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 Gdy krzem wysyła zdjęcia,  
     a człowiek tylko patrzy 
 

W dobie, gdy nasze kciuki wykonują więcej kilometrów na 
ekranach smartfonów niż my sami w drodze do szkoły, a 
WhatsApp stał się dla nas bardziej nieunikniony niż 
poniedziałkowa klasówka, czas zadać sobie 
fundamentalne pytanie: czy do wysłania zdjęcia 
naprawdę potrzebujemy urządzenia za trzy pensje 

krajowe? Otóż nie. Dziś udowodnimy, że wystarczy garść 
elektroniki, odrobina kodu i zapał godny mistrza 
lutownicy, by zmusić mikrokontroler do wysyłania fotek 
prosto do Twojej kieszeni..                         (c.d str. 3) 

 
Nowa tabela wyników Konkursu (Testy 1-7) 

  
Czas nadsyłania odpowiedzi tylko TEST-u  8:  do 25.05  

 
..:: Rozdanie nagród 1.06.2026 ::.. 
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SUKCESY KADRY STRZELECKIEJ ZSTiE 

 

 

 
 
 
 
21.04 miesliśmy prawdziwy powód do dumy, drużyna 
ZSTiE zajęła 3 miejsce. Iindywidualnie: 

• Krzysztof Wydurski 4 miejsce  
• Daniel Łachajczyk 6 miejsce.  

 
Dodatkowo w konkursie 1 strzału: 

• Tomasz Walczak zajął 3 miejsce.  
 
Utrzymujemy nadal wysokie 2 miejsce w generalnej 
klasyfikacji.  
 
Do zakończenia ligi została jeszcze jedna runda 27.05.  
 
17.06 z kbk strzelamy i zakończenie ligi 
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    Gdy krzem wysyła zdjęcia,  
a człowiek tylko patrzy (c.d.) 
 
Rewolucja zmieściła się w module wielkości 
wizytówki — i właśnie trafiła na Twój WhatsApp 

„Największe wynalazki rodzą się z 
najprostszego pytania: a co, gdyby…?" — 

przypisywane różnym geniuszom, których nikt 
nie pamięta z imienia, ale każdy z efektu pracy 

Wyobraź sobie przez chwilę — tylko przez 
chwilę, bo zaraz wrócimy do twardej, krzemowej 
rzeczywistości — że gdzieś w przepastnych 
czeluściach historii techniki siedzi Charles Babbage, 
wynalazca pierwszego mechanicznego komputera, i 
wpatruje się w swoje tryby, dźwignie i koła zębate. 
Obok niego stoi Samuel Morse, człowiek, który 
udowodnił, że można rozmawiać za pomocą kropek i 
kresek. Obaj popijają herbatę, gawędzą o przyszłości 
i snują wizje o świecie, w którym maszyny będą 
rozmawiać ze sobą bez żadnego człowieka pośrodku. 

Gdybyś powiedział im wtedy, że pewnego dnia 
kawałek krzemu wielkości połowy karty kredytowej 
sfotografuje nieproszonych gości pod drzwiami i 
wyśle zdjęcie prosto na telefon właściciela przez 
internet — najpierw byliby wniebowzięci, a potem 
zapewne zrozumieliby, że ich herbata dawno 
wystygła i czas wracać do pracy. 

Tej historii nie wymyślono w Dolinie Krzemowej 
ani w genialnym laboratorium z miliardowym budże-
tem. Zbudowano ją w warsztacie, na breadboardzie, 
z modułem ESP32-CAM, jednym przyciskiem i 
geniuszem, który kosztuje tyle co lunch w szkolnej 
stołówce. 
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Witaj w świecie, gdzie Ty — Teleinformatyk, 
Informatyk, Elektronik, Robotyk — jesteś 
architektem tej rewolucji. I nie, to nie jest przesada. 
To jest kod produkcyjny, działający sprzęt i realna 
aplikacja IoT. Czytaj dalej. 

 
 

Prolog: Historia Komunikacji w Pigułce, Czyli Jak 
Doszliśmy do Tego Szaleństwa 
 

Komunikacja jest tak stara jak ludzkość. Homo 
sapiens zaczął od gestów, potem odkrył krzyk, 
następnie pismo klinowe, gołębie pocztowe, 
semafory optyczne, telegraf elektryczny, telefon, 
radio, telewizję, internet, SMS, a w końcu — 
WhatsApp. Ten ostatni krok zajął gatunkowi zaledwie 
kilkanaście lat, co w skali ewolucji jest mniej więcej 
tyle, ile mrugnięcie okiem. 
Jednak wszystkie te środki komunikacji łączyło 
jedno: po jednej stronie zawsze stał człowiek. 
Człowiek pisał, nadawał, mówił, stukał w klawiaturę. 
Maszyna była narzędziem — biernym, posłusznym, 
niemyślącym. 
A gdyby tak maszyna zaczęła sama wysyłać 
wiadomości? Sama reagować na zdarzenia? Sama 
podejmować decyzję: „oto zdjęcie, wyślij je"? 
To właśnie Internet of Things — Internet Rzeczy — i to 
właśnie jest projekt, który dziś rozkładamy na 
czynniki pierwsze z chirurgiczną precyzją i szczerą, 
niepodrabianą fascynacją. 
 
 
Akt Pierwszy: Bohater Tej Historii — ESP32-CAM 
 

Zanim przejdziemy do kodu i schematów, musimy 
należycie uhonorować bohatera tego opowiadania. 
ESP32-CAM to moduł mikrokontrolera z 
wbudowanym aparatem fotograficznym i anteną Wi-
Fi. Kosztuje tyle, ile dwa rogale z masłem w dobrej 
piekarni. Zawiera procesor dwurdzeniowy taktowany 
do 240 MHz, 4 MB pamięci Flash, opcjonalnie 4 lub 8 
MB PSRAM, wbudowany moduł kamery OV2640 
zdolny do rejestrowania obrazów w rozdzielczości do 
2 megapikseli oraz diodę LED służącą za lampę 
błyskową. 
Dla Elektronika — to arcydzieło miniaturyzacji. Ktoś 
zdołał upakować na jednej płytce drukowanej coś, co 
jeszcze dwadzieścia lat temu zajmowałoby całą 
szafę szpiegowskiego sprzętu. 
Dla Informatyka — to platforma programistyczna z 
pełnym wsparciem Arduino IDE i bogatym 
ekosystemem bibliotek. 

Dla Teleinformatyka — to gotowy węzeł sieciowy z 
obsługą TCP/IP, HTTPS i komunikacji 
bezprzewodowej. 
Dla Robotyka — to „oczy" każdego inteligentnego 
systemu wbudowanego, który musi widzieć, 
reagować i komunikować. 
Dla ucznia szkoły branżowej o kierunku Elektronik — 
to dowód na to, że elektronika nie jest dla wybranych. 
Jest dla tych, którzy chcą się uczyć i nie boją się 
płytek stykowych (breadbord). 

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

Cały system działa według zasady, którą każdy uczeń 
zrozumie natychmiast, gdy ją zobaczy: 
 

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

Proste jak budowa cepa? Tak. Genialnie proste? Też 
tak. Ale diabeł tkwi w szczegółach — i to szczegóły 
właśnie czynią różnicę między „działa" a „nie wiem 
czemu nie działa, kabel pewnie zły". 
Przyjrzyjmy się każdemu elementowi jak dobry 
detektyw miejscu zbrodni. 
 
Komponent nr 1: Przycisk — Najstarszy Interface 
Świata 
Przycisk. Jeden. Podłączony do GPIO 13 modułu 
ESP32-CAM. Po wciśnięciu łączy pin z masą (GND), a 
ponieważ w kodzie skonfigurowano wewnętrzny 
rezystor podciągający (INPUT_PULLUP), pin 
normalnie utrzymywany jest w stanie HIGH — po 
wciśnięciu spada do LOW. 
Brzmi trywialnie? Może. Ale zastanów się — to 
dokładnie ta sama zasada, co w klawiaturze Twojego 
komputera, w pilocie telewizora, w przyciskach 
awaryjnego zatrzymania wielotonowej prasy 
przemysłowej. Jeden przycisk, jedna zasada, 
nieskończone zastosowania. 
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W kodzie obsługa wciśnięcia wygląda następująco:  
bool cur = digitalRead(13); 

if(lastBtn == HIGH && cur == LOW) { 

    delay(50);  // debouncowanie 

    if(digitalRead(13) == LOW) { 

        // Zdarzenie! Robimy zdjęcie! 

    } 

} 

lastBtn = cur; 
 

Elegancja powyższego kodu leży w tak zwanym 
debouncingu — to te 50 milisekund opóźnienia, 
które odróżnia celowe wciśnięcie od chaotycznych 
drgań styków mechanicznych. Styki metalowe drgają 
przy zamknięciu — to zjawisko fizyczne, nie błąd 
konstrukcji. Mikrokontroler bez debouncingu odczyta 
jedno wciśnięcie jako kilkadziesiąt. Z debouncem — 
jako jedno. Cała filozofia pewnej komunikacji w 
jednej linijce kodu. 
 

 
Komponent nr 2: Kamera i Lampa Błyskowa — 
Sztuka w Żyłach Krzemu 
 

Inicjalizacja kamery w ESP32-CAM to moment, w 
którym programowanie spotyka się z elektroniką na 
poziomie, który sprawia, że nauczyciele elektroniki 
mają łzy w oczach. 
 

 
void initCam() { 

    camera_config_t cfg; 

    cfg.pin_d0=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;  // 20 MHz zegar 

    cfg.pixel_format = PIXFORMAT_JPEG; 

    cfg.frame_size = psramFound() ? FRAMESIZE_VGA : 

FRAMESIZE_QVGA;  // w jednej linii z poprzednią! 

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

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

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

} 

Co tu właściwie się dzieje? Konfigurujemy interfejs 
szeregowy kamery (SSCB — to protokół I²C w 
wydaniu Omnivision), ośmiobitową szynę danych 
obrazu (D0-D7), sygnały synchronizacji poziomej i 
pionowej (HREF, VSYNC), zegar pikseli (PCLK) oraz 
zewnętrzny zegar główny (XCLK taktowany z 20 MHz). 
Dalej — system sprawdza, czy moduł posiada 
dodatkową pamięć PSRAM. Jeśli tak — dostajemy 
rozdzielczość VGA (640×480) i wyższą jakość JPEG 
(współczynnik kompresji 10). Bez PSRAM — QVGA 
(320×240) i nieco gorsza jakość. To nie magia. To 
zarządzanie zasobami w środowisku wbudowanym 
— jedna z najważniejszych umiejętności każdego 
inżyniera systemów embedded. 
Tuż przed zrobieniem zdjęcia, kod błysnął: 
digitalWrite(4, HIGH) — GPIO 4 steruje diodą LED 
flash. Świeci przez 150 milisekund. Tyle wystarczy, 
żeby kamera nie sfotografowała czarnego ekranu. 
Potem: digitalWrite(4, LOW). Zgaszone. Proste i 
piękne. 
 
 
Komponent nr 3: Zarządzanie Pamięcią — Gdzie 
Mieszka Twoje Zdjęcie 
 

To jest fragment, przy którym Informatycy zwykle 
kiwają głową z uznaniem, a Elektronicy pytają: „po co 
to wszystko?". Pozwólcie, że wyjaśnię — bo to jest 
absolutnie 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(); 

 
ESP32-CAM ma ograniczoną pamięć RAM — rzędu 
520 KB wewnętrznej SRAM (plus opcjonalna PSRAM). 
Kamera po zrobieniu zdjęcia trzyma je w buforze 
ramki (frame buffer — stąd fb). Ten bufor jest 
zasobem dzielonym — kamera potrzebuje go dla 
siebie. Jeśli nie zwrócimy go odpowiednio wcześniej, 
kamera zostanie zablokowana i nie będziemy mogli 
zrobić kolejnego zdjęcia. 
Rozwiązanie: kopiujemy obraz do osobno 
zaalokowanego bufora (malloc), zwalniamy bufor 
kamery (esp_camera_fb_return), deinicjalizujemy 
kamerę całkowicie (esp_camera_deinit). Dlaczego 
deinicjalizujemy? Bo potem otworzymy połączenie 
HTTPS — a to pochłania pamięć. Nie możemy mieć 
jednocześnie aktywnej kamery i aktywnego TLS. 
Zasobami trzeba zarządzać jak dobrym budżetem 
domowym: jeśli kupujesz nowe PS6, coś innego musi 
poczekać. 
Po wysłaniu zdjęcia — kamera jest inicjalizowana 
ponownie. Gotowa na kolejne wciśnięcie przycisku. 
 
 
Komponent nr 4: HTTPS i REST API — Serce 
Komunikacji Sieciowej 
 

I tutaj Teleinformatycy zacierają ręce, bo wchodzimy 
w ich żywioł. 
 

WiFiClientSecure client; 

client.setInsecure(); 

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

 
WiFiClientSecure to klient TLS (Transport Layer 
Security) — szyfruje całą komunikację między ESP32 
a serwerem. Port 443 to standard HTTPS. 
setInsecure() wyłącza weryfikację certyfikatu 
serwera — w projekcie produkcyjnym należałoby 
zaimplementować pinning certyfikatu, ale na 
potrzeby edukacyjne i prototypowania — wystarczy. 
Następnie wysyłamy żądanie HTTP POST z obrazem 
zakodowanym jako multipart/form-data. To ten sam 
format, który Twoja przeglądarka używa przy 
wysyłaniu formularza z załącznikiem. Tyle że tutaj 

robi to mikrokontroler z pamięcią mniejszą niż jeden 
nowoczesny plik JPEG na Twoim telefonie. 
 
client.println("POST /api/v1/whatsapp/send-with-image 

HTTP/1.1");  // w jednej linii z poprzednią! 

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); 

 
Klucz API (apiKey) pełni rolę hasła — serwer 
weryfikuje, czy mamy prawo korzystać z usługi. Bez 
niego — odmowa. Z nim — serwer przyjmuje obraz, 
formatuje wiadomość WhatsApp według wcześniej 
zdefiniowanego szablonu i dostarcza ją na wskazany 
numer telefonu. 
 
 
Komponent nr 5: CircuitDigest Cloud — Most 
Między Krzemem a Chmurą 
 

 
Tu wyjaśnienia wymaga architektura całego 
systemu. Dlaczego w ogóle potrzebujemy 
zewnętrznego serwisu? Dlaczego ESP32 nie wysyła 
bezpośrednio wiadomości na WhatsApp? 
Odpowiedź leży w polityce WhatsApp (Meta 
Platforms Inc., spółka zarejestrowana w Menlo Park, 
Kalifornia, która zapewne nie spodziewa się, że 
będzie tu wymieniana w artykule do szkolnej gazetki 
z Wrocławia       ). WhatsApp nie pozwala na 
bezpośrednie programistyczne wysyłanie 
wiadomości bez autoryzowanego konta Business 
API. Uzyskanie takiego konta przez prywatną osobę 
jest procesem złożonym, kosztownym i 
wymagającym weryfikacji. CircuitDigest Cloud 
rozwiązuje ten problem elegancko: jest 
pośrednikiem. Posiada autoryzowany dostęp do 
WhatsApp Business API i udostępnia go innym przez 
proste API REST z kluczem autoryzacyjnym. Ty 
wysyłasz zdjęcie do CircuitDigest Cloud — oni 
przekazują je na WhatsApp. Architektura ta nosi 
nazwę API Gateway i jest jednym z fundamentalnych 
wzorców w projektowaniu systemów rozproszonych. 
 
Schemat przepływu danych wygląda więc tak: 
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ESP32-CAM 
↓  

(HTTPS POST, multipart/form-data, JPEG + 
metadane) 

CircuitDigest Cloud API 
↓  

(WhatsApp Business API) 
Twój telefon — wiadomość WhatsApp z zdjęciem i 

opisem zdarzenia 
 
Metadane? Tak — oprócz zdjęcia system wysyła 
informacje kontekstowe: typ zdarzenia, nazwę 
urządzenia, lokalizację (zdefiniowaną w kodzie) i 
aktualny czas pobrany z serwera NTP. A propos NTP: 
 

configTime(19800, 0, "pool.ntp.org"); 

 
Przesunięcie strefy czasowej o 19800 sekund to 
dokładnie UTC+5:30 (Indie — tam powstał oryginalny 
tutorial). Dla Polski użylibyśmy 3600 (UTC+1) lub 
7200 (UTC+2 w czasie letnim). Mały detal, ale 
właśnie takie detale odróżniają amatorskie projekty 
od profesjonalnych rozwiązań. 
 
 
Akt Trzeci: Schemat Połączeń — Bo Sprzęt Nie 
Podłączy Się Sam 
 

Połączenia elektryczne są równie proste, co 
eleganckie: 
 

Pin ESP32-
CAM 

Podłączony do Funkcja 

GPIO 13 Pin 1 przycisku 
Wejście sygnału 
(aktywne LOW) 

GND Pin 2 przycisku Masa referencyjna 

GPIO 4 
Dioda flash 
(wbudowana) 

Lampa błyskowa 150ms 

5V / GND Zasilanie 
Stabilne 5V — zalecany 
dedykowany zasilacz 

 

 

Uwaga krytyczna, godna podkreślenia trzema 
wykrzyknikami: ESP32-CAM wymaga stabilnego 
zasilania 5V z wystarczającym wydatkiem 
prądowym. Prąd pobierany przez moduł podczas 
transmisji Wi-Fi może sięgać 500 mA szczytowo. 
Zasilanie z portu USB laptopa bywa 
niewystarczające i objawia się tajemniczymi 
restartami, przypadkowymi błędami inicjalizacji 
kamery i ogólnym chaosem, który sprawia, że 
debugowanie zamienia się w kabaret jednej osoby. 
Użyj dedykowanego zasilacza 5V/1A lub więcej. 
Nagle większość problemów zniknie jak o poranku 
mgła nad Niskimi Łąkami. 
 
 
Akt Czwarty:  
Kod w Całości — Czytaj, Ucz Się, Modyfikuj 
 
#include "esp_camera.h" 

#include <WiFi.h> 

#include <WiFiClientSecure.h> 

#include <time.h> 

 

const char *ssid = "TwojaNazwaSieci"; 

const char *pwd  = "TwojeHaslo"; 

const char *apiKey = "TwójKluczAPI"; 

const char *phone  = "TwójNumerTelefonu"; 

 

camera_fb_t *fb = nullptr; 

bool lastBtn = HIGH; 

 

void initCam() { /* ... jak opisano powyżej ... */ } 

 

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(100); 

 

    WiFiClientSecure client; 

    client.setInsecure(); 

    if(!client.connect("www.circuitdigest.cloud", 

443)) { 

        free(imgBuf); initCam(); return; 

    } 
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    struct tm ti; char ts[64] = "Czas nieznany"; 

    if(getLocalTime(&ti, 1000)) 

        strftime(ts, 64, "%H:%M, %d %B %Y", &ti); 

 

    String boundary = 

"ESP32CAMBound7MA4YWxkTrZu0gW"; 

    // ... (budowa ciała żądania multipart/form-

data) 

    // ... (wysyłanie przez client.write()) 

 

    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(100); 

    configTime(3600, 0, "pool.ntp.org");  // UTC+1 

dla Polski 

    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);      // 

odrzuć pierwszą, często prześwietloną klatkę 

            digitalWrite(4, HIGH); delay(150); 

            fb = esp_camera_fb_get(); 

            digitalWrite(4, LOW); 

            sendWa(); 

        } 

    } 

    lastBtn = cur; 

    delay(10); 

} 

 
Warto zwrócić uwagę na subtelny detal w pętli 
głównej: przed zrobieniem właściwego zdjęcia, kod 
pobiera i natychmiast odrzuca jedną klatkę obrazu. 
Dlaczego? Sensor kamery potrzebuje chwili na 
stabilizację ekspozycji po aktywacji lampy. Pierwsza 
klatka bywa prześwietlona lub niedoświetlona. 
Odrzucając ją i pobierając dopiero drugą, 
zwiększamy jakość ostatecznego obrazu. To właśnie 
jest różnica między kodem działającym a kodem 
działającym dobrze. 

Akt Piąty: Zastosowania — Gdzie to Wszystko 
Wyląduje w Prawdziwym Życiu 
 

Dobry inżynier nie buduje systemów dla samej 
przyjemności budowania (choć to też jest 
wartościowe). Buduje je z myślą o zastosowaniu. Oto 
przykłady — realne, niebanalne. 
 
System dozoru wejścia — zamiast dzwonka do 
drzwi, przycisk wyzwala zdjęcie osoby stojącej przed 
drzwiami i wysyła je na Twój telefon. Jesteś w pracy, 
w szkole, na spacerze — widzisz, kto dzwoni. Nie 
kupujesz drogiego systemu wideodomofonowego z 
subskrypcją chmurową. Budujesz własny za 
równowartość dwóch pizz margherita. 

 
 
Monitoring przemysłowy — w małych zakładach 
produkcyjnych czujnik nacisku na maszynie może 
wyzwolić zdjęcie i powiadomienie do majstra, jeśli 
coś pójdzie nie tak. Prosta, tania, skuteczna 
telemetria. 
 
Obserwacja przyrody — zamontuj ESP32-CAM w 
wodoszczelnej obudowie, podłącz czujnik PIR jako 
wyzwalacz zamiast przycisku, wstaw akumulator i 
ustaw w lesie. Każde przejście dzika, jelenia czy 
szczura do wirtualnej klatki (zależy od lokalizacji) 
wyzwoli zdjęcie i wyśle Ci je na WhatsApp. Bez kart 
SIM, bez drogich fotopułapek. 
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Edukacja — to brzmi banalnie, ale nie jest. Projekt 
ten jest doskonałym ćwiczeniem łączącym: 
programowanie niskopoziomowe (C++, biblioteki 
systemowe), sieci komputerowe (TCP/IP, HTTPS, 
REST API), elektronikę (konfiguracja GPIO, zasilanie, 
timing) i architekturę systemów (wzorce IoT, chmura, 
asynchroniczność). Zrób ten projekt — i masz 
praktyczną wiedzę ze wszystkich czterech kierunków 
technicznych jednocześnie. 

 
 
 
Akt Szósty: Diagnostyka —  
Gdy Coś Nie Działa, Nie Wpadaj w Panikę! 
 

Inżynierowie diagnostykę mają we krwi. Tu lista 
najczęstszych problemów i ich rozwiązań: 
Problem: kamera nie inicjalizuje się / ESP32 się 
restartuje Przyczyna: niewystarczające zasilanie. 
Rozwiązanie: dedykowany zasilacz 5V/1A lub więcej. 
Sprawdź też połączenia — luźny kabel potrafi 
zrujnować godziny debugowania. 
 
Problem: Wi-Fi nie łączy się Przyczyna: błędne dane 
SSID/hasło lub sieć 5 GHz. ESP32 obsługuje 
wyłącznie pasmo 2,4 GHz. Sprawdź ustawienia 
routera — upewnij się, że sieć 2,4 GHz jest aktywna i 
mieści się w zasięgu modułu. 

Problem: wiadomość WhatsApp nie dociera 
Przyczyna: nieprawidłowy klucz API, numer telefonu 
lub identyfikator szablonu. Sprawdź wszystkie trzy. 
Numer telefonu musi być w formacie 
międzynarodowym (dla Polski: +48XXXXXXXXX). 
Sprawdź serial monitor Arduino IDE — serwer 
zazwyczaj odsyła kod błędu HTTP i opis problemu. 
 
Problem: obraz ciemny lub rozmyty Przyczyna: 
słabe oświetlenie lub lampa flash nie działa. 
Sprawdź pin GPIO 4. Sprawdź też, czy nie ma 
mechanicznego problemu z obiektywem kamery — 
zdarza się, że obiektyw OV2640 jest nieznacznie 
obrócony od producenta. 

 
 
Problem: przycisk wyzwala wielokrotnie przy 
jednym wciśnięciu Przyczyna: niewystarczający 
debouncing lub uszkodzony przycisk. Zwiększ 
opóźnienie z 50 do 100 ms. Możesz też dodać 
kondensator 100nF równolegle z przyciskiem — 
klasyczne hardwareowe rozwiązanie debouncingu. 
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Epilog:  
Co Dalej? — Ścieżki Rozwoju dla Każdego Kierunku 
 
Projekt ESP32-CAM z WhatsApp to punkt wyjścia, nie 
meta. Oto gdzie można pójść dalej — w zależności od 
kierunku kształcenia. 
 
Teleinformatyk: Zaimplementuj pełną weryfikację 
certyfikatu TLS. Dodaj szyfrowanie obrazów przed 
transmisją. Zbuduj własny serwer pośredniczący na 
Raspberry Pi. Zbadaj protokoły MQTT i CoAP jako 
alternatywę dla REST. 

 
 
Informatyk: Zintegruj projekt z bazą danych — każde 
zdjęcie zapisuj z metadanymi (czas, lokalizacja, 
identyfikator urządzenia). Zbuduj aplikację webową do 
przeglądania historii zdarzeń. Dodaj rozpoznawanie 
twarzy po stronie serwera z użyciem OpenCV lub 
TensorFlow Lite. 

 
 
Elektronik: Zaprojektuj własną płytkę PCB eliminującą 
breadboard. Dodaj przetwornicę step-down dla 
efektywniejszego zasilania bateryjnego. Zbadaj tryby 
uśpienia ESP32 dla minimalizacji poboru mocy w 
aplikacjach autonomicznych. 

 
 
Robotyk: Zamontuj ESP32-CAM na podwoziu robota 
mobilnego. Dodaj serwomechanizm do obracania 
kamery. Zaimplementuj automatyczne wyzwalanie oparte 

na czujniku PIR lub ultradźwiękowym. Zbuduj zdalny 
system monitoringu dla robota pracującego w 
niedostępnym terenie. 

 
 
Elektronik szkoły branżowej: Zacznij od złożenia 
zestawu dokładnie tak jak opisano — krok po kroku, bez 
pomijania. Twój praktyczny zmysł do lutowania i 
diagnostyki sprzętu to atut, którego nie zastąpi żaden 
framework programistyczny. Dobry elektronik zrozumie 
schemat zanim jeszcze przeczyta kod. I to jest bezcenne. 

 
 
Posłowie:  
O Granicach Między Kierunkami — Których Nie Ma 
Na koniec — refleksja, która być może okaże się 
najważniejszym zdaniem w tym artykule: 
Projekty IoT, takie jak ESP32-CAM z WhatsApp, nie należą 
do żadnego jednego kierunku. Należą do wszystkich 
jednocześnie. Elektronik nie zbuduje systemu bez sieci. 
Informatyk nie zaprogramuje mikrokontrolera bez wiedzy 
o elektryce. Teleinformatyk nie zaprojektuje protokołu 
komunikacyjnego bez zrozumienia sprzętu. Robotyk nie 
zbuduje widzącego robota bez kamery, kodu i łącza 
danych. 
Granice między kierunkami istnieją w dokumentach 
rekrutacyjnych i siatce godzin. W warsztacie, na 
breadboardzie i w repozytorium kodu — znikają. Tam liczy 
się jedno: czy to działa, czy nie. I co zrobić, żeby działało 
lepiej. 
Ten artykuł powstał z fascynacji. Mam nadzieję, że ją 
zarazimy.                   Pozdrawiam, mgr inż. Wojciech Błądek. 
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TEST 8 
Rozwiąż test dla zawodów Teleinformatyk, Elektronik i Robotyk. Swoje odpowiedzi w formacie 1x, 2y, 3z, 

4x, 5y, 6z, itd… wyślij na adres: 
 haukeprojekt@gmail.com. W tytule napisz „Test8_klasa(numer_dziennika)”, na przykład: 
Test8_4T(6). Jeśli chcesz, aby Twoje imię i nazwisko pojawiło się w tabeli wyników, możesz podać w treści 
wiadomości swoje dane, ale dopiero po podpisaniu listy RODO (środy, czwartki sala 14) będzie to możliwe na 
łamach gazetki. Powodzenia! 

 

 

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

A) żółte. 
B) zielone. 
C) podczerwone. 
D) ultrafioletowe. 

 

Pytanie 8.2. Spadek amplitudy transmitowanego światła w linii światłowodowej nazywany jest 

A) dyspersją. 
B) tłumieniem. 
C) propagacją. 
D) polaryzacją. 

 

Pytanie 8.3. Przedstawiony na ilustracji układ służy do 

 

A) filtrowania sygnału. 
B) wzmocnienia sygnału. 
C) uzyskania separacji galwanicznej. 
D) uzyskania bezprzewodowej transmisji danych. 

 

 

mailto:haukeprojekt@gmail.com
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Pytanie 8.4. Który z przedstawionych kabli jest kablem światłowodowym? 

 

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

 

Pytanie 8.5. Bezprzewodową, optyczną transmisję danych zapewnia standard, którego elementem 
jest interfejs 

A) LoRa 
B) IrDa 
C) WiFi 
D) Bluetooth 

 

Pytanie 8.6. Elementem zamieniającym energię fali elektromagnetycznej na napięcie w odbiorniku 
radiowym jest 

A) heterodyna. 
B) demodulator. 
C) antena odbiorcza. 
D) wzmacniacz w.cz. 

 

Pytanie 8.7. W układzie z wzmacniaczem i głośnikiem istotne jest pod kątem sprawności układu, aby 
impedancja głośnika 

A) była jak największa. 
B) była jak najmniejsza. 
C) równa impedancji wyjściowej wzmacniacza. 
D) większa niż impedancja wyjściowa wzmacniacza. 
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Pytanie 8.8. Na podstawie fragmentu katalogu regulatora określ, który typ czujnika temperatury należy 
zastosować, jeżeli maksymalna wartość temperatury regulowanej przez system mechatroniczny może 
osiągnąć wartość 220+240C, a dokładność pomiaru czujnika powinna mieścić się w granicach ±1,5ᴈ. 

 

A) Czujnik Pt100 
B) Termopara typu J 
C) Termopara typu K 
D) Termopara typu S 

 

Pytanie 8.9 Aby silnik pneumatyczny mógł wirować z prędkością 4500 obr/min, minimalna wydajność 
sprężarki, która go zasila powinna wynosić 

 

 

A) 200 l/min 
B) 250 l/min 
C) 300 l/min 
D) 350 l/min 
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Pytanie 8.10. Za pomocą których elementów układu elektropneumatycznego, przedstawionego na 
schemacie, należy regulować prędkość wysuwania tłoczyska siłowników 1A1 i prędkość wsuwania 
tłoczyska siłownika 2A1? 

 

A) 1V1 i 2V1 
B) 1V2 i 2V2 
C) 1V1 i 2V2 
D) 1V2 i 2V1 

 

Pytanie 8.11. W układzie regulacji dwustanowej zauważono zbyt częste oscylacje wokół wartości 
zadanej. Aby zmniejszyć częstotliwość oscylacji, należy w regulatorze cyfrowym 

A) zwiększyć szerokość histerezy. 
B) zmniejszyć szerokość histerezy. 
C) zmniejszyć wartość sygnału zadającego. 
D) zwiększyć amplitudę sygnału regulującego. 
 

Pytanie 8.12. Którą maskę należy zastosować, aby komputery o adresach IPv4, przedstawionych w 
tabeli, były przydzielone do właściwych sieci? 

 

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 normą TIA/EIA-568-A, sekwencja T568A, para przewodów 
białopomarańczowy/ pomarańczowy jest podłączona do styków 

A) 3i5 
B) 3i6 
C) 1i2 
D) 4i6 

 

Pytanie 8.14. Zgodnie z normą EN-50173, klasa D skrętki komputerowej obejmuje aplikacje 
wykorzystujące pasmo częstotliwości 

A) do 1 MHz 
B) do 16 MHz 
C) do 100 kHz 
D) do 100 MHZ 

 

Pytanie 8.15. Na serwerze Windows udostępniono w sieci folder C:\dane z prawami do zmiany i 
odczytu dla wszystkich użytkowników. Użytkownik na stacji roboczej może wyświetlać zawartość 
folderu, ale nie może zapisać w nim swoich plików. Co może być przyczyną takiej sytuacji? 

A) Zablokowane konto użytkownika na serwerze. 
B) Brak uprawnień do zmiany w udostępnianiu folderu na serwerze. 
C) Brak uprawnień do modyfikacji w zabezpieczeniach folderu na serwerze. 
D) Zablokowane konto użytkownika na stacji roboczej. 

 

Pytanie 8.16. Główną funkcją monitora, będącego częścią oprogramowania antywirusowego, jest 

A) zabezpieczanie systemu operacyjnego przed włamaniami z sieci komputerowej. 
B) kontrola bieżących operacji komputera podczas uruchamiania i pracy aplikacji. 
C) zabezpieczanie poczty internetowej przed niepożądanymi wiadomościami. 
D) okresowe skanowanie plików znajdujących się na dysku twardym komputera. 
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ESP32-CAM: Instrukcja Szybkiego Startu — Dla 
Niecierpliwych 
 
1. Zarejestruj konto na circuitdigest.cloud i 

aktywuj usługę WhatsApp — otrzymasz klucz 
API. 

2. Pobierz bibliotekę esp_camera i Arduino IDE z 
obsługą ESP32. 

3. Podłącz przycisk między GPIO 13 a GND na 
breadboardzie. 

4. Wpisz swoje dane (SSID, hasło, klucz API, 
numer telefonu) do kodu. 

5. Wgraj kod przez Arduino IDE. 
6. Naciśnij przycisk. 
7. Sprawdź WhatsApp. 
8. Ciesz się. 

 
Repozytorium projektu z pełnym kodem źródłowym 
i schematami dostępne jest na:  
 
github.com/Circuit-Digest/Send-Images-Using-
Whatsapp-by-ESP32-Cam 
 

 
Artykuł przygotowany dla uczniów technikum i 
szkoły branżowej z miłością do elektroniki, 
kodowania i wszystkiego, co iskrzy — zarówno w 
sensie dosłownym, jak i przenośnym. Redakcja nie 
ponosi odpowiedzialności za nagłe napady 
entuzjazmu prowadzące do natychmiastowego 
zamówienia ESP32-CAM o drugiej w nocy. 

 
 

Słownik pojęć dla ciekawskich: 
 

• GPIO (General Purpose Input/Output) — pin 
mikrokontrolera konfigurowalny programowo 
jako wejście lub wyjście 

• PSRAM (Pseudo-Static RAM) — zewnętrzna 
pamięć RAM podłączona przez SPI, 
rozszerzająca dostępne zasoby 
mikrokontrolera 

• HTTPS (HTTP Secure) — szyfrowana wersja 
protokołu HTTP z użyciem TLS 

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

• NTP (Network Time Protocol) — protokół 
synchronizacji czasu przez sieć 

• Debouncing — eliminacja zakłóceń 
sygnałowych spowodowanych drganiami 
styków mechanicznych 

• Multipart/form-data — format kodowania 
danych w żądaniu HTTP używany do 
przesyłania plików 

• IoT (Internet of Things) — paradygmat 
połączenia urządzeń fizycznych z siecią 
internetową w celu zbierania i wymiany danych 

• TLS (Transport Layer Security) — protokół 
kryptograficzny zapewniający bezpieczną 
komunikację przez sieć 

 
 
 

(WB) 
 

 


