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POVZETEK: 

 

V raziskovalni nalogi bomo spoznali Wi-Fi mikrokontrolerje in krmiljenje preko njih. V 

raziskovalni nalogi bom raziskal kako uporabiti Wi-Fi mikrokontroler kot vmesnik za 

krmiljenje pametne hiše. V raziskovalni nalogi je namen izdelati mikrokrmilnik z Wi-Fi 

vmesnikom, ki ga upravljamo preko mobilnega telefona ali tablice. S pomočjo mobilne naprave 

bomo tako lahko krmili različne naprave kot so luči, ventilatorji, itd. Raziskali bomo možnost 

vgradnje takšnega krmilnika, hkrati pa raziskal ali obstaja Wi-Fi vmesnik, ki bi deloval, kot 

strežnik. Vse skupaj bomo vstaviti v lepo plastično ohišje.  

 

 

Ključne besede: modernizacija hiš, krmilna elektronika, spletni strežnik, Wi-Fi komunikacija, 

mikrokrmilnik. 
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1 UVOD: 

 

1.1. Cilj 

Cilj raziskovalne naloge je izdelati krmilno elektroniko podprto z Wi-Fi ali BLE za 

moderniziranje hiš. Krmilna elektronika bo vgrajena v elektro omaro kjer so varovalke. Krmilna 

elektronika bo imela vgrajen Wi-Fi vmesnik, ki bo omogočal upravljanje naprav preko tablice 

ali mobilnega telefona. Naš cilj je najti mikrokrmilnik, ki bi omogočal Wi-Fi komunikacijo in 

bi deloval samostojno kot spletni strežnik, hkrati pa bi nam omogočal krmiliti izhodne in brati 

vhode. Vhode bi uporabili na primer za vhodne veličine kot so končna stikala, senzor svetlobe 

ali senzor gibanja itd. Izhode pa bi uporabili za krmiljenje relejev na katere, lahko priključimo 

npr. luči, žaluzije, ogrevanje, hlajenje itd. Krmilna elektronika bi sprejemala preko Wi-Fi 

komande z mobilne naprave ter nato krmilila izhode glede na prebrane vhodne signale. Program 

krmilja pa bi napisali sami. V kolikor bi našel Wi-Fi mikrokontroler, ki omogoča upravljanje 

tudi spletne strani bi nam to omogočilo nalaganje aplikacije na sam mikrokrmilnik in nebi 

potrebovali aplikacijskega programa na mobilni napravi. Na mobilni napravi bi potrebovali le 

brskalnik. Cilj je programiranje Wi-Fi mikrokrmilnika je v jezikih HTML, CSS, JAVA in C ter 

C++. Te programske jezike moramo dodobra spoznati. 

 

1.2. Raziskovalno vprašanje: 

Ali lahko izdelam krmilnik za moderniziranje zgradb, ki omogoča Wi-Fi krmiljenje preko 

mobilne naprave ter enostavno montažo v elektro omaro ter upravljanje preko brskalnika na 

mobilni napravi.  

 

1.3. Hipoteze: 

Prva hipoteza je, da bomo lahko modernizirali starejše že obstoječe hiše in na enostaven način 

opremili novogradnje z modernimi funkcijami. 

Druga hipoteza je, da bo naš izdelek enostaven za vgradnjo v elektro omaro. 

Tretja naša hipoteza je, da bo naš izdelek imel možnost krmiljenja brez aplikacijskega programa 

na mobilnih napravah, saj bo naš izdelek deloval kot strežnik na katerega se povežemo in preko 

njega zaženemo spletno aplikacijo za telefon. 

Četrta hipoteza je, da bo naš izdelek enostaven za uporabo preko mobilne naprave kot je telefon 

in bo tako primerna tudi za starejše ljudi, ki si želijo modernizirati svojo hišo in olajšati 

krmiljenje hišnih naprav kot so električne žaluzije, luči, grelci, klima itd…. 
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2 METODOLOGIJA DELA: 

V tem poglavju bi predstavili potek dela raziskovalne naloge. Najprej bomo raziskali na kakšen 

način bi krmilili naprave v zgradbah. Nato bi raziskali kateri Wi-Fi vmesnik bi uporabili za 

našo elektroniko. Po določitvi Wi-Fi mikrokontrolerja bi določili osnovne lastnosti krmilja kot 

so koliko relejskih izhodov in koliko digitalnih vhodov bo imel naš krmilnik. Raziskali bomo 

načine programiranja in programske jezike za omenjeni Wi-Fi mikrokontroler ter le tega 

sprogramirali. Na koncu bomo poiskali ohišje za našo elektroniko ali pa ga izdelali s 3D 

tiskalnikom.  

 

3 IZBIRA NAČINA KRMILJENJA PAMETNE HIŠE 

Našo krmilno elektroniko smo nameravali pritrditi v elektro omarico od koder bi se ta povezala 

z napravami v hiši. A sem prišel do problema, da imajo hiše le klasično inštalacijo. Na primer 

naša hiša, ki je novogradnja, hiša od mojega dedija, ki je bila zgrajena pred petdesetimi leti in 

vse ostale hiše, ki se nahajajo v moji okolici nimajo položenih komunikacijskih kablov, ki so 

potrebni pri pametni hiši ampak samo navadno inštalacijo. Brez komunikacijskih ali krmilnih  

kablov naš krmilnik ne more krmiliti naprav iz elektro omarice. Na primer, če želim vključiti 

luč v sobi in je krmilnik v elektro omarici moram imeti komunikacijski ali krmilni kabel do 

sobe oziroma do stikala luči, da bi lahko le to vključili.  

Zato smo prišli do rešitve, da bi v vsak prostor vgradili po eno krmilno elektroniko, ki bi bila 

namenjena za krmiljenje naprav v tistem prostoru. Pri tem bi se izognili problemu 

komunikacijskih kablov, ki jih nimamo v hišah. V določenem prostoru bi dodali samo krmilne 

kable. Na primer našo napravo vgradimo zraven stikala za luč in namesto stikala sedaj vklaplja 

luč naš relejski izhod. Rele namesto stikala. S tem bi privarčevali, saj bi porabili manj kablov, 

če povežemo krmilnik z napravami v istem prostoru, kot, da bi na novo položili komunikacijske 

kable oz. vsak kabel povezali posebej od naprave v določenem prostoru vse do krmilnika, ki bi 

se nahajal v elektro omarici. 

 

4 IZBIRA WI-FI VMESNIKA 

Pri izbiri Wi-Fi vmesnika sem izbiral med MICROCIP Wi-Fi vmesniki, STM Wi-Fi vmesniki 

in ESP32 Wi-Fi vmesniki (Tabela 1). MICROCIP Wi-Fi vmesniki so se mi zdeli preveč 

zakomplicirani za uporabo (Tabela 1). STM Wi-Fi vmesniki nudijo veliko opcij, vendar so 

prezahtevni za moje znanje programiranja (Tabela 1). Zato sem se odločil za ESP32 Wi-Fi 

vmesnike, ki nudijo brezplačno programsko orodje in zelo dobro tehnično podporo preko 

internetne strani (Tabela 1). 

Iz serije ESP-32 sem se odločal med ESP32-S3 in ESP32-C3 (Tabela 1). Odločil sem se za 

ESP32-C3 saj je v primerjavi s ESP32-S3 cenovno ugodnejši, pri delovanju porablja manj 

energije in enostavnejši za uporabo oziroma primernejši za začetnike. Na sliki 1 in sliki 2 pa je 

prikaz celotne serije ESP32 miokrokontrolerjev in njihovih funkcij. 
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 LASTNOSTI PRIMEREN/NEPRIMEREN 

MICROCHIP: 

- PIC32MZ2051W 

- PIC32MZ1025W 

- WFI32E01 

- WFI32E03 

Prezahteven za začetnike! 

Preveč vhodno izhodnih 

pinov, preveč dodatnih 

funkcij, plačljivo 

programsko orodje.  

Neprimeren! 

STM: 

- STM32W 

Nudi veliko opcij 

Prezahteven za začetnike 

Neprimeren 

ESPRESSIF: 

- ESP32 serija 

Brezplačna programsko 

orodje 

Odlična tehnična podpora 

Enostaven za uporabo 

 

Primeren 

Tabela 1:Izbira Wi-Fi vmesnika oziroma Wi-Fi mikrokontrolerja 

 

ESPRESSIF  LASTNOSTI PRIMEREN/NEPRIMEREN 

ESP32-S3 Prezahteven dvojni 

mikrokontroler  

Večja poraba energije 

Več spomina 

Neprimeren 

ESP32-C3 Primeren za začetnike 

Dobavljiv 

Manjša poraba enregije 

Manj spomina 

Primeren 

Tabela 2:Izbira med ESP32 Wi-Fi mikrokontrolerji 
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Slika 1: Primerjava ESP32 mikrokontrolerjev 

 

 

Slika 2: Primerjava ESP32 mikrokontrolerjev 
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5 PREIZKUŠANJE WI-FI MODULA 

Ko smo se odločili za Wi-Fi modul ESP32-C3-Devboard-V2, smo le taga naročili. Ko smo ga 

dobili, smo poiskali spletno stran s primerom uporabe. Na tej spletni strani je lepo opisano, 

kako naj pričnemo s delom. Najprej je opisano katero programsko orodje, si moramo naložiti 

za delovanje. Prenesli smo si Arduino IDE, ter knjižnico za ESP32, ki nam omogoči 

programiranje ESP32 mikrokontrolerjev. Odločili smo se za uporabo ESP32-C3-Devboard-V2 

modula, kot Web Server Access Point, tako kot je primer na internet strani. Potem smo šli po 

naslednjih korakih. 

Najprej smo, kot je opisano na interne strani (slika 3) priključili naš ESP32-C3-Devboard-V2 

modul, le da smo ga priključili na našo preizkusno tiskanino (slika 4). Napajanja nismo 

potrebovali, saj modul napajanje dobiva preko USB kabla, ki je povezan na naš osebni 

računalnik. 

              

     Slika 3: Shematski načrt iz spletne strani                            Slika 4: Vezava na preskusni tiskanini 

 

Na shematski sliki kateri so lepo opisane funkcije pinov smo narisali naše komponente (dva 

upora in dve led diodi) (slika 5).   
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Slika 5: Shematski načrt na shematski sliki 

 

S spletne strani smo prenesli enostavni program »WiFiAccessPoint«, ter ga odprli v Arduino 

IDE. 

Sedaj smo povezali naš modul z osebnim računalnikom preko USB kabla, ter prenesli program 

s pomočjo Arduino IDE. Po prenosu programa smo uporabili mobilni telefon ter na njem 

poiskali Wi-Fi ime našega modula, ki se je glasilo (ESP32-Access-Point)(Slika 6), ter vpisali 

geslo(Slika 7). 

    

        

              Slika 6: Ime Wi-Fi povezave   Slika 7: Vpis gesla za Wi-Fi povezavo 

 

Po vzpostavljeni povezavi Wi-Fi smo na mobilni napravi odprli brskalnik, ter vanj vpisali IP 

naslov (IP Address). Ob vpisu IP naslova se nam je odprla spletna stran s izgledom (Slika 8): 
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Slika 8: Program na spletni strani 

 

Povezava Wi-fi modula po navodilih iz spletne strani je bila uspešna. Na spletni strani je lepo 

opisano delovanje programa, kjer je razvidno, kako program deluje. Zanimivo nam je bilo, da 

program pozna programske jezike C, C++, HTML, in JAVA. Po uspešnem prvem preizkusu 

delovanja, smo želeli spremeniti izgled internetne strani (slika 9). Na omenjeni spletni strani je 

lepo opisano delovanje programa zato smo lahko z malo truda razumeli delovanje in nastavitve 

ter lahko spreminjali izgled naše spletne strani (slika 9). Naš modul res deluje kot spletni server.  

Zaradi pozitivnega presenečenja smo se začeli učiti programske jezike: C, C++, HTML, in 

JAVA, s pomočjo vodičev na You Tube in spletno stranjo W3SCHOOL. V programu smo 

spremenili SSID (Slika 10) V samem HTML programu pa obliko gumbov in spremembo 

besedila S remi spremembami smo še preverili našo razumevanje delovanje programa. 
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Slika 9: Delovanje povezave programa s našo preskusno tiskanino 

 

Slika 10: Sprememba SSID 
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6 ZAČETEK IZDELAVE VEČNAMENSKE KRMILE ELEKTRONIKE 

Prvotni preizkus našega Wi-Fi modula je uspešno deloval, prav tako smo razumeli njegovo 

delovanje. Zato smo se lahko lotili načrtovanja krmilne elektronike. Za osnovo smo si določili, 

da bo krmilna elektronika imela 4 relejske izhode in 4 digitalne vhode. Mislimo, da bi nam to 

zadostovalo za osnovno krmilno elektroniko. Za izdelavo večnamenske krmilne elektronike se 

bomo držali naslednjih korakov: 

• Izdelava krmilne elektronike z digitalnimi vhodi in relejskimi izhodi. 

• Izdelava ohišja v katerega bomo pritrdili našo krmilno elektroniko in katerega bomo 

lahko nato na enostaven način pritrdili v vsak posamičen prostor. 

• Izdelava spletne aplikacije za Wi-Fi krmilno elektroniko oziroma več aplikacij za 

različne prostore v hiši oziroma različna krmilja. 

6.1. Načrtovanje in izdelava tiskanine: 

Pred začetkom izdelave našega vezja smo si postavili vprašanje: «Koliko digitalnih vhodov in 

relejskih izhodov bo vsebovalo našo vezje.« Prišli smo do odločitve, da bomo uporabili štiri 

digitalne vhode in štiri relejske izhode. Mislimo, da bi bilo za začetek to dovolj. Vklapljali in 

izklapljali bi lahko štiri naprave v tistem prostoru lahko pa bi jih tudi krmilili oz. gledali 

določene vrednosti kot so temperatura oz. svetloba v nekem prostoru s pomočjo senzorjev, ki 

jih lahko priključimo na naše vhode. Na primer lahko bi vklapljali štiri luči neodvisno eno od 

druge. V drugem primeru bi lahko na primer z enim relejskim izhodom odpirali žaluzije z 

drugim pa zapirali žaluzije, lahko pa bi tudi s pomočjo vhodov gledali temperaturo prostora in 

z izhodi vklapljali grelce ali pa gledali svetlobo v prostoru in avtomatsko s pomočjo izhodov 

vklapljali luči ali pa odprli oz. zaprli žaluzije. Sedaj smo pričeli z načrtovanjem tiskanega vezja 

za našo krmilno elektroniko. Za načrtovanje in risanje tiskanine smo uporabili programsko 

orodje Target 3001. Narisali smo tiskano vezje (slika 11) in preverili njen izgled v 3D obliki 

(slika 12) kar nam omogoča Target 3001. Po tem smo dali v izdelavo naša tiskana vezja. Po 

prejemu tiskanih vezij smo nanje pri spajkali vse potrebne komponente (slika 13). 

 

 
 

Slika 11: Izgled narisane tiskanine   Slika 12: Izgled tiskanine v 3D obliki 
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Na tej sliki lahko vidimo končano krmilno elektroniko na kateri so položene vse komponente. 

 

Slika 13: Izgled sestavljene tiskanine 

 

6.2. Načrtovanje in izdelava ohišja: 

Sedaj ko smo imeli narejena tiskana vezja z vsemi potrebnimi pritrjenimi komponentami smo 

izmerili potrebno višino, širino in dolžino naše krmilne elektronike, ki jih potrebujemo za 

izdelavo ohišja. Ohišje smo narisali iz dveh delov in sicer, da je spodnji del enostaven za 

montažo zaradi česar smo dodali dve ušesi z luknjami za vijake in pokrov, ki je narejen tako, 

da ga lahko na enostaven način namestimo in odstranimo ko priklapljamo vse potrebne kable 

saj je narejen tako, da se samo zaskoči na spodnji del, kar lahko vidimo na spodnjih slikah 14 

in 15. Vse skupaj smo narisali v programu FUSION 360.  

 

Slika 14: Spodnji del ohišja narisan v Fusion 360 
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Slika 15: Pokrov ohišja narisan v Fusion 360 

Nato smo oba dela natisnili s 3D tiskalnikom. Naše ohišje je narejeno iz PLA plastike. Na 

spodnjih slikah 17 in 18 lahko vidimo naš pokrov natisnjen s 3D tiskalnikom: 

 

Slika 16: 3D natisnjen pokrov 

 

Slika 17: 3D natisnjen pokrov z vidno luknjo za konektorje 
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Na spodnjih slikah 18 in 19 lahko vidimo našo krmilno elektroniko pri vijačeno na naše dno 

ohišja: 

 

Slika 18: Pri vijačena krmilna elektronika na dno ohišja 

 

Slika 19: Pri vijačena krmilna elektronika na dno ohišja 

Na spodnjih slikah 20 in 21 pa lahko vidimo končni izgled našega ohišja, ki ima v sebi pri 

vijačeno našo krmilno elektroniko in luknje za konektorje.  

 

Slika 20: Končano ohišje 
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Slika 21: Končano ohišje pogled z vrha 

6.3. Načrtovanje in izdelava Web-Aplikacije: 

Sedaj, ko smo naredili vezje in ohišje smo pričeli s programiranjem naše Web-Aplikacije. Za 

pisanje programske kode HTML, CSS ter Java smo si izbrali programsko opremo Visual Studio 

Code, saj je najbolj priljubljena programska oprema za programiranje kot ga potrebujemo mi. 

Pričeli smo s pisanjem programa v HTML, CSS ter Java scriptu kjer smo oblikovali našo 

spletno aplikacijo. Kako  izgleda spletna aplikacija v HTML lahko vidimo na slikah 22 in 23.  



16 

 

 

Slika 22: Programska koda za obliko spletne aplikacije 
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Slika 23: Programska koda za obliko spletne aplikacije 

Na sliki 23 lahko vidimo kako izgleda začetna stran naše spletne aplikacije, vidimo lahko, da 

je oblikovan tako, da se nam pojavi gumb, ki ga pritisnemo ko želimo začeti krmiliti nek prostor. 

 

Slika 24: Začetna stran naše spletne aplikacije 
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Ko smo pritisnili gumb na začetnem zaslonu se nam odpre naslednje okno kjer izberemo katero 

sobo želimo krmiliti to lahko vidimo na sliki 25, imamo pa možnost, da pritisnemo gumb za 

nazaj na začetni zaslon: 

 

Slika 25: Izbira sobe, ki jo želimo krmiliti 

Ko izberemo katero sobo želimo krmiliti se nam odpre naslednje okno, kjer izberemo kaj želimo 

krmiliti v tisti sobo torej v našem primeru krmiljenje luči in žaluzij to vidimo na sliki 26, imamo 

pa prav tako gumb za nazaj s katerim pridemo na prejšnji zaslon za izbiro sob: 

 

Slika 26: Krmiljenje posameznih naprav v sobi 
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6.4. Pisanje programa za krmiljenje vhodov in izhodov ter povezavo med spletno 

aplikacijo in krmilno elektroniko: 

 

Ko smo oblikovali našo spletno aplikacijo smo se lotili pisanja programa za povezavo med našo 

spletno aplikacijo in vhodi ter izhodi na naši krmilni elektroniki, torej program, ki gleda kaj 

smo pritisnili na naši spletni aplikaciji na primer prižig luči in nam na osnovi teg preko 

relejskega izhoda prižge luč ali pa gleda vhode na naši krmilni elektroniki in na osnovi signalov 

iz senzorjev, ki so povezani na te vhode naredi nekaj na izhodih ali pa nam kaj izpiše oz. naredi 

na naši spletni aplikaciji. Ta program smo napisali v programski opremi za delo z Arduino saj 

je ta ESP-32 del Arduino družine. Program lahko vidimo na slikah 27 in 28.  

 

 

Slika 27: Program za delovanje naše krmilne elektronike 
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Slika 28: Program za delovanje naše krmilne elektronike 
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7 PRINCIP DELOVANJA: 

Naša krmilna elektronika s pomočjo ESP-32 deluje kot strežnik in naša mobilna naprava npr. 

telefon pa kot odjemalec. To pomeni, da naša mobilna naprava pošlje zahtevo v naš ˝server˝ v 

našem primeru je to ESP-32 in nato mu ta odgovori le v primeru, če dobi zahtevo od naše 

mobilne naprave drugače ne komunicirata in na osnovi tipke, ki smo jo pritisnili ma mobilni 

napravi nekaj naredi, to lahko vidimo na sliki 29. To deluje po standardu HTTP.  

 

Slika 29: Primer komunikacije med strežnikom in odjemalcem po standardu HTTP 

Poznamo pa še metodo Server-Sent Events (SSE), ki pa je zelo koristna, ko želimo le prejemati 

podatke iz strežnika. Na primer to je zelo uporabno, če želimo v živo spremljati neke podatke 

kot so recimo temperatura neke sobe, za to le naš odjemalec pošlje zahtevo v strežnik, da ta 

nazaj pošilja podatke in med tem ne sprejema drugih ukazov torej, na primer, da nam naš 

˝strežnik˝ v našem primeru ESP-32 le bere senzorske vhode na naši krmilni elektroniki in nam 

podatke le teh kot je na primer temperatura pošlje v naš odjemalec torej našo mobilno napravo 

in lahko v živo spremljamo na primer temperaturo nekega prostora. 

 

Slika 30: Primer standarda Server-Sent Events (SSE) 
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Za tem smo naredili prvi testni program, ki smo ga lahko videli prej in deluje tako, da odjemalec 

torej mobilna naprava pošlje zahtevo v ˝strežnik˝ v našem primeru ESP-32 in ta to zahtevo 

sprejme ter nazaj pošlje odgovor, ki se nam izpiše na mobilni napravi, to je lepo vidno na sliki 

32: 

 

Slika 31: Prvi primer komunikacije med odjemalcem in strežnikom 

 

Nato smo se lotili izdelave programa za testiranje te komunikacije s prižiganjem lučk, kar smo 

naredili na začetku raziskovalne naloge. Torej naš odjemalec oz. mobilna naprava pošlje 

podatke in program strežniku kaj naj strežnik naredi ko je pritisnjena tipka. V tem primeru je 

to prižiganje in ugašanje led luči. Tukaj pa bi še povedal, da je na ˝strežnik˝ torej na ESP-32 

potrebno naložiti program za spletno aplikacijo in program iz Arduina vsakega posebej saj 

drugače ne deluje pravilno. Pri programu v Arduino pa je potrebno še program shraniti v 

pravilno datoteko ˝data˝ če jo shranimo drugače potem program prav tako ne bo deloval 

pravilno. 

 

Slika 32: Prvi test prižiga led luči preko mobilne naprave 
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Dodal pa bi še, da naša naprava s pomočjo ESP-32, ki služi kot strežnik deluje v načinu access 

point kar pomeni, da sam ustvari svoje omrežje Wi-Fi z geslom in vsem na katerega se lahko 

priključijo posamezni odjemalci oz. mobilne naprave, če imajo to geslo. To je lepo vidno na 

sliki 33. 

 

Slika 33: Access point način delovanja 
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8 DRUŽBENA ODGOVORNOST: 

 

Naša družbena odgovornost je, da naš krmilnik deluje brez potrebnih dodatnih komunikacijskih 

kablov, za povezavo s krmilnikom ni potrebna nobena aplikacija ampak samo brskalnik, ki ga 

ima že vsaka mobilna naprava. S to napravo ohranjamo čisto okolje saj ni potrebe po dodatnih 

delih kot so instalacija kablov ali vgradnja le teh. Naša naprava odpira možnost proizvodnje in 

montaže ter s tem odpira nova delovna mesta omogoča pa tudi starejšim in bolnim ljudem, da 

si olajšajo delo pri upravljanju hiše. 
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9 ZAKLJUČEK: 

 

V zaključku bi radi povedali, da so bile naše raziskave uspešne saj smo potrdili tri od naših 

štirih hipotez. Potrdili smo prvo hipotezo saj s pomočjo našega izdelka res lahko na enostaven 

način moderniziramo starejše hiše in novogradnje. Ovrgli smo našo drugo hipotezo, da bi naša 

krmilna elektronika bila nameščena v elektro omari saj smo ugotovili, da to ni možno saj 

starejše hiše pa tudi novogradnje nimajo položenih komunikacijskih kablov od vsake naprave 

do elektro omarice saj je to zelo drago mi pa bi potrebovali te kable za delovanje naše naprave. 

Potrdili smo našo tretjo hipotezo saj ima naša krmilna elektronika res možnost krmiljenja brez 

aplikacijskega programa na mobilnih napravah, saj naš izdelek deluje kot strežnik na katerega 

se povežemo in preko njega zaženemo spletno aplikacijo za telefon. Potrdili pa smo tudi četrto 

hipotezo saj je naš izdelek res enostaven za uporabo in prilagojen za uporabo za starejše osebe, 

ki si želijo olajšati delo v svoji hiši ali pa le to modernizirati. 
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