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Abstract 
Family gas pipelines have been popularized under the promotion of the national “West-to-East Gas 
Transmission” strategy, but the old generation has limited acceptance of new things and may not 
be able to operate these equipment accurately. Especially for the elderly whose children go out, 
they are more likely to use gas alone. Based on ESP32, we designed a remote alarm system for gas 
detection in the house, which is used to monitor the gas state and take remedial and alarm meas-
ures after gas leakage. The system uses MQTT protocol to realize long-distance communication 
and transmission of gas operation conditions, and timely reminds users when they are out in 
danger. The hardware is controlled by ESP32 chip. It can not only read gas status by reading sen-
sors, but also control other hardware to eliminate hidden troubles when problems are found. It 
can also connect the Internet through WiFi to provide conditions for remote communication. 
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摘  要 

在国家“西气东输”战略推动下，家庭燃气管道得到普及，可是老一代人对新事物接受能力有限，可能
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无法准确操作这些设备。尤其是那些子女外出的老人来说，他们独自使用燃气更容易产生危险。对此我

们基于ESP32设计了居室燃气检测远程警报系统，用于监测燃气状态以及在燃气泄漏后采取补救和告警

措施。系统使用MQTT协议实现远程通信传送燃气运行状况，并在危险时及时对外出用户发出提醒。硬

件方面使用ESP32芯片控制，不但可以通过读取传感器读取燃气状况，在发现问题时及时自行控制其他

硬件消除隐患，还能通过WiFi连接互联网，为远程通信提供条件。 
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1. 引言 

随着家用燃气管道的普及，大多数家庭已经告别了柴火、煤炭的生活，慢慢的习惯了使用燃气的方

便快捷。同时当今社会人口老龄化的加剧，“空巢老人”的现象将越来越突出，年轻人往往不能做到工

作和家庭两头顾。在这种情况下，老年人居家使用燃气就是极大的安全隐患。目前，市场上所出售的燃

气报警系统大多只能做到燃气泄漏时的报警，极少有对燃气泄漏后的控制，几乎没有对外出人员提醒的

功能。针对这些不足，我们设计了一款居室燃气检测远程警报系统，极力将燃气泄漏的危险降到最低，

保障家中老年人的安全。 
本文的居室燃气检测远程警报系统是基于 MQTT 协议[1]和 ESP32 主控板开发的，能直接由硬件控

制器件消除危险，并且还会由硬件直接通过服务器将环境信息传给用户。系统主要由传感器时刻检测环

境中的燃气浓度[2]，超过阀门值就会自动控制电磁阀关闭燃气总阀，开启排气扇排除居室的可燃气体；

同时系统还通过 ESP32 模块连接 MQTT 服务器，给用户终端提示家中情况，从根本上解决隐患。 

2. 总体设计 

居室燃气检测远程警报系统最重要的一点就是保护人员的安全，所以系统要能优先自动排除隐患或

是控制局势不再恶化，随后在能保证居室安全的情况下去通知用户从根源上解决问题。在此，将居室燃

气检测远程警报系统划分为两个功能模块，即硬件自动解决功能和远程通信提醒功能。 

2.1. 硬件自动解决功能 

硬件自动解决是为保证居室人员安全而存在的，它应该是系统发现燃气泄漏后最先进行的操作。主

要设计思路是通过燃气检测模块实时检测周围环境中可燃气体的浓度，由芯片控制数据的采集，并设置

一个报警阀门值。当传感器传输的数据超过阀门值后，芯片将优先开启电磁阀关闭燃气总阀，防止燃气

浓度上升；随后打开排气扇进行通风换气，降低居室内可燃气体的浓度；最后才是开启警报器，提示家

中人员解决泄漏问题。当然，在通过关闭总阀、开启排气扇等操作后，室内的可燃气体浓度会下降到正

常范围，但是系统对电磁阀进行复位，电磁阀的复位必需要由其他人操作，防止燃气的二次泄露。 

2.2. 远程通信提醒功能 

远程通信提醒功能在于能提示用户家中燃气状况，在出现的紧急情况时能对用户起到一个警告的作
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用，让用户能迅速回家或者联系家人解决泄漏问题，从而从根本上消除隐患。远程通信提醒功能主要通

过 WiFi 和 MQTT 协议实现。芯片通过 WiFi 连接互联网，通过 MQTT 协议在 MQTT 服务器上以客户端

的身份登录，以其专属的主题发布信息，再由用户端订阅对应主题接收家中燃气的信息[3]。一般来说，

远程通信提醒功能工作时，隔一段时间会给用户发送工作的信号，若用户端长时间未接收到信息则会提

示错误，让用户检测设备状况。 

3. 硬件设计 

3.1. 主控板选择 

由于本系统是基于 MQTT 协议开发的，需要连接互联网进行通信，所以我们需要拥有 WiFi 功能的

模块或是芯片。在这里我们选用 ESP32 主控板用做开发，实物见图 1 ESP32 主控板实物所示，引脚图见

图 2 ESP32 主控板引脚图所示。首先选择 ESP32 芯片是因为它成本低运算能力强[4]，工作温度范围达到 
 

 
Figure 1. Esp32 development board 
图 1. ESP32 主控板实物 

 

 
Figure 2. Pin diagram of ESP32 development board 
图 2. ESP32 主控板引脚图 
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−40℃到+125℃；集成的自校准电路实现了动态电压调整，可以消除外部电路的缺陷并适应外部条件的变

化；具有业内高水平的低功耗性能，包括精细分辨时钟门控、省电模式和动态电压调整等[5]。而 ESP 主

控板搭载低功耗 Xtensa LX6 32-bit 单/双核处理器，支持高达 240 MHz 的时钟频率，核心模块采用

ESP32-WROOM-32，FLASH 容量高达 4 M Byte [6]，与 IDE 开发工具配合使用可以方便的一键下载，且

有很丰富的库文件和包直接可调用。 

3.2. 硬件电路设计 

居室燃气检测远程警报系统电路模拟见图 3 Fritzing 模拟电路硬件设计图所示(注意：在模拟测试电

路中，我们使用电机来模拟日常的排气扇，继电器模拟接在 220 V 家庭交流电上，由 ESP32 主控板控制

通断，ESP32 外设原理图[7]见图 4 芯片外设原理图所示)。 
 

 
Figure 3. Fritzing analog circuit hardware design diagram 
图 3. Fritzing 模拟电路硬件设计图 

 

 
Figure 4. Schematic diagram of chip peripherals 
图 4. 芯片外设原理图 
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本系统由 ESP32 主控板控制，主要使用燃气检测模块 MQ-2、报警器、排气扇和电磁阀等传感器及

外设。 
燃气检测模块MQ-2用于采集空气中可燃气体浓度并传送给主控板处理，模块通过连接主控板的VIN

和 GND 引脚来获得 5 V 电压维持正常工作。由于 MQ-2 模块的本质[8]是在不同燃气浓度下电阻大小的

不同，所以测量燃气浓度的结果会通过输出电压的大小来显示，主控板想要获取数据就需要使用 D34 引

脚进行 ADC 操作，从而读取空气中可燃气体的浓度。 
报警器本质上是 LED 灯和蜂鸣器的组合电路，在此报警器电路原理图[9]见图 5 报警器电路，其中

CONTROL 接在主控板的 D13 引脚上。电路中，由于仅靠 TTL 电平无法驱动蜂鸣器，所以使用 PNP 三

极管对电路信号进行放大，使得可以只由一个引脚就能达到控制报警器的功能。 
 

 
Figure 5. Alarm circuit 
图 5. 报警器电路 

 
对于排气扇、电磁阀这种工作电压比较高的外设，无法通过主控板直接控制，只能将其连接在继电

器上，再由主控板输出控制信号间接控制相应器件。 

4. 程序设计 

4.1. 燃气检测程序 

我们对于可燃气体浓度的检测是通过 MQ-2 传感器检测的，数据输入主控板对应 D26 引脚。MQ-2
传感器的工作原理是在不同其他环境下导电率是不同的，通过输出电压不同的信号来传递空气中可燃气

体的浓度。所以 MQ-2 传感器传递给芯片的数据是模拟信号，需要通过 ADC 将它转换为我们可以理解的

数据。 
我们使用的 ESP32 主控板与常用的 Arduino 是兼容的，可以直接使用 Arduino 的好多函数，例如

pinMode()、Serial.println()、digitalWrite()……不过想要使用这些函数，除了硬件引脚的功能要相同，还需

要调用 Arduino 库。 
燃气检测代码如下： 
#include <Arduino.h> 
int MQ_2 = 34；          //燃气 
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int MQ_2_data = 0 
MQ_2_data = analogRead(MQ_2) 
其中 MQ_2_data 为读取的环境中可燃气体的浓度值，用于进行阀门值的比较，判断是否泄漏燃气。 

4.2. 硬件控制程序 

主要控制硬件有报警器、排气扇和电磁阀，其中排气扇和电磁阀由继电器间接控制。在此为保证在

出现泄漏事件时，系统不会因为环境燃气浓度降低而复位电磁阀造成二次泄漏，特地定义一个变量

ZhuangTai来存储环境情况(ZhuangTai = 0为正常，ZhuangTai = 1为泄漏，ZhuangTai = −1为未处理泄漏)。
详细控制流程见图 6 硬件控制程序流程图所示。 
 

 
Figure 6. Hardware control program flow chart 
图 6. 硬件控制程序流程图 

 
程序先为“状态变量”定一个初值，随后根据 MQ-2 传感器的值进行判断。在燃气浓度超过阀门值

时，若“状态变量”未显示泄漏，则对其进行置 1，同时开启各种报警装置；若“状态变量”显示泄漏，

则表明已经触发警报，接着检测燃气浓度实时更新数据。在燃气浓度未超过阀门值时，若“状态变量”

显示泄漏，则表明燃气已经泄漏，只不过在硬件的操作下缓解了局面，并没有根本解决问题，在此电磁

阀必须保持原样防止燃气继续泄漏，同时还要将“状态变量”置为−1 提醒用户；若“状态变量”未显示

泄漏，则表明一切正常，继续检测。判断程序部分代码见图 7 部分程序代码所示。 

状态标记
ZhuangTai = 0

读取数据
MQ_2_data

燃气浓度是否超过阀门
MQ_2_data>70

是

未标记泄漏
ZhuangTai != 1

否
已标记泄漏

ZhuangTai == 1

是

标记泄漏

电磁阀关闭燃气

开启报警器、排气扇、
ZhuangTai = 1

否

是

标记泄漏未处理
关闭报警器、排气

扇、
ZhuangTai = -1

否
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Figure 7. Part of program code  
图 7. 部分程序代码 

4.3. 远程通信报警程序 

远程通信是基于 MQTT 协议[10]开发的，通过使用 ESP 主控板的 MQTT 库完成客户端的登录、订阅

及发布等操作。但是在完成客户端的登录前，还需要调用主控板的 WiFi 库，通过 WiFi 连接互联网，才

能实现远程通信的第一步。 
为方便编写，我们将 MQTT 客户端的登录、订阅等操作放入 connect 函数中，在主程序中进行调用，

函数代码见图 8 connect 函数代码所示。函数先判断 WiFi 是否连接成功，判断成功才会进入登录 MQTT
客户端的操作，否则就一直等待 WiFi 连接。MQTT 客户端登录也是一直进行判断，只有登录成功才会进

行信息的订阅。 
 

 
Figure 8. Connect function code 
图 8. Connect 函数代码 
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在系统中，真正实现远程通信功能的就只有一条语句，即使用 client.publish 函数发布信息。芯片判

断 ZhuangTai 不是正常时会以“ranqi”的主题发布“danger”；判断 ZhuangTai 正常时会以“ranqi”的主

题发布“normal”。用户端收到信息会由 APP 进行处理，推送给用户。 

5. 模拟测试 

由于实验环境的限制，将 MQ-2 传感器换成电位器模拟不同燃气浓度条件下 MQ-2 的输入结果，使

用LED灯模拟电磁阀开闭。本次模拟主要模拟系统是否能实现与云端通信的功能以及硬件控制泄漏功能，

所以将电路简化，实际模拟电路见图 9 电路模拟搭载所示，MQTT 服务器后台见图 10 服务器后台界面所

示。模拟运行时，可以在 MQTT 服务器后台看到两个各户端登录，其中一个是由 ESP32 登录用作发送消

息的客户端，另一个则是用户端用来接收消息的客户端，这表示 ESP32 主控板能够实现连接 WiFi 并完

成客户端登录的操作。 
 

 
Figure 9. Circuit analog carrying 
图 9. 电路模拟搭载 

 

 
Figure 10. Server background interface 
图 10. 服务器后台界面 

https://doi.org/10.12677/csa.2019.911226


熊宇翔 等 
 

 

DOI: 10.12677/csa.2019.911226 2018 计算机科学与应用 
 

当电位器电阻小时(即模拟 MQ-2 在燃气浓度正常的情况下)，可以在客户端上收到“normal”的消息，

见图 11 模拟燃气浓度正常所示。一方面，客户端收到消息证明通过 MQTT 服务器，系统可以实现客户

端之间的通信；另一方面，收到“normal”代表 ESP32 主控板可以通过 ADC 转换读取 MQ-2 模块的数据。 
 

 
Figure 11. The simulated gas concentration is normal 
图 11. 模拟燃气浓度正常 

 
当电位器电阻大时(即模拟 MQ-2 在燃气泄漏的情况下)，可以在客户端上收到“danger”的消息，见

图 12 模拟燃气已泄漏所示，且可以看到 LED 灯亮起。用户端收到“danger”的消息，代表系统可以通过

分析读入的数据区分燃气泄漏情况；可以看到 LED 灯亮起，说明报警器、风扇等外设可以在系统判断燃

气泄漏后做出报警、处理的工作。 
 

 
Figure 12. Analog gas leaking 
图 12. 模拟燃气已泄漏 

 
经过上述实验验证，可以看出系统在燃气检测方面拥有较好的精度，能够判断燃气泄漏情况。并且

相对于那些以往的燃气报警装置，居室燃气检测远程警报系统可以在燃气泄漏的时候立即进行控制处理，

减低家中的危险，同时也拥有远程报警的能力，非常适合有老年人的家庭。 
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6. 结语 

本系统致力于解决老年人独自在家中使用燃气的危险，采用对燃气浓度实时监测的方法来检测危险

的存在，在出现危险时，系统第一时间控制局势，使用“电磁阀”、“排气扇”等装置及时消除危险，

同时也会将危险信号传送给用户知道，让用户从根本上解决问题。系统经过硬件设计、软件设计等步骤

后，已经有了基本的雏形，并且经过模拟实验，已经确定本系统最困难的通信部分实现的可行方案。相

信经过后续的改进，居室燃气检测远程警报系统完全有能力在燃气管理方面为家人提供最完备的安全保

障。 
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