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引言

厨房作为家庭燃气使用核心区域，因管道老化、操

作不当等引发的燃气泄漏、火灾事故频发，严重威胁居

民生命财产安全。天然气遇火源易引发爆炸，传统监测

设备功能单一、无远程交互能力，难以满足现代智能家

居的安全管理需求。基于此，本文设计一种集多参数监

测、智能报警、远程控制于一体的厨房安全监测系统，

融合嵌入式与物联网技术，既能精准预警风险，又能降

低部署成本，对推动智能家居安全技术普及具有重要实

用价值。从研究现状来看，国内外厨房安全监测技术已

逐步发展，国外起步较早，日本、欧美等国在传感器精

度与功能融合上有优势，但存在成本高、适配性不足等

问题；国内产品多元化，但部分功能单一，高端技术依

赖进口，现有方案在应急模块完整性、监测维度上仍有

提升空间，为本研究提供了优化方向。本系统聚焦低成

本与多功能融合，通过多传感器协同监测与物联网技术

应用，填补传统设备功能空白。

一、系统总体设计

系统该厨房安全监测以 STM32F103C8T6 单片机为

核心控制单元，构建“感知 - 处理 - 交互 - 执行”的全

流程智能监测架构，系统框图如图 1 所示。系统采用分

层模块化设计，各模块通过标准化接口与单片机协同运

作：感知层集成温湿度传感器（DHT11）、烟雾传感器
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摘　要：近年来，厨房因管道老化、操作不当等引发的燃气泄漏、火灾等安全事件频发，严重威胁居民生命财产安

全。针对厨房安全监测的实际需求，以低成本、多功能及物联网技术应用为核心，设计一款厨房安全监测智能终端。

该终端以STM32F103C8T6单片机为控制核心，集成温湿度、烟雾、燃气等多个低成本传感器，实时采集厨房环境参

数并判断安全风险。用户可通过按键与OLED屏幕实现本地交互，也能借助Wi-Fi模块与机智云平台、手机APP完

成远程数据查看与阈值设置，设备兼具声光报警、自动排气、数据存储等功能，实现厨房安全状态的实时数字化管

理，有效提升厨房用气安全性与智能化管理水平。
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图1　系统总体设计框图
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（MQ-2）、燃气传感器（MQ-4）实时采集厨房环境参数，

为风险判断提供数据基础；控制层以 STM32F103C8T6 为

核心，负责接收传感器数据、执行逻辑运算与阈值判断，

并调度各模块功能；交互层包含本地交互（OLED 显示、

按键）与远程交互（Wi-Fi 模块 ESP8266+ 机智云服务器

+ 手机 APP），支持本地查看与设置参数、远程监控与阈

值配置；执行层涵盖声光报警（LED、无源蜂鸣器）、排

气风扇，当检测到风险时自动触发应急措施，同时通过

外部存储器（AT24C02）存储数据与配置参数。整个系

统形成数据与指令的闭环流转：传感器将温湿度、烟雾、

燃气浓度数据传输至单片机，经解析与阈值比对后，由

OLED 实时显示环境参数、按键用于本地设置报警阈值，

同时 Wi-Fi 模块通过 UART 与单片机通信，将数据上传至

机智云服务器并接收手机 APP 下发的阈值指令；若参数

超出阈值，单片机触发 LED 报警、蜂鸣器提示并启动排

气风扇降低风险，数据与配置信息同步存储至 AT24C02

保障掉电不丢失。该设计实现了厨房环境的实时监测、

本地 / 远程双端管控、智能预警、应急处置一体化功能，

兼顾实用性与易用性，可有效防范厨房安全风险。

二、硬件设计

（一）主控模块

选用 STM32F103C8T6 单片机作为主控芯片，该芯

片基于 ARM Cortex-M3 内核，主频 72MHz，内置 128KB 

Flash 与 20KB SRAM，具备丰富的外设接口（GPIO、I2C、

UART、ADC 等），可满足多模块协同控制需求。最小系

统包含电源电路、时钟电路、复位电路及下载电路。

（二）传感器模块

传感器模块采用多源数据融合策略，通过多个低成

本传感器联合判断，提升泄漏检测准确性，同时降低单一

传感器故障导致的误判风险。温湿度传感器：选用DHT11

数字传感器，采用单总线通信，测量范围为0-50℃（温

度）、20%-90%RH（湿度），通过指定引脚与单片机连接，

数据传输速率快，接线简单，满足厨房环境温湿度监测

需求。烟雾传感器：采用MQ-2型传感器，核心为二氧化

锡气敏材料，支持模拟信号输出，接入单片机ADC通道，

可检测烟雾、丙烷等可燃气体，响应时间≤5ms，测量范

围0-4095。燃气传感器：选用MQ-4型传感器，对甲烷

等燃气灵敏度高，抗干扰能力强，接入单片机ADC通道，

模拟信号输出范围0-5V，适配燃气浓度精准检测。

（三）通信与显示模块

Wi-Fi 模块：采用 ESP8266-01S 模块，通过 UART 接

口与单片机通信，支持 STA/AP 工作模式，内置 TCP/IP 协

议栈，可快速接入无线网络，实现数据上云与远程指令

接收，保障数据传输的稳定性与时效性。显示模块：选

用 0.96 寸 OLED 显示屏，采用 I2C 通信接口，可实时显

示环境参数、阈值及报警状态，界面直观易读。为避免

OLED 屏幕长时间显示导致烧屏，设计按键亮屏功能，按

下后屏幕在规定时间内亮屏显示，延长屏幕使用寿命。

（四）执行与存储模块

执行模块：包含声光报警与排气风扇单元。声光报

警采用无源蜂鸣器与 LED 灯，通过不同音调与灯光颜色

区分报警类型，便于用户快速识别风险类型；排气风扇

采用 L9110 驱动芯片控制，实现正转与停止功能，用于

降温除烟，遏制危险扩大。

存储模块：选用 AT24C02 EEPROM 芯片，通过 I2C

接口与单片机连接，存储容量 2KB，用于保存阈值参数

与报警记录，掉电数据不丢失，擦写次数超 100 万次，

满足历史数据查询需求。同时优化 FLASH 存储策略，将

数据按页存储，避免频繁擦写导致的存储损坏，延长存

储模块使用寿命。

（五）交互与供电模块

交互模块：采用4个四脚按键开关，通过指定引脚与

单片机连接，分别实现阈值设置、模式切换、历史数据查

询及确认功能。按键电路采用10kΩ上拉电阻设计，避免

电平抖动，提升操作可靠性，适配不同年龄段用户的使用

习惯。供电模块：采用市电与备用电池双供电设计，二者

自动切换。外部供电与电池均为5V电源，经ASM1117稳

压器输出3.3V，当外部供电断开时，电池自动投入工作，

保障系统短期续航，避免突发断电导致监测中断。

三、软件设计

（一）程序总体设计

本系统程序核心逻辑为“初始化 - 参数配置 - 数据

采集 - 交互与预警”，该系统总体程序流程图如图 2 所示，

具体流程如下：程序启动后完成硬件模块、通信接口及

系统参数的初始化；随后检测“APP 阈值调整”“按键阈

值下发”指令，有指令则更新阈值，无指令则读取当前

阈值；完成配置后，采集厨房温湿度、烟雾、燃气浓度

数据，同步在 OLED 本地显示，并通过 Wi-Fi 上云供手机

APP 查看。数据采集后，程序比对数据与阈值：未超阈

值则返回采集环节循环监测；若超阈值则触发声光报警，

报警后重新进入采集流程，形成持续监测、智能预警的

闭环控制，保障厨房安全风险的及时响应。
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（二）核心模块实现

1. 数据采集模块

温湿度传感器通过单总线通信协议向单片机传输数

据，数据包含湿度整数、湿度小数、温度整数、温度小

数及校验和，采集过程中加入延时消抖机制，确保数据

准确性。气体传感器输出模拟信号，通过 STM32 ADC 通

道进行模数转换，采用多次采样平均法降低测量误差，

提升数据稳定性，为后续阈值判断提供可靠依据。

2. 阈值设置与报警控制模块

阈值设置支持本地按键与APP远程两种方式：本地

通过按键切换参数类型，调节阈值大小并存储至存储模

块；远程通过机智云APP下发阈值指令，单片机接收后更

新参数并同步存储，满足用户多样化操作需求。报警控制

逻辑采用分级响应机制：当燃气浓度超标时，蜂鸣器发出

连续警报声，红色LED闪烁，同时触发应急保护措施；当

烟雾与温度超标时，蜂鸣器发出滴滴声，黄色LED闪烁，

风扇启动降温除烟；温湿度异常时发出提示性报警，提醒

用户改善环境，实现不同风险等级的差异化响应。

3. 云端交互模块

云端交互基于机智云平台实现，平台创建包含温度、

湿度、烟雾浓度、燃气浓度及对应阈值的 8 个数据节点，

其中阈值节点设为可写类型，其余为只读类型。系统采

用 HTTP 协议实现数据传输，适配云端平台的数据接收

与可视化需求，单片机定时上传数据，实时响应远程指

令，用户可通过手机 APP 实时查看监测数据、历史报警

记录及设备状态，实现远程管控。

图2　总体程序流程图
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4. 数据存储模块

采用 I2C 协议实现存储芯片的数据读写，设计单字

节写入与多字节读取机制，将阈值参数与报警数据存储

至不同存储页。当参数超出阈值时，自动记录报警时间、

环境参数等信息，掉电后数据不丢失，支持历史数据查

询。为延长存储寿命，采用分页存储策略，避免同一地

址频繁擦写，保障存储模块的长期稳定使用。

结语

本文设计的厨房安全监测系统，以STM32F103C8T6

单片机为核心，集成多传感器数据采集、智能报警、云

端交互及数据存储功能，构建了全方位厨房安全防护体

系；通过多传感器协同监测与物联网技术的结合，实现

了厨房环境参数的实时采集、智能预警、远程控制及应

急响应。该系统采用模块化设计，具有成本低廉、部署

便捷的特点，可有效防范厨房燃气泄漏、火灾等安全风

险，具备较高的实用价值与推广前景。同时，系统仍存

在进一步优化的空间：后续可增加语音控制与报警功能

以优化人机交互体验，拓展多用户权限管理适配家庭多

人使用场景，以及优化云端平台功能以增加设备故障诊

断与维护提醒等，通过这些方向的完善，可进一步提升

系统在智能家居领域的适配性与竞争力。
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