEMS

硅麦克风MP45DT02、WiFi芯片ESP8266；嵌入式微处理器STM32F407VGT6分别与MEMS硅麦克

风  MP45DT02和WiFi芯片ESP8266进行连接。

[0013] 进一步地，探测装置主体(1c)的载有两片MEMS硅麦克风  MP45DT02；一片MEMS硅麦

克风MP45DT02作为冗余备份资源进行单声道录音。另一片MEMS硅麦克风MP45DT02对音频以

脉冲密度调制PDM进行信号调制，与嵌入式微处理器STM32F407VGT6通过I2S串行音频传输

总线进行数据传输。

[0014] 进一步地，嵌入式微处理器STM32F407VGT6通过串行接口接收到PDM数据后，再通

过DMA传输至系统RAM缓冲区并等待处理。主控STM32F407VGT6对脉冲密度调制PDM进行滤波

和采样。

[0015] 进一步地，嵌入式微处理器STM32F407VGT6通过WiFi芯片  ESP826与平板电脑进行

连接。

[0016] 所述的探测装置主体(1c)的内壁植有隔音海绵，实现一定的降噪功能。

[0017] 进一步地，所述的主控板连接有供电电路、时钟电路、键盘电路、SD卡存储模块；嵌

入式微处理器STM32F407VGT6、MEMS硅麦克风MP45DT02、WiFi芯片ESP8266与供电电路、时钟

电路、键盘电路、SD卡存储模块共同构成的电子录音系统，搭载有FatFs文件系统，用于录音

文件的管理和传输功能。

[0018] 进一步地，脉冲密度调制PDM的数据频率为最终音频输出信号的整数倍，再接连调

用高通滤波器与IIR滤波器的低通滤波器实现信号调节，转换成PCM编码形式的wav格式音

频。

[0019] 与现有技术相比较，本实用新型的为漏水音智能检测系统远程收集数据装置，能

够正确且可靠地录制带压管道运行声音，得到音频文件，并向智能判别系统进行音频数据

发送。

附图说明

[0020] 图1是本发明的供水管道泄漏声数据收发仪实施例的外观立体图。

[0021] 图2.1是图1的电子听漏棒的分解立体图I。

[0022] 图2.2是图1的电子听漏棒的分解立体图II。

[0023] 图3是图1的探测装置主体的硬件结构图。

[0024] 图4.1是STM32F407VGT6端口连接图。

[0025] 图4.2是MEMS麦克风与主控电气连接图。

[0026] 图4.3是ESP8266与主控电气接口示意图。

[0027] 图4.4是ATK‑MD0130液晶与主控电气接口示意图。
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[0028] 图5是表示供水管道泄漏声数据收发仪的使用示意图。

具体实施方式

[0029] 以下，参照附图详细说明本实用新型的一种供水管道泄漏声数据采集收发仪实施

方式。

[0030] 如图1所示，供水管道泄漏声数据采集收发仪由两部分组成：电子式听漏杆与平板

电脑。其中，电子式听漏杆专用于原始音频数据采集，平板电脑专用于将采集的音频收集并

发送给云端计算中心处理。

[0031] 进一步地，如图2.1所示电子式听漏杆包括：金属长杆(1a)、壳体部(1b)、探测装置

主体(1c)。

[0032] 进一步地，所述金属长杆(1a)是由不锈钢制作的实心金属杆。其底端是呈尖端部，

直触地下管道或阀门或消防栓，能够向上传导管道声音。其顶部有外螺纹，可以与壳体部的

内螺纹进行紧密的咬合固定。

[0033] 进一步地，所述壳体部(1b)包括在底面穿设有贯穿孔的壳体，配置在壳体内部的

振动板，用于放大声音。

[0034] 壳体是由铝制材料制作的类似碗装的空腔物体，其底部的贯穿孔攻有内螺纹，与

金属长杆顶端可以形成紧密的咬合连接。外壳顶部攻有外螺纹，可以与探测装置主体的内

螺纹形成紧密的咬合。

[0035] 振动板是由不锈钢制作的、有高弹性的薄形金属板，放置在壳体部最顶部，两者保

持同样大小，固定则是由探测装置主体底部的缓冲橡胶圈与壳体相互挤压来完成的。

[0036] 进一步地，所述金属长杆可以通过壳体部的贯穿孔与壳体形成紧密的接触，但与

振动板保持一定的间距。因此，金属杆与振动板之间不受彼此的约束，能够最大限度地保证

声音的纯粹度。

[0037] 如图2.2所示，探测装置主体由外壳、主控板、WiFi模块、主控电路板、电池、屏幕装

配而成的。

[0038] 进一步地，探测装置主体的外壳是一塑料制的套筒，从顶端内部向下有生长出四

个固定螺丝孔，由螺丝对主控板进行固定。其内壁植有隔音海绵，主要是对外界的噪音进行

一定的隔绝。其顶部开有小孔，主要是为了在顶部安装屏幕以及屏幕排线。

[0039] 探测装置主体的外壳设计有握持部，如图2.1‑2.2所示，并设计了三个按键，方便

用户与主控板系统进行交互。

[0040] 探测装置主体的底部内侧攻有螺纹，可与壳体部上口外螺纹进行紧密地装配咬

合。螺纹之上生长有一圈挡板，挡板下有一圈缓冲橡胶圈。当探测装置主体与壳体部进行装

配时，橡胶圈与壳体部相互挤压，会将振动板牢牢固定在壳体部的顶端。

[0041] 进一步地，探测装置主体的主控板是由嵌入式微处理器  STM32F407VGT6、8MHz晶

振、MicroUSB接口、MEMS硅麦克风  MP45DT02，CH340G串口电路以及LD3985M33R电源转换电

路构成的嵌入式录音系统。具体实施方案如下：

[0042] STM32F407VGT6搭配8MHz晶振、MicroUSB接口、嵌入式  ST‑LINK、SWD接口以及必要

的供电电路、复位电路构成了最典型的最小系统。

[0043] 将两片MP45DT02的CLK引脚分别连接到STM32F407VGT6的  PB10和PC10引脚，DOUT
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引脚分别接到STM32F407VGT6的PC3和  PC12引脚，LR引脚都设置为高电平。默认下使用PB10

和PC3使能的  MP45DT02，另一片可作为冗余备用，当默认麦克风失能时可通过按键快速切

换。硅麦克风与主控之间通信遵循I2S协议。

[0044] 硅麦克风采集到数据后进行PDM编码，由PC3引脚向主控芯片传输。主控通过串行

接口接收到PDM数据后，再通过DMA传输至系统RAM缓冲区并等待处理。主控对PDM信号先进

行滤波和采样，其中PDM数据的频率需保证为最终音频输出信号的整数倍，再接连调用高通

滤波器与IIR滤波器的低通滤波器实现信号调节，转换成PCM编码形式的wav格式音频。

[0045] 主控系统预装有FatFs文件系统，用于对wav文件的管理。

[0046] 将主控板的PB3～PB5,PG6～PG8(显示器接口),PA2,PA3,PC0,  PF6(8266) ,PC13,

PC1,PA0(按键引脚)引脚外接，以作外部输入输出用。

[0047] 外部供电则由可充电电池进行提供，经由LD3985M33R转换出3V 电压给相应模块

供电。

[0048] 进一步地，使用到的Esp8266WiFi芯片使用的成品外接模块，通过插口外接在主控

板上，这样方便维修更换。该WiFi模块共有TXD,  RXD,KEY,LED,VCC,GND6个引脚，分别使TXD

接PA3、RXD接  PA2、KEY接PC0、LED接PF6。WiFi芯片与主控之间使用串口进行通信

[0049] 设置ESP8266芯片工作在COM‑STA模式下向平板电脑进行文件信息传输。电子听漏

杆设置工作在TCP  Server模式，IP地址：  192.168.x.125，端口号8086。平板电脑设置工作

在TCP  Client模式，连接到电子听漏杆的网络端口，运行相应软件即可进行数据的互相发

送。

[0050] 进一步地，显示模块采用的成品ATK‑MD0130液晶模块，内嵌有  1.3寸液晶屏，分辨

率为240*240。如图2.2所示，显示模块固定在探测装置主体外壳的顶部，通过排线与主控相

连。引脚接线为：SCK接  PB3，SDA接PB5，WR接PB4，CS接PG7，PWR接PG6，RESET接PG8。显示器与

主控的通信协议遵从SPI协议。显示器用来实时显示系统的运行状态。

[0051] 进一步地，主体外壳握持处设置的三个按键通过排线分别与主控的PC13,PC1,PA0

引脚进行连接，依据界面不同，可以实现的功能有开关机、录音、取消、发送等。

[0052] 进一步地，上述电子听漏杆与平板电脑连接到同一个无线网络，电子听漏杆通过

设置ESP8266芯片工作在COM‑STA模式下向平板电脑进行文件信息传输。电子听漏杆设置工

作在TCP  Server模式，IP  地址：192 .168 .x .125，端口号8086。平板电脑设置工作在TCP 

Client  模式，连接到电子听漏杆的网络端口，运行相应软件即可进行数据的互相发送。

[0053] 所述平板电脑运行有APP，可以通过WiFi获取探测装置主体(1c)  录制好的音频，

并可获取地址信息，并通过WiFi或通过4G/5G通信模块将信息发送给云端计算系统。

[0054] 进一步地，平板电脑与云端通信时，采用TCP协议，设定在固定端口，以字节流的方

式向云端传输音频数据。

[0055] 进一步地，所述平板电脑不限制特定品牌特定型号，依据平板电脑所在平台，开发

出的文件传输系统应当具备以下功能：1.一旦连接上WiFi信号，便会自动搜寻电子听漏杆

端口建立FTP连接，在用户的选择下下载对应音频；2.音频文件保存与管理；3.采用TCP协

议，设定在固定端口，以字节流的方式向云端传输音频数据；4.接受云端计算结果进行显

示。这里依据不同的要求进行不同的显示，不做限制。

[0056] 本领域技术人员应该充分了解的是，上述涉及计算机协议或者  APP的相关描述
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中，其目的只是便于本领域技术人员对实施的主体连接关系所进行的有效技术理解而进行

的技术解释，上述信号处理流程均是采用本领域技术人员所熟知的平板电脑或者网关及信

号处理都是基于硬件结构所实现，本方案所请求保护的主体是硬件结构

[0057] 最后说明的是，以上实施例仅用以说明本实用新型的技术方案而非限制，尽管参

照较佳实施例对本实用新型进行了详细说明，本领域的普通技术人员应当理解，可以对本

实用新型的技术方案进行修改或者等同替换，而不脱离本使用新型技术方案的宗旨和范

围，其均应涵盖在本实用新型的权利要求范围中。
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图1
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图2.1

图2.2
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图3
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图4

说　明　书　附　图 5/6 页

12

CN 217030857 U

12



图5

说　明　书　附　图 6/6 页

13

CN 217030857 U

13


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007

	DRA
	DRA00008
	DRA00009
	DRA00010
	DRA00011
	DRA00012
	DRA00013


