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WYSLI) FOTKE Z WHATSAPP
UZYWAJAC ESP-32 CAM

a czlowiek tylko patrzy

W dobie, gdy nasze kciukiwykonujg wiecej kilometréw na
ekranach smartfonéw niz my sami w drodze do szkoty, a
WhatsApp stat sie dla nas bardziej nieunikniony niz
poniedziatkowa sobie

klaséwka, czas zadac

fundamentalne pytanie: czy do wystania zdjecia

naprawde potrzebujemy urzadzenia za trzy pensje

| Spis Tresci |

. Gdy krzem wysyta zdjecia, a cztowiek tylko patrzy .............. T
Sukcesy kadry strzeleckiej ZSTiE........cccccceevunennn.nn. 2 I

. Gdykrzemwysyta zdjecia, acztowiektylkopatrzy (c.d.)........ 3

© TEST NUMET 8. eeeeiiiieeeee e eeeeenreneeeeeeeeens 11

krajowe? Ot6z nie. Dzi$§ udowodnimy, ze wystarczy garsé
elektroniki, odrobina kodu i zapat godny mistrza
lutownicy, by zmusi¢ mikrokontroler do wysytania fotek

prosto do Twojej kieszeni.. (c.d str. 3)

Nowa tabela wynikéw Konkursu (Testy 1-7)

Miejsce Uczen Liczba punktéow
1 Klasa2R (nr 20) 85
2 klasa2B (nr4) 82
2 Klasa3H (nr12) 80
3 klasa2B (nr18) 75
5 klasa2A (nr4) 72
6 klasa4X (nr16) 24
7 klasa1E (nr10) 11

‘ Czas nadsytania odpowiedzi tylko TEST-u 8: do 25.05

...: Rozdanie nagrod 1.06.2026 ::...
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21.04 mieslismy prawdziwy powdéd do dumy, druzyna
ZSTiE zajeta 3 miejsce. lindywidualnie:

o Krzysztof Wydurski 4 miejsce

e Danieltachajczyk 6 miejsce.

Dodatkowo w konkursie 1 strzatu:
e Tomasz Walczak zajat 3 miejsce.

Utrzymujemy nadal wysokie 2 miejsce w generalnegj
klasyfikacji.

Do zakoniczenia ligi zostata jeszcze jedna runda 27.05.

17.06 z kbk strzelamy i zakoriczenie ligi




Gdy krzem wysyla zdjecia,
a czlowiek tylko patrzy (c.d.)

Rewolucja zmiescita sie w module wielkosci
wizytowki — i wtasnie trafita na Twoj WhatsApp

»Najwieksze wynalazki rodza sie z
najprostszego pytania: a co, gdyby...?" —
przypisywane roznym geniuszom, ktorych nikt
nie pamieta z imienia, ale kazdy z efektu pracy

Wyobraz sobie przez chwile — tylko przez
chwile, bo zaraz wrécimy do twardej, krzemowe;j
rzeczywistosci — ze gdzie§ w przepastnych
czelusciach historii techniki siedzi Charles Babbage,
wynalazca pierwszego mechanicznego komputera, i
wpatruje sie w swoje tryby, dzwignie i kota zebate.
Obok niego stoi Samuel Morse, cztowiek, ktéry
udowodnit, ze mozna rozmawia¢ za pomoca kropeki
kresek. Obaj popijajag herbate, gawedza o przysztosci
i snujg wizje o Swiecie, w ktdrym maszyny beda
rozmawiac ze sobg bez zadnego cztowieka posrodku.

Gdybys powiedziat im wtedy, ze pewnego dnia
kawatek krzemu wielkosci potowy karty kredytowe;j
sfotografuje nieproszonych gosci pod drzwiami i
wysle zdjecie prosto na telefon wtasciciela przez
internet — najpierw byliby wniebowzieci, a potem
zapewne zrozumieliby, ze ich herbata dawno
wystygta i czas wracac do pracy.

Tej historii nie wymyslono w Dolinie Krzemowej
ani w genialnym laboratorium z miliardowym budze-
tem. Zbudowano jg w warsztacie, na breadboardzie,
z modutem ESP32-CAM, jednym przyciskiem i
geniuszem, ktory kosztuje tyle co lunch w szkolnej
stotéwce.




Witaj w Swiecie, gdzie Ty — Teleinformatyk,
Informatyk,  Elektronik, @ Robotyk — jeste$
architektem tej rewoluciji. | nie, to nie jest przesada.
To jest kod produkcyjny, dziatajacy sprzet i realna
aplikacja loT. Czytaj dalej.

Prolog: Historia Komunikacji w Pigutce, Czyli Jak
DoszlisSmy do Tego Szaleinstwa

Komunikacja jest tak stara jak ludzko$¢. Homo
sapiens zaczat od gestéw, potem odkryt krzyk,
nastepnie pismo klinowe, gotebie pocztowe,
semafory optyczne, telegraf elektryczny, telefon,
radio, telewizje, internet, SMS, a w koncu —
WhatsApp. Ten ostatni krok zajat gatunkowi zaledwie
kilkanascie lat, co w skali ewolucji jest mniej wiecej
tyle, ile mrugniecie okiem.

Jednak wszystkie te s$rodki komunikacji taczyto
jedno: po jednej stronie zawsze stat cztowiek.
Cztowiek pisat, nadawat, mowit, stukat w klawiature.
Maszyna byta narzedziem — biernym, postusznym,
niemyslagcym.

A gdyby tak maszyna zaczeta sama wysytaé
wiadomosci? Sama reagowaé¢ na zdarzenia? Sama
podejmowac decyzje: ,,oto zdjecie, wyslij je"?

To wtasnie Internet of Things — Internet Rzeczy —i to
wtasnie jest projekt, ktéry dzis rozktadamy na
czynniki pierwsze z chirurgiczng precyzjg i szczera,
niepodrabiang fascynacja.

Akt Pierwszy: Bohater Tej Historii— ESP32-CAM

Zanim przejdziemy do kodu i schematéw, musimy
nalezycie uhonorowaé¢ bohatera tego opowiadania.
ESP32-CAM  to  modut  mikrokontrolera z
wbudowanym aparatem fotograficznym i anteng Wi-
Fi. Kosztuje tyle, ile dwa rogale z mastem w dobrej
piekarni. Zawiera procesor dwurdzeniowy taktowany
do 240 MHz, 4 MB pamieci Flash, opcjonalnie 4 lub 8
MB PSRAM, wbudowany modut kamery 0OV2640
zdolny do rejestrowania obrazow w rozdzielczosci do
2 megapikseli oraz diode LED stuzacg za lampe
btyskowa.

Dla Elektronika — to arcydzieto miniaturyzaciji. Ktos
zdotat upakowac na jednej ptytce drukowanej cos, co
jeszcze dwadziescia lat temu zajmowatoby catg
szafe szpiegowskiego sprzetu.

Dla Informatyka — to platforma programistyczna z
petnym wsparciem Arduino IDE i bogatym
ekosystemem bibliotek.

Dla Teleinformatyka — to gotowy wezet sieciowy z

obstuga TCP/IP, HTTPS i komunikacji
bezprzewodowe;.

Dla Robotyka — to ,,oczy" kazdego inteligentnego
systemu wbudowanego, ktéry musi widzieg,

reagowac i komunikowac.

Dla ucznia szkoty branzowej o kierunku Elektronik —
to dowdd nato, ze elektronika nie jest dla wybranych.
Jest dla tych, ktérzy chca sie uczy¢ i nie boja sie
ptytek stykowych (breadbord).

L B B LR B B :%.

L B B B

_ Przycisk ,J ..f

e & 0 0 0
e & & & 0
e & o o 0
e & & 0 0
N e e o oo
¢ ¢ ¢ ¢ @
e & & 0 0
® & ° & 0

% Breadboard |

Akt Drugi: Anatomia Systemu — Co, Jak i Dlaczego
Schemat blokowy — czyli wielki plan matego
urzadzenia

Caty system dziata wedtug zasady, ktérg kazdy uczen
zrozumie natychmiast, gdy jg zobaczy:

[Przycisk] > [ESP32-CAM] > [Wi-Fi] > [CircuitDigest
Cloud API] > [WhatsApp]

Proste jak budowa cepa? Tak. Genialnie proste? Tez
tak. Ale diabet tkwi w szczegotach — i to szczegoty
wtasnie czynig réznice miedzy ,dziata" a ,,nie wiem
czemu nie dziata, kabel pewnie zty".

Przyjrzyjmy sie kazdemu elementowi jak dobry
detektyw miejscu zbrodni.

Komponent nr 1: Przycisk — Najstarszy Interface
Swiata

Przycisk. Jeden. Podtagczony do GPIO 13 modutu
ESP32-CAM. Po wcisnieciutgczy pinzmasg (GND), a
poniewaz w kodzie skonfigurowano wewnetrzny
rezystor podciggajacy (INPUT_PULLUP), pin
normalnie utrzymywany jest w stanie HIGH — po
wcisnieciu spada do LOW.

Brzmi trywialnie? Moze. Ale zastandéw sie — to
doktadnie ta sama zasada, co w klawiaturze Twojego
komputera, w pilocie telewizora, w przyciskach
awaryjnego  zatrzymania  wielotonowej prasy
przemystowej. Jeden przycisk, jedna zasada,
nieskonczone zastosowania.



W kodzie obstuga wcisniecia wyglada nastepujaco:

bool cur = digitalRead(13);
if(lastBtn == HIGH && cur == LOW) {
delay(50);
if(digitalRead(13) == LOW) {

}

lastBtn = cur;

Elegancja powyzszego kodu lezy w tak zwanym
debouncingu — to te 50 milisekund opéznienia,
ktére odrdznia celowe wcisniecie od chaotycznych
drgan stykdw mechanicznych. Styki metalowe drgaja
przy zamknieciu — to zjawisko fizyczne, nie btad
konstrukcji. Mikrokontroler bez debouncingu odczyta
jedno wcisniecie jako kilkadziesigt. Z debouncem —
jako jedno. Cata filozofia pewnej komunikacji w
jednej linijce kodu.

Komponent nr 2: Kamera i Lampa Btyskowa —
Sztuka w Zytach Krzemu

Inicjalizacja kamery w ESP32-CAM to moment, w
ktéorym programowanie spotyka sie z elektronika na
poziomie, ktory sprawia, ze nauczyciele elektroniki
maja tzy w oczach.

void initCam() {

camera_config t cfg;

cfg.pin_de=5; cfg.pin_d1=18; cfg.pin_d2=19;
cfg.pin_d3=21;

cfg.pin_d4=36; cfg.pin_d5=39; cfg.pin_d6=34;
cfg.pin_d7=35;

cfg.pin_xclk=0; cfg.pin_pclk=22; cfg.pin_vsync=25;

cfg.pin_href=23; cfg.pin_sscb_sda=26;
cfg.pin_sscb_scl=27;

cfg.pin_pwdn=32; cfg.pin_reset=-1;

cfg.xclk_freq_hz = 20000000;

cfg.pixel_format = PIXFORMAT_IJPEG;

cfg.frame_size = psramFound() ? FRAMESIZE_VGA :
FRAMESIZE_QVGA;

cfg.jpeg_quality = psramFound() ? 10 : 12;

cfg.fb_count = psramFound() ? 2 : 1;

if (esp_camera_init(&cfg) != ESP_OK) ESP.restart();

Co tu wtasciwie sie dzieje? Konfigurujemy interfejs
szeregowy kamery (SSCB — to protokét I1°C w
wydaniu Omnivision), osmiobitowa szyne danych
obrazu (D0-D7), sygnaty synchronizacji poziome;j i
pionowej (HREF, VSYNC), zegar pikseli (PCLK) oraz
zewnetrzny zegar gtowny (XCLK taktowany z 20 MHz).
Dalej — system sprawdza, czy modut posiada
dodatkowag pamie¢ PSRAM. Jesli tak — dostajemy
rozdzielczos¢ VGA (640x480) i wyzszg jakos¢ JPEG
(wspotczynnik kompresji 10). Bez PSRAM — QVGA
(320%x240) i nieco gorsza jakos¢. To nie magia. To
zarzgdzanie zasobami w srodowisku wbudowanym
— jedna z najwazniejszych umiejetnosci kazdego
inzyniera systemoéw embedded.

Tuz przed zrobieniem zdjecia, kod btysnat:
digitalWrite(4, HIGH) — GPIO 4 steruje diodg LED
flash. Swieci przez 150 milisekund. Tyle wystarczy,
zeby kamera nie sfotografowata czarnego ekranu.
Potem: digitalWrite(4, LOW). Zgaszone. Proste i
piekne.

Komponent nr 3: Zarzadzanie Pamiecia — Gdzie
Mieszka Twoje Zdjecie

To jest fragment, przy ktéorym Informatycy zwykle
kiwaja gtowa z uznaniem, a Elektronicy pytaja: ,,po co
to wszystko?". Pozwdlcie, ze wyjasnie — bo to jest
absolutnle_ kluczowe
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uint8 t *imgBuf = (uint8_t*)malloc(fb->len);
if (!imgBuf) {
esp_camera_fb_return(fb);
fb = nullptr;
return;
}
size_t len = fb->len;
memcpy (imgBuf, fb->buf, len);
esp_camera_fb_return(fb);
fb = nullptr;

esp_camera_deinit();

robi to mikrokontroler z pamiecig mniejszg niz jeden
nowoczesny plik JPEG na Twoim telefonie.

ESP32-CAM ma ograniczong pamie¢ RAM — rzedu
520 KB wewnetrznej SRAM (plus opcjonalna PSRAM).
Kamera po zrobieniu zdjecia trzyma je w buforze
ramki (frame buffer — stad fb). Ten bufor jest
zasobem dzielonym — kamera potrzebuje go dla
siebie. Jesli nie zwrécimy go odpowiednio wczesniej,
kamera zostanie zablokowana i nie bedziemy mogli
zrobié kolejnego zdjecia.

Rozwigzanie: kopiujemy obraz do osobno
zaalokowanego bufora (malloc), zwalniamy bufor
kamery (esp_camera_fb_return), deinicjalizujemy
kamere catkowicie (esp_camera_deinit). Dlaczego
deinicjalizujemy? Bo potem otworzymy potgczenie
HTTPS — a to pochtania pamieé. Nie mozemy mie¢
jednoczesnie aktywnej kamery i aktywnego TLS.
Zasobami trzeba zarzadzaé jak dobrym budzetem
domowym: jesli kupujesz nowe PS6, cos innego musi
poczekad.

Po wystaniu zdjecia — kamera jest inicjalizowana
ponownie. Gotowa na kolejne wcisniecie przycisku.

Komponent nr 4: HTTPS i REST APl — Serce
Komunikacji Sieciowej

| tutaj Teleinformatycy zacierajg rece, bo wchodzimy
w ich zywiot.

client.println("POST /api/vl/whatsapp/send-with-image
HTTP/1.1");

client.println("Host: www.circuitdigest.cloud");
client.println("Authorization: " + String(apiKey));
client.println("Content-Type: multipart/form-data;
boundary=boundary");

client.print(body);

client.write(imgBuf, len);

WiFiClientSecure client;

client.setInsecure();

client.connect("www.circuitdigest.cloud", 443);

WiFiClientSecure to klient TLS (Transport Layer
Security) — szyfruje catg komunikacje miedzy ESP32
a serwerem. Port 443 to standard HTTPS.
setinsecure() wytacza weryfikacje certyfikatu
serwera — w projekcie produkcyjnym nalezatoby
zaimplementowa¢ pinning certyfikatu, ale na
potrzeby edukacyjne i prototypowania — wystarczy.
Nastepnie wysytamy zadanie HTTP POST z obrazem
zakodowanym jako multipart/form-data. To ten sam
format, ktéry Twoja przegladarka uzywa przy
wysytaniu formularza z zatagcznikiem. Tyle ze tutaj

Klucz API (apiKey) petni role hasta — serwer
weryfikuje, czy mamy prawo korzysta¢ z ustugi. Bez
niego — odmowa. Z nim — serwer przyjmuje obraz,
formatuje wiadomos¢ WhatsApp wedtug wczesniej
zdefiniowanego szablonu i dostarcza jg na wskazany
numer telefonu.

Komponent nr 5: CircuitDigest Cloud — Most
Miedzy Krzemem a Chmura

CIRCUIT
Y | DIGEST

architektura catego
systemu. Dlaczego w ogoble potrzebujemy
zewnetrznego serwisu? Dlaczego ESP32 nie wysyta
bezposrednio wiadomosci na WhatsApp?
Odpowiedz lezy w polityce WhatsApp (Meta
Platforms Inc., spotka zarejestrowana w Menlo Park,
Kalifornia, ktéra zapewne nie spodziewa sig, ze
bedzie tu wymieniana w artykule do szkolnej gazetki
z Wroctawia ). WhatsApp nie pozwala na
bezposrednie programistyczne wysytanie
wiadomosci bez autoryzowanego konta Business
API. Uzyskanie takiego konta przez prywatng osobe

jest procesem ztozonym, kosztownym i
wymagajgcym weryfikacji. CircuitDigest Cloud
rozwigzuje  ten problem elegancko:  jest

posrednikiem. Posiada autoryzowany dostep do
WhatsApp Business APl i udostepnia go innym przez
proste APl REST z kluczem autoryzacyjnym. Ty
wysytasz zdjecie do CircuitDigest Cloud — oni
przekazujg je na WhatsApp. Architektura ta nosi
nazwe APl Gateway i jest jednym z fundamentalnych
wzorcow w projektowaniu systemow rozproszonych.

Schemat przeptywu danych wyglada wiec tak:



ESP32-CAM
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(HTTPS POST, multipart/form-data, JPEG +
metadane)
CircuitDigest Cloud API

v

(WhatsApp Business API)
Twaj telefon — wiadomos¢ WhatsApp z zdjeciemi
opisem zdarzenia

Metadane? Tak — oprocz zdjecia system wysyta
informacje kontekstowe: typ zdarzenia, nazwe
urzadzenia, lokalizacje (zdefiniowang w kodzie) i
aktualny czas pobrany z serwera NTP. A propos NTP:

‘configTime(lQS@@, 0, "pool.ntp.org");

Przesuniecie strefy czasowej o 19800 sekund to
doktadnie UTC+5:30 (Indie — tam powstat oryginalny
tutorial). Dla Polski uzylibySmy 3600 (UTC+1) lub
7200 (UTC+2 w czasie letnim). Maty detal, ale
wtasnie takie detale odrézniajg amatorskie projekty
od profesjonalnych rozwigzan.

Akt Trzeci: Schemat Potaczen — Bo Sprzet Nie
Podtaczy Sie Sam

Potaczenia elektryczne sg rownie proste, co

eleganckie:

Pin ESP32- .
CAM Podtaczony do Funkcja

. . Wejscie sygnatu
GPIO 13 Pin 1 przycisku (aktywne LOW)
GND H Pin 2 przycisku ” Masa referencyjna

Dioda flash
GPIO 4 (wbudowana) Lampa btyskowa 150ms
5V/GND | Zasilanie Stabilne SV — zalecany
dedykowany zasilacz

I

‘
f

2

Uwaga krytyczna, godna podkreslenia trzema
wykrzyknikami: ESP32-CAM wymaga stabilnego
zasilania 5V z wystarczajacym wydatkiem
pradowym. Prad pobierany przez modut podczas
transmisji Wi-Fi moze siega¢ 500 mA szczytowo.
Zasilanie z portu USB laptopa bywa
niewystarczajgce i objawia sie tajemniczymi
restartami, przypadkowymi btedami inicjalizacji
kamery i ogdélnym chaosem, ktéry sprawia, ze
debugowanie zamienia sie w kabaret jednej osoby.
Uzy] dedykowanego zasilacza 5V/1A lub wiecej.
Nagle wiekszos¢ problemoéw zniknie jak o poranku
mgta nad Niskimi tgkami.

Akt Czwarty:
Kod w Catosci — Czytaj, Ucz Sie, Modyfikuj

#include "esp_camera.h"
#include <WiFi.h>
#include <WiFiClientSecure.h>

#tinclude <time.h>

const char *ssid = "TwojaNazwaSieci";
const char *pwd = "TwojeHaslo";

const char *apiKey = "Tw6jKluczAPI";
const char *phone = "TwéjNumerTelefonu";

camera_fb_t *fb = nullptr;
bool lastBtn = HIGH;

void initCam() { }

void sendWa() {

if(!fb) return;

if(WiFi.status() !'= WL_CONNECTED)
WiFi.reconnect();

while(WiFi.status() != WL_CONNECTED) delay(100);

uint8_t *imgBuf = (uint8_t*)malloc(fb->len);

if(!imgBuf) { esp_camera_fb_return(fb);
fb=nullptr; return; }

size_t len = fb->len;

memcpy (imgBuf, fb->buf, len);

esp_camera_fb_return(fb); fb = nullptr;

esp_camera_deinit(); delay(1090);

WiFiClientSecure client;
client.setInsecure();
if(!client.connect("www.circuitdigest.cloud",
443)) {
free(imgBuf); initCam(); return;




struct tm ti; char ts[64] = "Czas nieznany";
if(getLocalTime(&ti, 1000))
strftime(ts, 64, "%H:%M, %d %B %Y", &ti);

String boundary =
"ESP32CAMBound7MA4AYWxXKTrZuogh" ;

client.stop();
free(imgBuf);
initCam();

void setup() {
Serial.begin(115200);
pinMode(4, OUTPUT);
pinMode (13, INPUT_PULLUP);
initCam();
WiFi.begin(ssid, pwd);
while(WiFi.status() != WL_CONNECTED) delay(109);
configTime (3600, ©, "pool.ntp.org");

Serial.println("Gotowy!");

void loop() {
bool cur = digitalRead(13);
if(lastBtn == HIGH && cur == LOW) {
delay(50);
if(digitalRead(13) == LOW) {
camera_fb_t *s = esp_camera_fb_get();

if(s) esp_camera_fb_return(s);

digitalWrite(4, HIGH); delay(150);
fb = esp_camera_fb_get();
digitalWrite(4, LOW);

sendWa();

}

lastBtn = cur;
delay(10);

Warto zwréci¢ uwage na subtelny detal w petli
gtéwnej: przed zrobieniem wtasciwego zdjecia, kod
pobiera i natychmiast odrzuca jedna klatke obrazu.
Dlaczego? Sensor kamery potrzebuje chwili na
stabilizacje ekspozycji po aktywacji lampy. Pierwsza
klatka bywa przeswietlona lub niedoswietlona.
Odrzucajagc  ja i pobierajagc dopiero druga,
zwiekszamy jakos¢ ostatecznego obrazu. To wtasnie
jest réznica miedzy kodem dziatajgcym a kodem
dziatajacym dobrze.

Akt Piaty: Zastosowania — Gdzie to Wszystko
Wyladuje w Prawdziwym Zyciu

Dobry inzynier nie buduje systeméw dla samej
przyjemnosci budowania (choé¢ to tez jest
wartosciowe). Buduje je z mys$lg o zastosowaniu. Oto
przyktady — realne, niebanalne.

System dozoru wejscia — zamiast dzwonka do
drzwi, przycisk wyzwala zdjecie osoby stojgcej przed
drzwiami i wysyta je na Twaj telefon. Jestes w pracy,
w szkole, na spacerze — widzisz, kto dzwoni. Nie
kupujesz drogiego systemu wideodomofonowego z
subskrypcja chmurowg. Budujesz wtasny za
rownowartos¢ dwoéch pizz margherita.

st

A

Monitoring przemystowy — w matych zaktadach
produkcyjnych czujnik nacisku na maszynie moze
wyzwoli¢ zdjecie i powiadomienie do majstra, jesli
co$ pojdzie nie tak. Prosta, tania, skuteczna
telemetria.

Obserwacja przyrody — zamontuj ESP32-CAM w
wodoszczelnej obudowie, podtacz czujnik PIR jako
wyzwalacz zamiast przycisku, wstaw akumulator i
ustaw w lesie. Kazde przejscie dzika, jelenia czy
szczura do wirtualnej klatki (zalezy od lokalizaciji)
wyzwoli zdjecie i wysle Ci je na WhatsApp. Bez kart
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Edukacja — to brzmi banalnie, ale nie jest. Projekt
ten jest doskonatym c¢wiczeniem taczacym:
programowanie niskopoziomowe (C++, biblioteki
systemowe), sieci komputerowe (TCP/IP, HTTPS,
REST API), elektronike (konfiguracja GPIO, zasilanie,
timing) i architekture systemow (wzorce loT, chmura,
asynchronicznos¢). Zréb ten projekt — i masz
praktyczng wiedze ze wszystkich czterech kierunkéw
technicznych jednoczesnie.

Akt Szésty: Diagnostyka —
Gdy Cos Nie Dziata, Nie Wpadaj w Panike!

Inzynierowie diagnostyke majag we krwi. Tu lista
najczestszych problemoéw i ich rozwigzan:

Problem: kamera nie inicjalizuje sie / ESP32 sie
restartuje Przyczyna: niewystarczajgce zasilanie.
Rozwigzanie: dedykowany zasilacz 5V/1A lub wiecej.
Sprawdz tez potaczenia — luzny kabel potrafi

zrujnowac godziny debugowania.

Problem: Wi-Fi nie taczy sie Przyczyna: btedne dane
SSID/hasto lub sie¢ 5 GHz. ESP32 obstuguje
wytagcznie pasmo 2,4 GHz. Sprawdz ustawienia
routera — upewnij sig, ze sie¢ 2,4 GHz jest aktywna i
miesci sie w zasiegu modutu.

Problem: wiadomosé WhatsApp nie dociera
Przyczyna: nieprawidtowy klucz API, numer telefonu
lub identyfikator szablonu. Sprawdz wszystkie trzy.

Numer telefonu musi byé w  formacie
miedzynarodowym (dla Polski: +48XXXXXXXXX).
Sprawdz serial monitor Arduino IDE — serwer

zazwyczaj odsyta kod btedu HTTP i opis problemu.

Problem: obraz ciemny lub rozmyty Przyczyna:
stabe osSwietlenie lub lampa flash nie dziata.
Sprawdz pin GPIO 4. Sprawdz tez, czy nie ma
mechanicznego problemu z obiektywem kamery —
zdarza sie, ze obiektyw OV2640 jest nieznacznie
obrécony od producenta.

e M|Captured Image

An image has been captured by ESP32 CAM #1.

..

Please review the attached image for more details.

@ Location: Earth
% Captured at: 04:56 PM, March 23, 2026
# Event/ Trigger: Just a Picture

This image was automatically captured by the
monitoring system.

Automated system message. Powered by
CircuitDigest 16:56

Problem: przycisk wyzwala wielokrotnie przy
jednym wcisnieciu Przyczyna: niewystarczajgcy
debouncing lub uszkodzony przycisk. Zwieksz
op6znienie z 50 do 100 ms. Mozesz tez dodac
kondensator 100nF réwnolegle z przyciskiem —
klasyczne hardwareowe rozwigzanie debouncingu.




Epilog:
Co Dalej? — Sciezki Rozwoju dla Kazdego Kierunku

Projekt ESP32-CAM z WhatsApp to punkt wyjscia, nie
meta. Oto gdzie mozna pdjs¢ dalej — w zaleznosci od
kierunku ksztatcenia.

Teleinformatyk: Zaimplementuj petng weryfikacje
certyfikatu TLS. Dodaj szyfrowanie obrazow przed
transmisjg. Zbuduj wtasny serwer posredniczacy na
Raspberry Pi. Zbadaj protokoty MQTT i CoAP jako
alternatywe dla REST.

HTTP| FTP [SMTP

Handshake
protocol

Cipher Change Alert
protocol protocol

LS
Record protocol

TCP

IP

Informatyk: Zintegruj projekt z bazg danych — kazde
zdjecie zapisuj z metadanymi (czas, lokalizacja,
identyfikator urzadzenia). Zbuduj aplikacje webowg do
przegladania historii zdarzenn. Dodaj rozpoznawanie

twarzy po stronie serwera z uzyciem OpenCV lub
TensorFlow Lite.

Elektronik: Zaprojektuj wtasng ptytke PCB eliminujaca

breadboard. Dodaj przetwornice step-down dla

efektywniejszego zasilania bateryjnego. Zbadaj tryby

uspienia ESP32 dla minimalizacji poboru mocy w
onomicznych.

Robotyk: Zamontuj ESP32-CAM na podwoziu robota

mobilnego. Dodaj serwomechanizm do obracania
kamery. Zaimplementuj automatyczne wyzwalanie oparte

na czujniku PIR lub ultradzwiekowym. Zbuduj zdalny
system monitoringu dla
niedostepnym terenie.

robota pracujgcego w

Elektronik szkoty branzowej: Zacznij od ztozenia
zestawu doktadnie tak jak opisano — krok po kroku, bez
pomijania. Twdj praktyczny zmyst do lutowania i
diagnostyki sprzetu to atut, ktérego nie zastgpi zaden
framework programistyczny. Dobry elektronik zrozumie
schemat zanim jeszcze przeczyta kod. | to jest bezcenne.

Postowie:
O Granicach Miedzy Kierunkami — Ktérych Nie Ma
Na koniec — refleksja, ktéra byé moze okaze sie

najwazniejszym zdaniem w tym artykule:

Projekty loT, takie jak ESP32-CAM z WhatsApp, nie nalezg
do zadnego jednego kierunku. Nalezg do wszystkich
jednoczesnie. Elektronik nie zbuduje systemu bez sieci.
Informatyk nie zaprogramuje mikrokontrolera bez wiedzy
o elektryce. Teleinformatyk nie zaprojektuje protokotu
komunikacyjnego bez zrozumienia sprzetu. Robotyk nie
zbuduje widzacego robota bez kamery, kodu i tacza
danych.

Granice miedzy kierunkami istnieja w dokumentach
rekrutacyjnych i siatce godzin. W warsztacie, na
breadboardzie i w repozytorium kodu — znikajg. Tam liczy
sie jedno: czy to dziata, czy nie. | co zrobi¢, zeby dziatato
lepiej.

Ten artykut powstat z fascynacji. Mam nadzieje, ze ja
zarazimy. Pozdrawiam, mgr inz. Wojciech Btadek.



TEST 8

Rozwigz test dla zawodow Teleinformatyk, Elektronik i Robotyk. Swoje odpowiedzi w formacie 1x, 2y, 3z,
4x, 5y, 6z, itd... wyslij na adres:
haukeprojekt@gmail.com. W tytule napisz ,,Test8_klasa(numer_dziennika)”, na przyktad:
Test8_4T(6). Jesli chcesz, aby Twoje imie i nazwisko pojawito sie w tabeli wynikdw, mozesz podac w tresci
wiadomosci swoje dane, ale dopiero po podpisaniu listy RODO ($rody, czwartki sala 14) bedzie to mozliwe na
tamach gazetki. Powodzenia!

Pytanie 8.1. Dioda LED w zakresie fali o dtugosci 940 nm emituje promieniowanie elektromagnetyczne

A
B
C
D

z6tte.

zielone.
podczerwone.
ultrafioletowe.

~—_ ~— ~— ~—

Pytanie 8.2. Spadek amplitudy transmitowanego swiatta w linii Swiattowodowej nazywany jest

A) dyspersja.

B) ttumieniem.
C) propagacja.
D) polaryzacja.

Pytanie 8.3. Przedstawiony na ilustracji uktad stuzy do

U{‘.IZ:

o

Ao
Ko | YA —o

A) filtrowania sygnatu.

B) wzmocnienia sygnatu.

C) uzyskania separacji galwanicznej.

D) uzyskania bezprzewodowej transmisji danych.
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Pytanie 8.4. Ktdry z przedstawionych kabli jest kablem swiattowodowym?

Kabel 3. Kabel 4.

A) Kabel 1.
B) Kabel 2.
C) Kabel 3.
D) Kabel 4.

Pytanie 8.5. Bezprzewodowa, optyczna transmisje danych zapewnia standard, ktérego elementem
jest interfejs

)
D) Bluetooth

Pytanie 8.6. Elementem zamieniajacym energie fali elektromagnetycznej na napiecie w odbiorniku
radiowym jest

A) heterodyna.

B) demodulator.

C) antena odbiorcza.
D) wzmacniacz w.cz.

Pytanie 8.7. W uktadzie z wzmacniaczem i gtosnikiem istotne jest pod katem sprawnosci uktadu, aby
impedancja gtosnika

A) byta jak najwieksza.

B) byta jak najmniejsza.

C) rowna impedancji wyjsciowej wzmacniacza.

D) wieksza niz impedancja wyjsciowa wzmacniacza.

12



Pytanie 8.8. Na podstawie fragmentu katalogu regulatora okresl, ktory typ czujnika temperatury nalezy
zastosowac, jezeli maksymalna wartos¢ temperatury regulowanej przez system mechatroniczny moze
osiagnac wartosé 220+240C, a doktadnos$é pomiaru czujnika powinna miescic¢ sie w granicach 1,53 .

WEJSCIA

Typ czujnika

IZakres [°C]

[qud podst. [°C] |Uwagi

Czujnik rezystancyjny (wg PN-EN 60751), prad pomiarowy 0,25mA

-50...100 +0,8 Rezystancja linii czujnika < 10 Q;
Pt100%*) 0...250 +1.3 nalezy potgczy¢ przewodami o tym
0...600 +3,0 samym przekroju i dtugosci
Termopara typu J (wg PN-EN 60584-1)
0...250 +2.0
Fe-CuNi 0...600 +3,0
0...900 +4,0
Termopara typu K (wg PN-EN 60584-1)
0...600 +3,0
NiCr-NiAl 0...900 +4,0
0...1300 +6,0

Termopara typu S (wg PN-EN 60584-1)

PtRh10-Pt

10...1600

1+8,0

A) Czujnik Pt100

B) Termopara typu J
C) Termopara typu K
D) Termopara typu S

Pytanie 8.9 Aby silnik pneumatyczny mogt wirowac z predkoscia 4500 obr/min, minimalna wydajnos¢
sprezarki, ktora go zasila powinna wynosié

400
,"
E 4/
£ 300
£ —
~
3 //
g 200 ,
@
3 Vs
3 /
100 /
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Charakterystyka zuzycia powietrza w funkcji predkosci obrotowej silnika pneumatycznego

A
B
C
D

200 /min
250 l/min
300 l/min
350 I/min

~

~ ~—



Pytanie 8.10. Za pomoca ktérych elementow uktadu elektropneumatycznego, przedstawionego na
schemacie, nalezy regulowac predkosé¢é wysuwania ttoczyska sitownikow 1A1 i predko$é wsuwania
ttoczyska sitownika 2A1?

1V3 2v3
A i\
Y[ 71| ¢ W \ZAWAEAN |\ HEIRNNE!
v R
0z1
T T
|
®
v
A) 1V1i2V1
B) 1V2i2Vv2
C)1V1i2Vv2
D) 1V2i 2V1

Pytanie 8.11. W uktadzie regulacji dwustanowej zauwazono zbyt czeste oscylacje wokét wartosci
zadanej. Aby zmniejszyé¢ czestotliwosé oscylacji, nalezy w regulatorze cyfrowym

A) zwiekszy¢ szerokos¢ histerezy.

B) zmniejszy¢ szerokosé histerezy.

C) zmniejszy¢ wartos¢ sygnatu zadajgcego.
D) zwiekszy¢ amplitude sygnatu regulujgcego.

Pytanie 8.12. Ktora maske nalezy zastosowac, aby komputery o adresach IPv4, przedstawionych w
tabeli, byty przydzielone do wtasciwych sieci?

Adresy IPv4 komputerow Oznaczenie sieci
192.168.10.30 Siec¢ 1
192.168.10.60 Siec 1
192.168.10.130 Sie€2
192.168.10.200 Sie¢ 3 ¥

A) 255.255.255.224
B) 255.255.255.240
C) 255.255.255.128
D) 255.255.255.192
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Pytanie 8.13. We wtyku 8P8C, zgodnie z norma TIA/EIA-568-A, sekwencja T568A, para przewodow
biatopomaranczowy/ pomaranczowy jest podtaczona do stykéw

Pytanie 8.14. Zgodnie z norma EN-50173, klasa D skretki komputerowej obejmuje aplikacje
wykorzystujace pasmo czestotliwosci

A
B
C
D

do 1 MHz
do 16 MHz
do 100 kHz
do 100 MHZ

_~ -~ ~— ~—

Pytanie 8.15. Na serwerze Windows udostepniono w sieci folder C:\dane z prawami do zmiany i
odczytu dla wszystkich uzytkownikéw. Uzytkownik na stacji roboczej moze wyswietla¢ zawartos¢
folderu, ale nie moze zapisa¢ w nim swoich plikow. Co moze byé¢ przyczyna takiej sytuac;ji?

A
B
C
D

Zablokowane konto uzytkownika na serwerze.

Brak uprawnien do zmiany w udostepnianiu folderu na serwerze.

Brak uprawnien do modyfikacji w zabezpieczeniach folderu na serwerze.
Zablokowane konto uzytkownika na stacji robocze;.

_— -l ~— ~—

Pytanie 8.16. Gtowna funkcja monitora, bedacego czescia oprogramowania antywirusowego, jest

A
B
C
D

zabezpieczanie systemu operacyjnego przed wtamaniami z sieci komputerowe;.
kontrola biezgcych operacji komputera podczas uruchamiania i pracy aplikaciji.
zabezpieczanie poczty internetowej przed niepozgdanymi wiadomosciami.
okresowe skanowanie plikdw znajdujacych sie na dysku twardym komputera.

- —=—



ESP32-CAM: Instrukcja Szybkiego Startu — Dla
Niecierpliwych

1. Zarejestruj konto na circuitdigest.cloud i
aktywuj ustuge WhatsApp — otrzymasz klucz
API.

2. Pobierz biblioteke esp_camera i Arduino IDE z
obstugg ESP32.

3. Podtacz przycisk miedzy GPIO 13 a GND na
breadboardzie.

4. Wpisz swoje dane (SSID, hasto, klucz API,

numer telefonu) do kodu.

Wograj kod przez Arduino IDE.

Nacisnij przycisk.

Sprawdz WhatsApp.

Ciesz sie.

N

Repozytorium projektu z petnym kodem zrédtowym
i schematami dostepne jest na:

github.com/Circuit-Digest/Send-Images-Using-
Whatsapp-by-ESP32-Cam

Artykut przygotowany dla uczniow technikum i
szkoty branzowej z mitoscia do elektroniki,
kodowania i wszystkiego, co iskrzy — zaréwno w
sensie dostownym, jak i przenosnym. Redakcja nie
ponosi odpowiedzialnosci za nagte napady
entuzjazmu prowadzgce do natychmiastowego
zamdwienia ESP32-CAM o drugiej w nocy.

Stownik pojeé dla ciekawskich:

GPIO (General Purpose Input/Output) — pin
mikrokontrolera konfigurowalny programowo
jako wejscie lub wyjscie

PSRAM (Pseudo-Static RAM) — zewnetrzna
pamie¢ RAM podtaczona przez SPI,
rozszerzajaca dostepne zasoby
mikrokontrolera

HTTPS (HTTP Secure) — szyfrowana wersja
protokotu HTTP z uzyciem TLS

REST API (Representational State Transfer) —
architektura ustug sieciowych oparta na
standardowych metodach HTTP

NTP (Network Time Protocol) — protokot
synchronizacji czasu przez siec
Debouncing — eliminacja
sygnatowych  spowodowanych
stykéw mechanicznych
Multipart/form-data —

zaktécen
drganiami

format kodowania

danych w Zzadaniu HTTP uzywany do
przesytania plikow
loT (Internet of Things) — paradygmat

potaczenia urzadzen fizycznych 2z siecig
internetowa w celu zbierania i wymiany danych
TLS (Transport Layer Security) — protokot
kryptograficzny  zapewniajacy bezpiecznag

komunikacje przez sie¢
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