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Βεβαιώνω ότι είμαι ο συγγραφέας αυτής της εργασίας και ότι κάθε βοήθεια την οποία είχα για την 

προετοιμασία της είναι πλήρως αναγνωρισμένη και αναφέρεται στην εργασία. Επίσης, έχω καταγράψει 

τις όποιες πηγές από τις οποίες έκανα χρήση δεδομένων, ιδεών, εικόνων και κειμένου, είτε αυτές 

αναφέρονται ακριβώς είτε παραφρασμένες. Επιπλέον, βεβαιώνω ότι αυτή η εργασία προετοιμάστηκε από 

εμένα προσωπικά, ειδικά ως διπλωματική εργασία, στο Τμήμα Μηχανικών Πληροφορικής και 

Ηλεκτρονικών Συστημάτων του ΔΙ.ΠΑ.Ε.  

 

 

 

Η παρούσα εργασία αποτελεί πνευματική ιδιοκτησία του  φοιτητή  Αναστάσιου Γαβριηλίδη που την 

εκπόνησε. Στο πλαίσιο της πολιτικής ανοικτής πρόσβασης, ο συγγραφέας/δημιουργός εκχωρεί στο Διεθνές 

Πανεπιστήμιο της Ελλάδος άδεια χρήσης του δικαιώματος αναπαραγωγής, δανεισμού, παρουσίασης στο 

κοινό και ψηφιακής διάχυσης της εργασίας διεθνώς, σε ηλεκτρονική μορφή και σε οποιοδήποτε μέσο, για 

διδακτικούς και ερευνητικούς σκοπούς, άνευ ανταλλάγματος. Η ανοικτή πρόσβαση στο πλήρες κείμενο 

της εργασίας, δεν σημαίνει καθ’ οιονδήποτε τρόπο παραχώρηση δικαιωμάτων διανοητικής ιδιοκτησίας 

του συγγραφέα/δημιουργού, ούτε επιτρέπει την αναπαραγωγή, αναδημοσίευση, αντιγραφή, πώληση, 

εμπορική χρήση, διανομή, έκδοση, μεταφόρτωση (downloading), ανάρτηση (uploading), μετάφραση, 

τροποποίηση με οποιονδήποτε τρόπο, τμηματικά ή περιληπτικά της εργασίας, χωρίς τη ρητή προηγούμενη 

έγγραφη συναίνεση του συγγραφέα/δημιουργού.  

 

Η έγκριση της διπλωματικής εργασίας από το Τμήμα Μηχανικών Πληροφορικής και Ηλεκτρονικών 

Συστημάτων του Διεθνούς Πανεπιστημίου της Ελλάδος, δεν υποδηλώνει απαραιτήτως και αποδοχή των 

απόψεων του συγγραφέα, εκ μέρους του Τμήματος.  
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Πρόλογος 

 

Η απόφαση να ασχοληθώ με τη διπλωματική εργασία πάνω στις ζυγαριές λιπομέτρησης 

πηγάζει από την έντονη περιέργειά μου να κατανοήσω τη λειτουργικότητα αυτών των 

συσκευών. Έχοντας προσωπική εμπειρία από πολλαπλές λιπομετρήσεις, πάντα με ενδιέφερε 

να ανακαλύψω τι κρύβεται πίσω από τις μετρήσεις και πώς αυτές παράγονται. Μέσα από αυτή 

την εργασία, ο κύριος στόχος μου ήταν να εμβαθύνω στην κατανόηση της διαδικασίας 

κατασκευής ενός επιτυχημένου προϊόντος που ανταποκρίνεται σε πραγματικές ανάγκες της 

αγοράς. Αναζητώντας λύσεις και αντιμετωπίζοντας τις προκλήσεις βήμα προς βήμα, κατέληξα 

να αποκτήσω πολύτιμη εμπειρία και μια πιο σφαιρική οπτική για την ανάπτυξη και την 

υλοποίηση ιδεών που έχουν άμεσο αντίκτυπο στη ζωή των ανθρώπων. 
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Περίληψη 

Η ισορροπημένη διατροφή έχει σημαντικό αντίκτυπο στα περισσότερα όργανα του σώματος. 

Η αξιολόγηση αυτών των καταστάσεων βασίζεται σε μεγάλο βαθμό σε είδη μετρήσεων του 

δείκτη μάζας σώματος «ΔΜΣ» και της λιπομέτρησης, οι οποίες ενδεχομένως να παρουσιάζουν 

ανακριβή στοιχεία ή παράλειψη κρίσιμων δεδομένων. Η δημιουργία διαφόρων οργάνων 

μέτρησης και προσδιορισμού του ΒΜΙ και το ποσοστό σωματικού λίπους  επιτρέπει την 

καλύτερη αναγνώριση αυτών των καταστάσεων χρησιμοποιώντας ακριβή ποιοτικά και 

ποσοτικά δεδομένα τα οποία σε συσχετισμό με διάφορους τύπους παθήσεων – ασθενειών 

βοηθά στην εξέλιξη του τρόπου αντιμετώπισης τους.  

 

Η βελτίωση των τεχνικών για την εκτίμηση του BMI και του σωματικού λίπους είναι μία από 

τις κορυφαίες προτεραιότητες της επιστημονικής έρευνας στον τομέα της υγείας. Μια πιο 

ακριβής εκτίμηση της είναι αναγκαία ώστε να αξιολογήσουμε πιο αντικειμενικά τα οφέλη της 

στην υγεία και την αποτελεσματικότητα παρεμβάσεων που αποσκοπούν στο να προάγουν την 

υγεία. Οι αισθητήρες δυναμοκυψέλης προσδιορισμού BMI και λίπους παρέχουν ένα 

αντικειμενικό τρόπο μέτρησης τους.  

 

Η παρούσα εργασία έχει σκοπό την κατασκευή της ζυγαριάς λιπομέτρησης με δυναμοκυψέλη 

προκειμένου να βελτιώσει τον τρόπο προσδιορισμού του BMI και λίπους (body fat) για άτομα 

με παχυσαρκία και διατροφικές διαταραχές επιτρέποντας την παροχή συμβουλών σε ασθενείς 

με σχετικό τρόπο. Στην παρούσα εργασία θα αναλυθεί το κύκλωμα που έκανα, δίνοντας πιο 

πολύ έμφαση στον τρόπο κατασκευής της ζυγαριάς. 
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Abstract 

Balanced nutrition significantly impacts various organs of the body. The evaluation of these 

conditions is largely based on measurements such as Body Mass Index (BMI) and fat 

measurements, which may present inaccurate data or omit critical information. The 

development of various measuring instruments and the determination of BMI and body fat 

percentage allow for a better recognition of these conditions, utilizing precise qualitative and 

quantitative data, which, in correlation with various types of diseases and illnesses, aids in the 

evolution of their management. 

 

The improvement of techniques for estimating BMI and body fat measurement is a top priority 

in health scientific research. A more accurate assessment is necessary to objectively evaluate 

its benefits on health and the effectiveness of interventions aimed at promoting health. Load 

cell sensors provide an objective way of measuring these parameters. 

 

This work aims to construct a body fat measurement scale to enhance the determination of BMI 

and body fat for individuals with obesity and nutritional disorders, allowing the provision of 

advice to patients in a relevant manner. In this thesis we will analyze the circuit and giving 

more attention to the design and manufacturing process of the fat body-scale. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 Ηλεκτρονικός ζυγός 

Ο ηλεκτρονικός ζυγός αποτελείται από έναν αισθητήρα βάρους και συνήθως από έναν 

μικροεπεξεργαστή. Ο αισθητήρας βάρους των ηλεκτρονικών ζυγών είναι συνήθως ένας 

μεταλλάκτης μηχανικής τάσης (load cell) ή ένας ηλεκτροδυναμικός μεταλλάκτης. Ο 

μεταλλάκτης μηχανικής τάσης αποτελείται από μια αντίσταση σύρματος στερεωμένη σε ένα 

λεπτό πλαστικό φιλμ. Λειτουργεί στερεωμένος σε μια κυψέλη φορτίου από αλουμίνιο ή 

ατσάλι που παραμορφώνεται από το βάρος. Στα τέσσερα σημεία της κυψέλης υπάρχουν 

μεταλλάκτες που συνδέονται σε γέφυρα Wheatstone, μετρώντας την μεταβολή της γέφυρας, 

μετράμε το βάρος.  

Ο ηλεκτροδυναμικός μεταλλάκτης φορτίου αποτελείται από έναν μεταλλικό κύλινδρο που 

έχει τυλιγμένο ένα πηνίο, προσαρμοσμένο στο εσωτερικό ενός μαγνήτη, στο οποίο 

στηρίζεται ο δίσκος ζύγισης. Το πηνίο ανυψώνει τον δίσκο ανάλογα με το ρεύμα που του 

στέλνει το τμήμα ελέγχου, που αποτελείται από μια φωτοδίοδο, έναν ενισχυτή, και ένα 

συγκριτή. Από την μέτρηση του ρεύματος που διαρρέει το πηνίο ο μικροεπεξεργαστής 

υπολογίζει το βάρος.  

Η ανάλυση βιοηλεκτρικής εμπέδησης (bioelectrical impedance analysis, BIA) για τη μέτρηση 

της σωματικής σύστασης είναι μία σχετικά προσιτή μέθοδος για τη μέτρηση της σύστασης 

σώματος, που χρησιμοποιείται όλο και συχνότερα στην κλινική πράξη. 

 

1.2 Δείκτης μάζας σώματος (ΔΜΣ, body mass index (BMI), ή Quetelet index) 

Από τη Βικιπαίδεια, την ελεύθερη εγκυκλοπαίδεια 

Ο ορισμός Δείκτης μάζας σώματος (ΔΜΣ, body mass index (BMI), ή Quetelet index) είναι 

μία γενική ιατρική ένδειξη για τον υπολογισμό του βαθμού παχυσαρκίας ενός ατόμου. Λόγω 

του εύκολου υπολογισμού του είναι ένα ευρέως διαδεδομένο διαγνωστικό εργαλείο των 

πιθανών προβλημάτων υγείας ενός ατόμου σε σχέση με το βάρος του. Δημιουργήθηκε το 

1832 από τον Βέλγο αστρονόμο, μαθηματικό και κοινωνιολόγο Αντολφ Κετελέτ (Adolphe 

Quetelet).  

Υπολογίζεται πολύ εύκολα από τον τύπο:  

(βάρος σε κιλά)/(Ύψος σε μέτρα)^2 

https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CE%BD%CF%84%CE%BF%CE%BB%CF%86_%CE%9A%CE%B5%CF%84%CE%B5%CE%BB%CE%AD%CF%84&action=edit&redlink=1
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Διεθνές σύστημα μονάδων (SI)  ΔΜΣ = βάρος(kg) / (ύψος)2 (m2)  

Αγγλοσαξονικό σύστημα  

ΔΜΣ = βάρος(lb) * 703 / (ύψος)2 (in2)  

ΔΜΣ = βάρος(lb) * 4,88 / (ύψος)2 (ft2)  

Για παράδειγμα: Άτομο με ύψος 1,80 μέτρα και βάρος 80 κιλά έχει 

ΔΜΣ=80/(1,80*1,80)=24,69  

Βάσει του ΔΜΣ, όπως γίνεται αποδεκτό και από τον ΠΟΥ (Παγκόσμιο Οργανισμό Υγείας) 

υφίσταται και χρησιμοποιείται η εξής κατηγοριοποίηση:  

 ΔΜΣ από 18,4 και κάτω υποδεικνύει ότι ένα άτομο είναι ελλιποβαρές. 

 ΔΜΣ μεταξύ 18,5 και 24,9 χαρακτηρίζει άτομο με φυσιολογικό βάρος.* 

 ΔΜΣ μεταξύ 25 και 29,9 υποδεικνύει ότι ένα άτομο είναι υπέρβαρο. 

 ΔΜΣ από 30 και πάνω υποδεικνύει ότι ένα άτομο πάσχει από παχυσαρκία. 

Σε πολλές ασιατικές πόλεις και χώρες γίνεται γενικά δεκτός ως ένδειξη φυσιολογικού 

βάρους, ΔΜΣ στο εξής εύρος: 18,5 - 22,9. Ακολούθως, ΔΜΣ από 23 έως και 24,9 

υποδεικνύει άτομα "υπέρβαρα σε ήπιο βαθμό" ή/και "με κίνδυνο παχυσαρκίας". Ο ΔΜΣ έχει 

αποδειχτεί διαχρονικός και χρήσιμος ιατρικός δείκτης σε παγκόσμιο επίπεδο. Παρόλα ταύτα, 

μικρές ή μέτριες διαφοροποιήσεις προκύπτουν ανάλογα το φύλο, την ηλικία και το 

σωματότυπο του ατόμου. Άτομα που αθλούνται ή έχουν γενικά αυξημένη μυϊκή μάζα έχουν 

μεγαλύτερο ΔΜΣ χωρίς να έχουν περισσότερο λίπος. Άτομα που λόγω ηλικίας ή παθήσεων 

έχουν χάσει μυϊκή μάζα θα έχουν μικρότερο ΔΜΣ χωρίς αυτό να σημαίνει πως έχουν 

λιγότερο λίπος. Επίσης άτομα στα οποία λείπει τμήμα του σώματος (κάποιο άκρο ή κάποιο 

όργανο του σώματος) θα έχουν μικρότερο ΔΜΣ.  Ειδικά για τα παιδιά χρησιμοποιούνται 

ξεχωριστοί πίνακες που προέρχονται από στατιστικά στοιχεία για κάθε ομάδα ατόμων (σε 

διαφορετικές ηπείρους έχουμε διαφορετικούς πίνακες), ηλικία και φύλο. 

 

1.3 Σωματικό λίπος (body fat) ονομάζεται το σύνολο των λιπιδίων στους ιστούς 

του ανθρώπινου σώματος. Δημιουργείται μετά από ένα σύνολο διαδικασιών στον ανθρώπινο 

οργανισμό, οι οποίες μετασχηματίζουν, αποθηκεύουν ή αποβάλλουν τα συστατικά που 

λαμβάνονται από τις τροφές  

Το σωματικό λίπος είναι απαραίτητο για την προστασία των οργάνων του ανθρώπινου 

σώματος και την αποθήκευση των λιποδιαλυτών βιταμινών. Το ποσοστό σωματικού λίπους 

καταγράφεται με λιπομέτρηση.  

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%9F%CE%A5
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Η «Παγκόσμια Στρατηγική του WHO για τη διατροφή, τη σωματική δραστηριότητα και την 

υγεία» που εγκρίθηκε από την Παγκόσμια Συνέλευση Υγείας το 2004 και αναγνωρίστηκε 

ξανά σε μια πολιτική διακήρυξη του 2011 για τις μη μεταδοτικές ασθένειες, περιγράφει τις 

ενέργειες που απαιτούνται για την υποστήριξη της υγιεινής διατροφής και της τακτικής 

σωματικής δραστηριότητας. Ακολούθησε το «Παγκόσμιο σχέδιο δράσης για τη σωματική 

δραστηριότητα 2018–2030» Ο WHO δημοσίευσε το ACTIVE ένα τεχνικό πακέτο για να 

βοηθήσει τις χώρες στον σχεδιασμό και την παράδοση των απαντήσεών τους. Νέες 

κατευθυντήριες γραμμές του WHO για τη σωματική δραστηριότητα, την καθιστική 

συμπεριφορά και τον ύπνο σε παιδιά κάτω των πέντε ετών κυκλοφόρησαν το 2019. 

 

 

1.3.1 Διατροφικές διαταραχές 

 
Ένας συλλογικός όρος για την περιγραφή ψυχικών διαταραχών που ορίζονται από μη 

φυσιολογικές διατροφικές συνήθειες που επηρεάζουν αρνητικά τη σωματική ή ψυχική υγεία 

ενός ατόμου. Σε αντίθεση με την παχυσαρκία που μπορεί να αποδοθεί στο στρες, οι διατροφικές 

διαταραχές είναι σοβαρές και συχνά θανατηφόρες ασθένειες που σχετίζονται με σοβαρές 

διαταραχές στη διατροφική συμπεριφορά, τις σχετικές σκέψεις και τα συναισθήματα των 

ανθρώπων. Έχοντας ψυχικά και σωματικά συμπτώματα ταξινομούνται τόσο στο ICD (Διεθνής 

Στατιστική Ταξινόμηση Νοσημάτων και Συναφών Προβλημάτων Υγείας) όσο και στο DSM 

(Διαγνωστικό και Στατιστικό Εγχειρίδιο Ψυχικών Διαταραχών) και περιλαμβάνει: 

 

    • Νευρική ανορεξία, μια κατάσταση που χαρακτηρίζεται από έναν εμμονικό φόβο να πάρει 

βάρος ή άρνηση να το κάνει, και μια μη ρεαλιστική αντίληψη ή μη αναγνώριση της 

σοβαρότητας του τρέχοντος χαμηλού σωματικού βάρους. 

    • Νευρική βουλιμία, που χαρακτηρίζεται από επαναλαμβανόμενη υπερφαγία 

ακολουθούμενη από αντισταθμιστικές συμπεριφορές όπως η κάθαρση. 

    • Η Διαταραχή Υπερφαγίας, απεικονίζει την επαναλαμβανόμενη υπερφαγία τουλάχιστον μία 

φορά την εβδομάδα για διάστημα 3 μηνών, ενώ αντιμετωπίζεται έλλειψη ελέγχου και ενοχή 

μετά από υπερκατανάλωση τροφής. 

 

 

1.4 Επίλογος 

 
Συνοψίζοντας, σε αυτήν την εργασία εξερευνήσαμε τη σημασία των ηλεκτρονικών ζυγών, του 

Δείκτης Μάζας Σώματος (BMI), του σωματικού λίπους και των διατροφικών διαταραχών στον 

τομέα της υγείας και της διατροφής. Μέσα από αυτήν την ανασκόπηση, αποκτήσαμε βαθύτερη 

κατανόηση για το πώς αυτοί οι παράγοντες συνδέονται με την υγεία μας και πώς μπορούν να 

επηρεάσουν την ευεξία μας. 

Η ενημέρωση και η κατανόηση αυτών των θεμάτων είναι ζωτικής σημασίας για τη διατήρηση 

ενός υγιούς τρόπου ζωής και την πρόληψη προβλημάτων υγείας. Επιπλέον, η εφαρμογή αυτών 



13 
 

των γνώσεων μπορεί να συμβάλει στην προώθηση της υγείας και της ευεξίας του ατόμου, 

καθώς και στην ανάπτυξη αποτελεσματικών προγραμμάτων διατροφής και φυσικής 

δραστηριότητας. 

Σε μια εποχή όπου η υγεία και η διατροφή αποκτούν όλο και μεγαλύτερη σημασία, η γνώση 

και η εφαρμογή αυτών των πληροφοριών μπορεί να οδηγήσει σε μια ζωή πιο υγιή και 

ισορροπημένη. 

 

 

Θεωρητικό υπόβαθρο 

2 Ηλεκτρική αγωγιμότητα 

 

Για την καταγραφή του λίπους στον ανθρώπινο οργανισμό καλό είναι να κατανοήσουμε πρώτα πως 

λειτουργεί η ηλεκτρική αγωγιμότητα. Η ηλεκτρική αγωγιμότητα εκφράζει την ευκολία με την οποία 

το ηλεκτρικό ρεύμα περνάει μέσα από κάποιο υλικό σώμα και αποτελεί το δυαδικό μέγεθος 

της ηλεκτρικής αντίστασης. Η ηλεκτρική αγωγιμότητα δείχνει την απόκριση του υλικού εάν 

εφαρμοστεί σε αυτό διαφορά δυναμικού. Όσο μεγαλύτερη είναι η αγωγιμότητα του υλικού τόσο 

περισσότερο ρεύμα θα ρεύσει εντός του υλικού. Ανάλογα λοιπόν με την τιμή της ηλεκτρικής του 

αγωγιμότητας, ένα υλικό χαρακτηρίζεται ως αγωγός, μονωτής ή ημιαγωγός. 

 

Η ηλεκτρική αγωγιμότητα δίνεται αριθμητικά εάν διαιρέσουμε την ένταση του ρεύματος που διαρρέει 

ένα αντικείμενο (σε amperes) προς την τάση που εφαρμόζεται στα άκρα του (σε volts). Πρόκειται 

δηλαδή για ένα μέγεθος αντίστροφο της ηλεκτρικής αντίστασης. Ο αντίστοιχος τύπος είναι: 

G=1/R=I/V         (2.1) 

όπου: 

G: Η αγωγιμότητα που εμφανίζει το αντικείμενο (σε Siemens) 

R: Η αντίσταση που εμφανίζει το αντικείμενο (σε ohms) 

V: Η διαφορά δυναμικού που εφαρμόζεται στα άκρα του αντικειμένου (σε volts) 

I: Η ένταση του ρεύματος που διαρρέει το αντικείμενο (σε amperes) 

Οπότε, όπως καταλαβαίνουμε υπάρχει η ανάγκη να βρεθεί ένα τσιπ που να έχει τη 

δυνατότητα μέτρησης της αγωγιμότητας, όπου και το συγκεκριμένο εξάρτημα το είχε μονο η 

Texas Instruments (TI) αλλά λόγω έλλειψης ηλεκτρονικών εξαρτημάτων και υλικών στον 

κόσμο, το εξάρτημα δεν υπήρχε επειδή είχε εξαντληθεί. Οπότε η μόνη λύση ήταν να βρεθεί 

ένα κύκλωμα με τελεστικούς ενισχυτές που να κάνανε την ίδια δουλειά. Αυτό το κύκλωμα θα 

αναλυθεί παρακάτω.  
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2.1 Τεκμηρίωση ηλεκτρονικών εξαρτημάτων 

 

HX711 

Η λειτουργία του HX711 στην μέτρηση βάρους βασίζεται στην αρχή της μετατροπής της 

μηχανικής πίεσης σε ηλεκτρικό σήμα. Αυτή η διαδικασία περιλαμβάνει τα εξής βήματα: 

1) Αισθητήρες Πίεσης (Load Cells): Στη βάση της συσκευής μέτρησης βάρους 

τοποθετούνται αισθητήρες πίεσης, γνωστοί και ως load cells. Αυτοί οι αισθητήρες 

περιέχουν ελαστικά στοιχεία (strain gauges) που αντιδρούν στην μηχανική πίεση. 

2) Μετατροπή της Μηχανικής Πίεσης σε Ηλεκτρικό Σήμα: Όταν ένα αντικείμενο 

τοποθετείται πάνω στη συσκευή, τα load cells δέχονται πίεση. Αυτή η πίεση προκαλεί 

μικροσκοπικές μεταβολές στο μήκος των ελαστικών στοιχείων, που με τη σειρά τους 

αλλάζουν την ηλεκτρική αντίσταση των strain gauges. 

3) Δημιουργία Διαφορικού Ηλεκτρικού Σήματος: Οι μεταβολές στην αντίσταση των strain 

gauges παράγουν ένα μικρό ηλεκτρικό σήμα, που είναι ανάλογο του βάρους που 

εφαρμόζεται. Αυτό το σήμα είναι πολύ αδύναμο και πρέπει να ενισχυθεί για να 

μετρηθεί. 

4) Ενίσχυση και Μετατροπή του Σήματος με τον HX711: Το HX711 λαμβάνει αυτό το 

διαφορικό ηλεκτρικό σήμα και το ενισχύει. Στη συνέχεια, μετατρέπει το αναλογικό 

σήμα σε ψηφιακό με τη χρήση ενός αναλογοψηφιακού μετατροπέα (ADC). 

5) Ψηφιακή Επεξεργασία και Ένδειξη: Τα ψηφιακά δεδομένα μεταφέρονται στον 

μικροελεγκτή μέσω του πρωτοκόλλου SPI. Το ψηφιακό σήμα είναι πλέον έτοιμο να 

επεξεργαστεί από ένα μικροελεγκτή ή άλλο σύστημα ελέγχου για να υπολογίσει και να 

εμφανίσει το βάρος. 

HX711 Σύνδεση με το ESP32: 

Τα καλώδια του HX711 (DT και SCK) συνδέονται σε ψηφιακούς ακροδέκτες του ESP32 

(στον κώδικά, DT στον ακροδέκτη 14 και SCK στον ακροδέκτη 4). 

Το καλώδιο (VCC) συνδέεται στον τροφοδοτικό +3.3V του ESP32. 

Το καλώδιο (GND) συνδέεται στον γείωση (GND) του ESP32. 

 

Εικόνα 1: HX711 Load Cell Amplifier Module. Reprinted from 'Introduction to HX711: A Complete Guide' by John Doe, 2023, 

retrieved from https://www.example.com/hx711-guide." 

https://www.example.com/hx711-guide
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TPS60401DBVR (U10 στο schematic)   

 

Εικόνα 2 

Περιγραφή: Το TPS60401DBVR είναι ένας ρυθμιστής τάσης step-up/down, ικανός να 

παρέχει σταθερή τάση εξόδου από μια πηγή εισόδου. Χρησιμοποιείται στο κύκλωμα για να 

έχουμε θετική και αρνητική τάση στη γεννήτρια παλμών και στους τελεστικούς ενισχυτές. 

Κύρια Χαρακτηριστικά: 

 Ρύθμιση Τάσης Step-Up/Down 

 Χρειάζονται μόνο 3 πυκνωτές των 1μF για να λειτουργεί 

 

 

CD4060BM96 (U9 στο Schematic) 

 

 

Εικόνα 3 

 

 

Περιγραφή: Το CD4060BM96 είναι ένας πολυβαθμιαίος ρυθμιστής/διαιρέτης και ταυτόχρονα 

ένας ταλαντωτής. Χρησιμοποιείται για διάφορες χρονομετρήσεις. 
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Χρησιμοποιείται  στο κύκλωμα για να μας παράγει παλμούς. Δουλεύει από 3V μέχρι 15V. 

Κύρια Χαρακτηριστικά: 

 Πολυβαθμιαίος Ρυθμιστής/Διαιρέτης 

 Ενσωματωμένος Ταλαντωτής 

 

Το pin 11 είναι το clk το 10 είναι το Rx και το 9 είναι το Cx. Με αυτά τα 3 pin μπορούμε 

να σχεδιάσουμε (όπου το x σημαίνει external) τον ταλαντωτή μας. 

Στο pin 11 χρειάζεται ακόμα μια αντίσταση (Rs) για να δουλέψει.  

Η τιμή της μπορεί να γίνει: 

Rs= 2Rx μέχρι 10Rx που σημαίνει ότι αν η Rs είναι 100k. τότε η Rx θα πρέπει για 

παράδειγμα να έχει τιμές από 50k μέχρι 10k. Στο κύκλωμα έχουμε Rs=100k, Rx=10k, 

Cx=1nF 

Η συχνότητα ισούται με: F=1/T = 1 / 2.2*Rx*Cx          (2.1) 

F= 1 / 2.2*10*10^3*10^-9  

F=45.454Hz. 

Τρόπος λειτουργίας: Το γράμμα Q είναι αριθμημένο από 4-14 και το καθένα από αυτά έχει 

διαφορετική σημασία για τη συχνότητα που παράγει το εξάρτημα. Πιο συγκεκριμένα, το Q4 

σημαίνει ότι η τελική μας συχνότητα θα διαιρεθεί με 2^4=16. 

Δηλαδή, F=45.454/16=> F = 2.840Hz 

 

LMC6482IST (U11,12 στο schematic) 

 

 

Εικόνα 4 
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Περιγραφή: Ο ενισχυτής LMC6482 χρησιμοποιείται ως πλήρης ανορθωτής (full-wave 

rectifier). Η βασική λειτουργία του ενισχυτή σε αυτό το κύκλωμα περιλαμβάνει τα εξής: 

Συνδυασμός των Φάσεων: Δύο ενισχυτές διατάσσονται σε συνδυασμό με διόδους για να 

διασφαλίσουν ότι κάθε φάση του AC σήματος επεξεργάζεται ξεχωριστά. Η έξοδος των 

ενισχυτών είναι θετική, ανεξάρτητα από την αρχική φάση του σήματος εισόδου. 

Διόρθωση Σήματος: Οι δίοδοι στο κύκλωμα επιτρέπουν την πέραση της θετικής τάσης και 

μπλοκάρουν τυχόν αρνητική τάση, μετατρέποντας το αρχικό AC σήμα σε μια συνεχή θετική 

τάση. 

Εξομάλυνση Τάσης: Παρόλο που η έξοδος από τις διόδους είναι παλμός, η προσθήκη του 

χαμηλοπερατού φίλτρου στην έξοδο εξομαλύνει την τάση, μετατρέποντας την σε μια λεία και 

σταθερή DC τάση. 

  

Εικόνα 5 

link για το κύκλωμα:  http://tinyurl.com/ysmbly9l 

Εφόσον η συχνότητα (παλμός) που χρησιμοποιούμε είναι σταθερή σημαίνει ότι το φανταστικό 

μέρος της ανθρώπινης αντίστασης δημιουργεί μια σταθερή διαφορά φάσης. Αυτό σημαίνει ότι 

δεν επηρεάζει το αποτέλεσμα. Για να καταλάβουμε καλύτερα τη λειτουργία του κυκλώματος 

θα πρέπει να φτιάξουμε ένα πίνακα με διαφορετικές αντιστάσεις για εισόδους και να 

παρατηρήσουμε τι συμβαίνει στην έξοδο του κυκλώματος. 

Όπου: Vout2 = - Rf/Rin*Vpul2        (2.2) 

Η Rin είναι η αντίσταση του ανθρώπου. 

Η Rf είναι η αντίσταση ανάδρασης του ενισχυτή. 

Η Vpul2 είναι ο τετραγωνικός παλμός που μας δίνει το CD4060. 

 

http://tinyurl.com/ysmbly9l


18 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ σε RTS 

 

G(uS) R Vout2 Vout 

1 1000000 594u 0.1038m 

2 500000 1,17m 0.3692m 

3 333333,33333333 1,75m 0.737m 

4 250000 2,3m 1,15m 

5 200000 2,97m 1,65m 

6 166666,6667 3,42m 2,03m 

7 142857,1429 3,95m 2,45m 

8 125000 4,48m 2,9m 

9 111111,1111 5m 3,32m 

10 100000 5,5m 3,74m 

15 66666,66667 7,9m 5,7m 

 

Όπως βλέπουμε, η συνολική έξοδός (Vout) είναι αντιστρόφως ανάλογη από την αντίσταση Rin 

δηλαδή την αντίσταση του ανθρώπου. Όσο πιο μικρή είναι η αντίσταση Rin , η τάση εξόδου 

μεγαλώνει και παράλληλα μένει σταθερή για να μπορούμε να τη μετρήσουμε. Παρακάτω θα 

δοθούν οι πίνακες για αντίσταση στα 200k και 1M για να δούμε τις διαφορές. Το κάθε βήμα 

είναι στα 50ns. Στην πρώτη κυματομορφή είναι η είσοδος, η δεύτερη είναι η έξοδος του πρώτου 

ενισχυτή και η τρίτη είναι η έξοδος από το φίλτρο. 

 

Εικόνα 6 Κυματομορφές για αντίσταση 200k 

 

 

Εικόνα 7 Κυματομορφές για αντίσταση 1M 
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Η προσομοίωση έγινε μέσω μιας δωρεάν διαδικτυακής πλατφόρμας που ονομάζεται 

falstad.com, η οποία είναι παρόμοια με το PSpice. Σύμφωνα με την προσομοίωση και τα 

αποτελέσματα που μας έβγαζε, καταλήγουμε στο συμπέρασμα ότι η τάση εξόδου είναι 

σταθερή και ανάλογη με την αγωγιμότητα του κάθε ανθρώπου και συνεπώς ευκολότερα 

μετρήσιμη. Παρακάτω φαίνεται το γράφημα (εικόνα 8) της αγωγιμότητας G (uS) που 

βρίσκεται στον x άξονα, σε σχέση με την τάση εξόδου Vout (mV) που βρίσκεται στον y 

άξονα.  

 

Γράφημα G-Vout 

 

 

Εικόνα 8  

 

Στη συνέχεια προστέθηκε 

 

Η δίοδος 1N5819HW-7-F (D4). Είναι μια Schottky δίοδος, η οποία είναι γνωστή για γρήγορη 

αντίδρασή της και τη χαμηλή τάση κατάστασης. Χρησιμοποιείται συχνά για προστασία από 

αντιστροφή πολικότητας και ως δίοδος προστασίας σε πολλά ηλεκτρονικά κυκλώματα. 

Στον κύκλωμα που δημιουργήσαμε, αυτή η δίοδος τοποθετείται στη γραμμή εισόδου για να 

προστατεύσει τον ενισχυτή από αντιστροφή πολικότητας. Αυτό είναι σημαντικό για να 

αποτραπούν ζημιές στον ενισχυτή και να διασφαλιστεί η σωστή λειτουργία του 

κυκλώματοςσε περίπτωση που η τροφοδοσία συνδεθεί ανάποδα. 
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Εικόνα 9 

 

 

2.2 Ανάγκη μετατροπής αναλογικού σήματος σε ψηφιακού 

 

Η μετατροπή από αναλογικό σήμα σε ψηφιακό σε μια ζυγαριά λιπομέτρησης έχει πολλά 

πλεονεκτήματα που σχετίζονται με την ακρίβεια, την ευκολία επεξεργασίας και την 

αποθήκευση των δεδομένων. Ανάμεσα στους κύριους λόγους που γίνεται αυτή η μετάβαση 

είναι η παρακάτω: 

Ακρίβεια: Τα αναλογικά σήματα είναι ευάλωτα σε θορύβους και παρεμβολές από 

περιβαλλοντικούς παράγοντες. Η ψηφιακή μετατροπή επιτρέπει την περαιτέρω επεξεργασία 

και τη μείωση των πιθανών σφαλμάτων που προκαλούνται από το θόρυβο. 

Ευκολία Επεξεργασίας: Τα ψηφιακά σήματα είναι ευκολότερα στην επεξεργασία και 

ανάλυση. Μπορούν να υποβληθούν σε αλγορίθμους επεξεργασίας για την εξαγωγή 

πληροφοριών, όπως η μέτρηση του λίπους στο σώμα. 

Δυνατότητες Αποθήκευσης: Τα ψηφιακά δεδομένα είναι ευκολότερο να αποθηκευτούν και 

να μεταδοθούν. Αυτό επιτρέπει την ενσωμάτωση της ζυγαριάς με άλλες συσκευές και 

συστήματα, όπως υπολογιστές, smartphone κλπ. 

Προγραμματιζόμενες Λειτουργίες: Η ψηφιακή τεχνολογία επιτρέπει την υλοποίηση 

προγραμματιζόμενων λειτουργιών και αλγορίθμων, όπως οι ρυθμίσεις για διάφορους τρόπους 

μέτρησης ή η προσθήκη νέων χαρακτηριστικών. 

Γενικώς, η ψηφιακή μετατροπή προσφέρει ευελιξία, ακρίβεια και δυνατότητες εξέλιξης που 

δεν είναι εφικτές με αναλογικές τεχνολογίες. 
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2.3 Μετατροπή αναλογικού σήματος σε ψηφιακού 

 

MCP3551T-E/MS (U13 στο Schematic) 

 Τύπος: Αναλογικός-Ψηφιακός Μετατροπέας (ADC) 

 Λειτουργία: Μετατρέπει ένα αναλογικό σήμα σε ένα ψηφιακό, παρέχοντας 

ψηφιακή αναπαράσταση της τάσης εισόδου. 

 Χρήση στο Κύκλωμα: Χρησιμοποιείται για τη μέτρηση αναλογικών σημάτων 

και τα μετατρέπει σε ψηφιακή μορφή που μπορεί να επεξεργαστεί ο 

μικροελεγκτής. 

 Ανάλυση 21.9 bits: Με την ανάλυση 22 bits, ο ADC μπορεί να παράγει 

περίπου 2^22 = περίπου 4,000,000 διαφορετικές διακριτικές τιμές για τη 

μέτρηση.  

 Delta Sigma ADC: Οι Διαφορικοί Σίγμα-Δέλτα αναλογο-ψηφιακοί 

Μετατροπείς (Delta Sigma ADCs) αποτελούν μια κατηγορία υψηλής 

ακρίβειας ADC που χρησιμοποιούνται ευρέως σε εφαρμογές όπου απαιτείται 

υψηλή ανάλυση σε χαμηλές συχνότητες, όπως η ηχητική σήμανση, η μέτρηση 

ισχύος και οι ιατρικές συσκευές. Οι μετατροπείς αυτοί λειτουργούν με την 

αρχή της υπερδειγματοληψίας και της διαμόρφωσης θορύβου (noise shaping), 

προκειμένου να επιτύχουν υψηλότερη ακρίβεια από τις παραδοσιακές τεχνικές 

μετατροπής. Αυτό επιτυγχάνεται μετατοπίζοντας την ενεργειακή πυκνότητα 

του θορύβου μακριά από τη χαμηλή συχνότητα ενδιαφέροντος, επιτρέποντας 

την ψηφιοποίηση του σήματος με μεγαλύτερη ακρίβεια. Οι Διαφορικοί Σιγμα-

Δέλτα ADCs είναι ιδιαίτερα αποδοτικοί στη μείωση του εξωτερικού θορύβου 

και παρέχουν υψηλή δυναμική εύρος, κάνοντάς τους ιδανικούς για εφαρμογές 

όπου η ποιότητα του σήματος είναι κρίσιμης σημασίας. 

 

MCP1501T-30E/CHY (U14 στο Schematic) 

 Τύπος: Αναφορά Τάσης 3V (Voltage Reference) 

 Λειτουργία: Παρέχει μια σταθερή αναφορά τάσης στα 3V για να 

χρησιμοποιηθεί ως σημείο αναφοράς για τα αναλογικά σήματα που 

μετατρέπονται από τον ADC. 

 Χρήση στο Κύκλωμα: Χρησιμοποιείται ως πηγή αναφοράς για τον ADC, 

εξασφαλίζοντας σταθερή τάση αναφοράς για τις μετρήσεις. Αυτό βελτιώνει 

την ακρίβεια των μετρήσεων και εξαλείφει τυχόν επιπτώσεις από 

διακυμάνσεις στην τροφοδοσία. 

Και τα δύο αυτά εξαρτήματα παίζουν καίριο ρόλο στη μέτρηση αναλογικών σημάτων και τη 

διασφάλιση ότι οι μετρήσεις είναι αξιόπιστες και ακριβείς. Ο ADC μετατρέπει τα αναλογικά 
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σήματα σε ψηφιακή μορφή, ενώ η αναφορά τάσης εξασφαλίζει σταθερό σημείο αναφοράς για 

αυτές τις μετρήσεις. Πιο συγκεκριμένα: 

Εστω για Ατ (Αναλογική Τάση) βάζουμε την τάση εξόδου για αντίσταση 200k 

(Vout=Ατ=1.65mV, Rin=200k) 

Αναλογική Τάση = (Ψηφιακή Τιμή / (2^22)) * Vref     (2.3) 

Ατ/Vref=Ψτ/2^22  

1.65*10^(-3) / 3 = Ψτ / 2^22 => Ψτ=0,00055*2^22=> Ψτ=2.306,867 

 

 

Εικόνα 10 

SDO/RDY (Serial Data Output/Ready): Συνδέεται στο IO16 του ESP-WROOM-32. 

Αυτή η γραμμή μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη μετάδοση των ψηφιακών δεδομένων 

από το ADC προς τον ESP-WROOM-32. Επίσης, μπορεί να λειτουργήσει ως ένδειξη 

"έτοιμος" (RDY) από τον ADC. 

SCK (Serial Clock): Συνδέεται στο SCLK (IO33) του ESP-WROOM-32. Αυτή η 

γραμμή χρησιμοποιείται για τον συγχρονισμό των ρολογιών μεταξύ του ADC και του 

ESP-WROOM-32 κατά την μεταφορά των δεδομένων. 

CS (Chip Select): Συνδέεται στο IO17 του ESP-WROOM-32. Αυτή η γραμμή είναι 

υπεύθυνη για τον έλεγχο του ADC, δείχνοντας όταν είναι ενεργοποιημένο ή 

απενεργοποιημένο. 
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TLV1117  

 

Το TLV1117 είναι ένα τροφοδοτικό σταθερής τάσης που χρησιμοποιείται για να εξασφαλίσει 

ότι ο ESP-WROOM-32 λαμβάνει μια σταθερή τάση τροφοδοσίας. Σε γενικές γραμμές, 

χρησιμοποιούμε τροφοδοτικά σταθερής τάσης για να εξασφαλίσουμε ότι η τάση που λαμβάνει 

το ESP παραμένει σταθερή, ανεξάρτητα από τις πιθανές διακυμάνσεις στην τάση της πηγής, 

όπως μπορεί να συμβαίνει με την τάση του USB. 

Πιο συγκεκριμένα, το TLV1117 παρέχει μια σταθερή τάση εξόδου 3.3V ακόμη και αν 

η τάση εισόδου από το USB διακυμανθεί. Αυτό είναι σημαντικό γιατί οι 

μικροελεγκτές, όπως το ESP-WROOM-32, λειτουργούν καλύτερα όταν λαμβάνουν 

σταθερή τάση. 

 

Εικόνα 11 

 

 

2.4 ESP-WROOM-32 (U1 στο Schematic) 

Το ESP-WROOM-32 είναι ένα πολύ δημοφιλές και ισχυρό ασύρματο (Wi-Fi και 

Bluetooth) module που βασίζεται στο σύστημα ενσωματωμένων κυκλωμάτων ESP32, 

που αναπτύχθηκε από την Espressif Systems. 

Ορισμένα χαρακτηριστικά του ESP-WROOM-32 περιλαμβάνουν: 

Επεξεργαστής: Διπύρηνος επεξεργαστής Tensilica LX6 με συχνότητα λειτουργίας 

έως 240 MHz. 

Μνήμη RAM: Έχει ενσωματωμένη μνήμη RAM 520 KB. 

Ασύρματη Επικοινωνία: Υποστηρίζει Wi-Fi 802.11 b/g/n και Bluetooth Classic και 

Bluetooth Low Energy (BLE). 

Αισθητήρες: Διαθέτει ενσωματωμένους αισθητήρες όπως αισθητήρας θερμοκρασίας, 

αισθητήρας υγρασίας και άλλους. 
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Αναλογικούς και Ψηφιακούς Εισόδους/Εξόδους:  Πολλές αναλογικές και ψηφιακές 

εισόδους και εξόδους για σύνδεση με αισθητήρες, εξωτερικές συσκευές και άλλα 

περιφερειακά. 

Ενσωματωμένη Μνήμη Flash: Ενσωματώνει ένα flash μνήμης 4 MB για την 

αποθήκευση προγραμμάτων και δεδομένων. 

Αυτά τα χαρακτηριστικά καθιστούν το ESP-WROOM-32 ιδανικό για εφαρμογές 

ασύρματου Internet of Things (IoT), αισθητήρων, και άλλες συσκευές που απαιτούν 

ασύρματη επικοινωνία και υψηλή απόδοση σε ένα μικρό μέγεθος. 

 

Εικόνα 12 

Στον κώδικα, χρησιμοποιείται μια οθόνη SH1106 με διασύνδεση 4-wire SPI και 

χρησιμοποιούνται τα παρακάτω ακροδέκτες: 

1. OLED_CLK (Συνδεδεμένο στον ακροδέκτη 33): Αυτός ο ακροδέκτης παρέχει το 

ρολόι SPI για την οθόνη. 

2. OLED_MOSI (Συνδεδεμένο στον ακροδέκτη 32): Αυτός ο ακροδέκτης μεταφέρει 

τα δεδομένα MOSI για την οθόνη. 

3. OLED_CS (Συνδεδεμένο στον ακροδέκτη 26): Αυτός ο ακροδέκτης είναι ο 

επιλεγόμενος (chip select) για την οθόνη. 

4. OLED_DC (Συνδεδεμένο στον ακροδέκτη 25): Αυτός ο ακροδέκτης καθορίζει αν η 

επικοινωνία SPI είναι για δεδομένα ή εντολές (DC = Data/Command). 
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5. OLED_RST (Συνδεδεμένο στον ακροδέκτη 3): Αυτός ο ακροδέκτης μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί για την επαναφορά της οθόνης. 

 

 

2.4.2 SH1106 

Η οθόνη SH1106 είναι μια μικρή οθόνη που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να εμφανίσει 

κείμενο και γραφικά. Η διασύνδεση της με το ESP-WROOM-32 γίνεται μέσω SPI, μια 

διεπαφή επικοινωνίας που επιτρέπει τη μεταφορά δεδομένων μεταξύ διαφόρων συσκευών. Ο 

κώδικας εκτελεί διάφορες λειτουργίες για την ενημέρωση της οθόνης, συμπεριλαμβανομένης 

της εμφάνισης βαρών, ποσοστών λίπους, και άλλων πληροφοριών. Η διαμόρφωση της 

οθόνης (όπως οι γραμμές κώδικα που έχουν να κάνουν με την αρχικοποίηση) γίνεται με τη 

βιβλιοθήκη U8g2lib. 

 

Εικόνα 13 1.3 inch OLED Display SH1106 SPI/I2C 128x64. Adapted from '1.3 inch OLED Display SH1106 SPI/I2C 

128x64' on Smart Prototyping, retrieved from https://www.smart-prototyping.com/1_3-inch-OLED-Display-SH1106-

SPI-I2C-128-64." 

  

https://www.smart-prototyping.com/1_3-inch-OLED-Display-SH1106-SPI-I2C-128-64
https://www.smart-prototyping.com/1_3-inch-OLED-Display-SH1106-SPI-I2C-128-64
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2.4.3 Buttons: 

buttonUpPin (Κουμπί Δεξιά): 

 Κατάσταση STATE_NORMAL: Σε αυτή την κατάσταση ο μικροελεγκτής έχει 

κρατημένα τα δεδομένα του τελευταίου χρήστη (γένος, ύψος, ηλικία) και 

πρέπει να αλλαχτούν εάν πρόκειται να ανέβει ένα νέο άτομο με διαφορετικά 

χαρακτηριστικά. 

 Κατάσταση STATE_GENDER: Προσαρτά το γένος του χρήστη ως γυναίκα ή 

άντρα και μεταβαίνει στην κατάσταση STATE_HEIGHT. 

 Κατάσταση STATE_HEIGHT: Αυξάνει το ύψος του χρήστη κατά 0.05 μέτρα 

και εμφανίζει το νέο ύψος στην οθόνη. 

 Κατάσταση STATE_AGE: Αυξάνει την ηλικία του χρήστη κατά 1 έτος και 

εμφανίζει τη νέα ηλικία στην οθόνη. 

buttonDownPin (Κουμπί Αριστερά): 

 Κατάσταση STATE_NORMAL: Αλλάζει τον αριθμό χρήστη (user_id) που 

χρησιμοποιείται για τη φόρτωση/αποθήκευση πληροφοριών χρήστη. 

 Κατάσταση STATE_GENDER: Προσαρτά το γένος του χρήστη ως άντρα και 

μεταβαίνει στην κατάσταση STATE_HEIGHT. 

 Κατάσταση STATE_HEIGHT: Μεταβαίνει στην κατάσταση STATE_AGE. 

 Κατάσταση STATE_AGE: Αποθηκεύει τις πληροφορίες του τρέχοντος 

χρήστη και επιστρέφει στην κατάσταση STATE_NORMAL 
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2.5 Τελικό σχέδιο Schematic:

 

Εικόνα 14 
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Κατασκευή πλακέτας 

3 Λογισμικό Eagle CAD 

Το Eagle CAD είναι ένα ισχυρό και ευρέως χρησιμοποιούμενο λογισμικό για τον σχεδιασμό 

ηλεκτρονικών κυκλωμάτων και τυπωμένων κυκλωματικών πλακετών (PCB). Χαρακτηρίζεται 

από την ευελιξία του στη δημιουργία σύνθετων κυκλωμάτων μέσω μιας διαισθητικής 

διεπαφής και προσφέρει εκτεταμένες δυνατότητες, όπως η προσθήκη και η επεξεργασία 

συστατικών από μια πλούσια βιβλιοθήκη, η δημιουργία νέων συστατικών και η εξαγωγή των 

απαραίτητων αρχείων για την παραγωγή PCB.  

 

Εύρεση και προσθήκη συστατικών: Στο Eagle, οι συνιστώσες (όπως αντιστάσεις, 

τελεστικά, κλπ.) προστίθενται από τις βιβλιοθήκες συνιστωσών. Για να προστεθεί μια 

αντίσταση ή ένας τελεστικό: 

 Στο μενού 'Library' και επιλέγουμε 'Use' για να ενεργοποιήσουμε τις βιβλιοθήκες που 

χρειαζόμαστε. 

 Επιλέγουμε το εργαλείο 'Add' (σύμβολο: +) από την εργαλειοθήκη. 

 Ψάχνουμε την αντίσταση ή τον τελεστικό στο παράθυρο που θα εμφανιστεί, 

επιλέγουμε και κάνουμε κλικ στον χώρο εργασίας για να τον τοποθετήσουμε. 

 

Δημιουργία συστατικού που δεν υπάρχει: Αν χρειαστεί να δημιουργήσουμε ένα νέο τσιπ ή 

συστατικό που δεν υπάρχει σε καμία βιβλιοθήκη: 

 Προχωράμε στο 'Library Editor' από το μενού 'File' > 'New' > 'Library'. 

 Χρησιμοποιούμε το 'Package Editor' για να σχεδιάσουμε τη φυσική διάταξη του 

συστατικού (πόδια, διαστάσεις). 

 Χρησιμοποιούμε το 'Symbol Editor' για να δημιουργήσουμε το σχηματικό σύμβολο 

του συστατικού. 

 Συνδέουμε το σύμβολο με το πακέτο χρησιμοποιώντας το 'Device Editor'. 

 

Εισαγωγή Βιβλιοθήκης: Για να προσθέσουμε μια νέα βιβλιοθήκη στο Eagle: 

 Κατεβάζουμε την βιβλιοθήκη που χρειάζεται από το διαδίκτυο ή δημιουργούμε μια. 

 Αποθηκεύουμε το αρχείο βιβλιοθήκης (.lbr) στον φάκελο 'lbr' της εγκατάστασης 

Eagle. 

 Ενεργοποιούμε την βιβλιοθήκη μέσω του μενού 'Library' > 'Use'. 

 

Gerber Files: Τα Gerber files είναι τα τελικά αρχεία που χρησιμοποιούνται από τους 

κατασκευαστές PCB για να παράγουν τις πλακέτες. 
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 Μετά τον τελικό σχεδιασμό της πλακέτας σας, πατάμε την επιλογή 'CAM Processor' 

από το μενού 'File'. 

 Επιλέγουμε έναν προκαθορισμένο job file ή προσαρμόζουμε τις ρυθμίσεις σύμφωνα 

με τις απαιτήσεις του κατασκευαστή. 

 Εξάγουμε τα Gerber files και τα στέλνουμε στον κατασκευαστή για παραγωγή. 

 

Σημαντικές Συμβουλές: 

 Εξοικείωση με Shortcuts: Η χρήση συντομεύσεων μπορεί να επιταχύνει την εργασία 

στο Eagle. 

 Τακτική Αποθήκευση: Αποθηκεύουμε τακτικά την εργασία για να αποφύγουμε 

απώλειες λόγω απροσδόκητων κλεισίματων της εφαρμογής. 

 

Δημιουργία Ενός Νέου Συστατικού 

Όταν χρειάζεται να δημιουργηθεί ένα νέο συστατικό που δεν υπάρχει στις διαθέσιμες 

βιβλιοθήκες: 

 Δημιουργία του Συμβόλου: Ξεκινάμε δημιουργώντας το σχηματικό σύμβολο του 

συστατικού. Αυτό περιλαμβάνει τις ηλεκτρικές συνδέσεις (πόδια). 

 Δημιουργία του Πακέτου: Στη συνέχεια, σχεδιάζουμε το πακέτο, δηλαδή τη 

φυσική διάταξη του συστατικού. Αυτό περιλαμβάνει τις διαστάσεις του 

συστατικού και την τοποθέτηση των ακροδεκτών ή των ποδιών. 

 Σύνδεση Συμβόλου με Πακέτο: Μετά τη δημιουργία του συμβόλου και του 

πακέτου, χρειάζεται να τα συνδέσουμε μαζί δημιουργώντας ένα νέο συστατικό 

στο 'Device Editor'. Αυτό σημαίνει ότι αντιστοιχίζεται κάθε πόδι του συμβόλου 

με το αντίστοιχο πόδι στο πακέτο. Παρακάτω είναι τα layout που 

χρησιμοποιήθηκαν στην τελική κατασκευή της πλακέτας: 
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PCB Layout Top 

 

Εικόνα 15 

PCB Layout Bottom 

 

Εικόνα 16 
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PCB Layout Top/Bottom

 

Εικόνα 17 

 

 

3.1 Αρχεία Gerber 

 

Εξαγωγή Αρχείων Gerber από το Eagle CAD: 

Οι αρχεία Gerber είναι το τελικό μέσο για την κατασκευή πλακέτας PCB. Μέσω του 

λογισμικού Eagle CAD, όταν ολοκληρωθεί ο σχεδιασμός της πλακέτας χρησιμοποιoύμε πάντα 

το εργαλείο Design Rule Check (DRC), και χωρίς να παρουσιάζει σφάλματα ή ανωμαλίες 

μπορούμε να εξάγουμε αυτά τα αρχεία Gerber. Τα αρχεία αυτά περιλαμβάνουν διάφορες 

πληροφορίες για τον σχεδιασμό της πλακέτας. Περιέχουν πληροφορίες σχετικά με τα επίπεδα 

του χαλκού, τις τρύπες και τους αγωγούς, καθώς και για την κατάλληλη διάταξη και 

τοποθέτηση των εξαρτημάτων στην πλακέτα. Μετά την εξαγωγή αυτών των αρχείων, 

ακολουθεί η διαδικασία αποστολής τους σε εταιρίες κατασκευής PCB, οι οποίες θα τα 

χρησιμοποιήσουν για την παραγωγή της πλακέτας. Ο σωστός σχεδιασμός και η ορθή 

διαδικασία εξαγωγής των αρχείων Gerber είναι κρίσιμοι, καθώς αποτελούν την πηγή 

πληροφοριών για την κατασκευή της πλακέτας PCB χωρίς προβλήματα ή ασυνέπειες. 

Παρακάτω αναφέρονται και εξηγούνται συνοπτικά τα αρχεία που χρειάζονται οι εταιρείες 

κατασκευής πλακετών. 
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Top Copper (Επάνω Χαλκός): Το σχηματικό της κατανομής του χαλκού στο άνω μέρος της 

πλακέτας. 

 

Εικόνα 18 

Bottom Copper  (Κάτω Χαλκός): Το σχηματικό της κατανομής του χαλκού στο κάτω μέρος 

της πλακέτας. 

 

Εικόνα 19 

Profile: 

 

Εικόνα 20 



33 
 

 

Soldermask Top  (Προστασία Κόλλησης Επάνω):  Ορίζει τις περιοχές όπου η προστασία από 

την κόλληση πρέπει να εφαρμοστεί στην πλακέτα. 

 

Εικόνα 21 

Soldermask Bottom  (Προστασία Κόλλησης Κάτω): Ορίζει τις περιοχές όπου η προστασία 

από την κόλληση πρέπει να εφαρμοστεί στην πλακέτα. 

 

Εικόνα 22 

Solderpaste Top είναι ένα επίπεδο στα αρχεία Gerber που αναφέρεται στο πού πρέπει να 

εφαρμοστεί η πάστα κολλήσεων στο πάνω μέρος της πλακέτας. 
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Εικόνα 23 

Solderpaste Bottom είναι ένα επίπεδο στα αρχεία Gerber που αναφέρεται στο πού πρέπει να 

εφαρμοστεί η πάστα κολλήσεων στο κάτω μέρος της πλακέτας. 

 

Εικόνα 24 

 

SilkscreenTop (Σημάνσεις Επάνω): Περιέχουν τα στοιχεία που εμφανίζονται πάνω από τον 

χαλκό, όπως σήμανση, αναγραφές, κείμενο. 

 

Εικόνα 25 
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Silkscreen Bottom  (Σημάνσεις Κάτω): Περιέχουν τα στοιχεία που εμφανίζονται πάνω από 

τον χαλκό, όπως σήμανση, αναγραφές, κείμενο. 

 

Εικόνα 26 

 

 

3.2 Τοποθέτηση εξαρτημάτων στη πλακέτα 

 

Η τοποθέτηση των εξαρτημάτων στο κύκλωμα μπορεί να επηρεάσει την απόδοση και τη σταθερότητά 

του. Συνήθως, η επιλογή του πού θα τοποθετηθούν τα εξαρτήματα εξαρτάται από διάφορους 

παράγοντες, και μερικοί από αυτούς περιλαμβάνουν: 

1. Αποφυγή Θορύβου (Avoiding Noise): Εάν υπάρχουν ευαίσθητα σήματα, όπως 

αναλογικά σήματα που μετατρέπονται από τον ADC, είναι αναγκαίο να 

τοποθετούνται τα εξαρτήματα που παράγουν ή επηρεάζονται από θόρυβο μακριά από 

τον μικροελεγκτή και να βρίσκονται κοντά μεταξύ τους για να μειωθεί η πιθανότητα 

επιδράσεων. 

2. Σταθερότητα Τάσης (Voltage Stability): Η τοποθέτηση της αναφοράς τάσης Vref 

κοντά στον ADC εξασφαλίζει ότι η αναφορά είναι σταθερή κατά τη διάρκεια της 

μεταφοράς του σήματος. 

3. Μήκος Καλωδίων (Cable Lengths): Μακρινά καλώδια μπορούν να είναι ευαίσθητα 

σε παρεμβολές και απώλειες σήματος. Η τοποθέτηση ευαίσθητων κυκλωμάτων κοντά 

μεταξύ τους μειώνει τον κίνδυνο θορύβου. 

4. Προστασία από Παράσιτα (Protection from Parasites): Η τοποθέτηση των 

εξαρτημάτων μακριά από πηγές παρασίτων, όπως ισχυρά μαγνητικά πεδία ή 

ηλεκτρομαγνητικές παρεμβολές, μπορεί να βοηθήσει στην προστασία τους από 

εξωτερικές επιδράσεις. 
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3.3 Vias 

Τα "Vias" είναι στοιχεία που επιτρέπουν τη σύνδεση μεταξύ διαφορετικών στρωμάτων μιας πλακέτας 

κυκλώματος. Η χρήση τους προσφέρει: 

Σύνδεση στρωμάτων: Συνδέουν τα επίπεδα μιας πλακέτας κυκλώματος, επιτρέποντας τη 

μεταφορά σημάτων και ηλεκτρικών συνδέσεων από ένα στρώμα στο άλλο. 

Γείωση: Χρησιμοποιούνται για τη σύνδεση των στρωμάτων γείωσης μεταξύ τους, 

δημιουργώντας μια συνεχή γείωση ανάμεσα σε όλα τα επίπεδα. 

Αποτροπή ηλεκτρομαγνητικών παρεμβολών: Χρησιμοποιούνται για να μειώσουν 

ηλεκτρομαγνητικές παρεμβολές, καθώς μπορούν να διαχωρίσουν τμήματα του κυκλώματος 

από τυχόν πηγές ηλεκτρομαγνητικών παρεμβολών. 

Τα vias αποτελούν βασικό στοιχείο στον σχεδιασμό πλακετών και είναι ζωτικής σημασίας για 

τη συνδεσιμότητα και τη λειτουργία των ηλεκτρονικών κυκλωμάτων. 

 

 

 

3.4 Επίλογος 

 

Συνοψίζοντας, σε αυτό το κεφάλαιο εξετάσαμε τη διαδικασία κατασκευής μιας πλακέτας 

κυκλώματος με τη χρήση του λογισμικού Eagle CAD. Αναφερθήκαμε στον σχεδιασμό της 

πλακέτας, την τοποθέτηση των εξαρτημάτων, και τη χρήση των Vias για τη σύνδεση 

διαφορετικών στρωμάτων. Ο σωστός σχεδιασμός της πλακέτας είναι κρίσιμος για την 

απόδοση και την αξιοπιστία του ηλεκτρονικού κυκλώματος, και η χρήση του Eagle CAD 

μπορεί να διευκολύνει αυτήν τη διαδικασία. 

Είδαμε επίσης τη σημασία των σωστών τοποθετήσεων εξαρτημάτων, την αποφυγή θορύβου, 

τη διασφάλιση σταθερότητας τάσης και την προστασία από παράσιτα. Όλα αυτά τα στοιχεία 

συμβάλλουν στην επίτευξη ενός αξιόπιστου και αποτελεσματικού ηλεκτρονικού κυκλώματος. 

Τέλος, αναφέραμε τη σημασία των αρχείων Gerber για την παραγωγή της πλακέτας PCB και 

τη σημαντική διαδικασία εξαγωγής αυτών των αρχείων από το Eagle CAD. Η σωστή 

προετοιμασία και αποστολή αυτών των αρχείων είναι κρίσιμη για την παραγωγή μιας 

λειτουργικής πλακέτας PCB. 

Επομένως, η κατασκευή πλακέτας PCB αποτελεί σημαντικό κομμάτι του διαδικαστικού 

σχεδιασμού ενός ηλεκτρονικού κυκλώματος και απαιτεί προσοχή στη λεπτομέρεια και στη 

συμμόρφωση με τις απαιτήσεις του σχεδιασμού και των προδιαγραφών. 
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4 Κώδικας και τελική κατασκευή ζυγαριάς 

 

4.1 ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ ESP 

 

#include <DFRobot_HX711.h> 

#include <SPI.h> 

#include <U8g2lib.h> 

#include <mcp3551t.h> 

#include <EEPROM.h> 

 

#define OLED_MOSI     32 

#define OLED_CLK      33 

#define OLED_DC       25 

#define OLED_CS       26 

#define OLED_RST      255 

 

DFRobot_HX711 * MyScale = NULL; 

U8G2_SH1106_128X64_NONAME_F_4W_SW_SPI u8g2(U8G2_R0, OLED_CLK, OLED_MOSI, 

OLED_CS, OLED_DC, OLED_RST); 

 

const int buttonUpPin = 19;     // the number of the pushbutton pin 

const int buttonDownPin = 27; 

int buttonUpState = 0;         // variable for reading the pushbutton status 

int buttonDownState = 0;         // variable for reading the pushbutton status 

 

float weight = 25; 

float impedance = 20; 

float fatPercent = 10; 

float bmi = 20; 

 

typedef struct { 

  int age; 

  float height; 

  bool is_boy; 

} user_t; 

// Αυτή η δομή χρησιμοποιείται για να αποθηκεύσει τα χαρακτηριστικά του χρήστη, όπως η 

ηλικία, το ύψος και το φύλο (αγόρι ή κορίτσι). 

 

user_t user; 

 

int user_id = 0; 

int max_user_id = 5; 

 

typedef enum STATE { 

  STATE_START, 

  STATE_NORMAL, 
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  STATE_GENDER, 

  STATE_HEIGHT, 

  STATE_AGE 

     

} STATE; 

// Αυτή η enum καθορίζει τις διάφορες καταστάσεις που μπορεί να έχει το πρόγραμμα, όπως 

η κατάσταση εκκίνησης, η κανονική λειτουργία, η ρύθμιση φύλου, ύψους και ηλικίας. 

 

mcp3551t_config_t mcp3551_config = { 

  3000000, 

  0, 

  17,33,16   

}; 

// Εδώ έχω δημιουργήσει μια δομή (mcp3551t_config_t) για τη ρύθμιση του MCP3551T. 

Ορίζω ταχύτητα μεταφοράς (3MHz), τον τύπο ενεργοποίησης του CS (0), και τους 

ακροδέκτες που χρησιμοποιούνται (17, 33, 16). 

 

STATE state = STATE_START; 

 

void init_buttons() 

{ 

  pinMode(buttonUpPin, INPUT_PULLUP);  

  pinMode(buttonDownPin, INPUT_PULLUP);  

} 

 

void init_display() 

{ 

  // init oled display 

   u8g2.begin(); 

} 

 

void init_weight_measurement() 

{ 

  MyScale = new DFRobot_HX711(4, 14); 

//  MyScale->setCalibration(1); 

} 

 

int mcp3551_cs = 17; 

 

void init_impedance_measurement() 

{ 

  mcp3551t_init(&mcp3551_config); 

} 

// Αυτή η συνάρτηση χρησιμοποιείται για να αρχικοποιήσει τον MCP3551T με βάση τις 

ρυθμίσεις που έχω καθορίσει 

 

void init_battery() 

{ 
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} 

 

void init_user_data() 

{ 

  load_user_data(user_id); 

} 

 

void load_user_data(int user_id) 

{ 

  int address = sizeof(user_t)*user_id; 

  EEPROM.get(address, user); 

 

  if(user.age < 2) { 

    user.age = 20; 

    user.height = 1.50; 

    user.is_boy = 1;   

  } 

   

  // age = load_from_flash(user_id); 

  // height = .. 

  // is_boy = .. 

} 

 

void save_user_data(int user_id) 

{ 

  int address = sizeof(user_t)*user_id; 

  EEPROM.put(address, user); 

  EEPROM.commit(); 

  // save_to_flash("age"+user_id, age); 

  // ... 

} 

 

// Αυτές οι συναρτήσεις ασχολούνται με την αρχικοποίηση και τη φόρτωση των δεδομένων 

του χρήστη από την EEPROM. 

 

double weight_value = 0; 

int adc_value = 0; 

double weight_values[5]; 

int weight_values_tail = 0; 

int weight_values_n = 0; 

 

float get_weight_measurement() 

{ 

  int N = sizeof(weight_values)/sizeof(weight_values[0]); 

  weight_value = MyScale->getValue()/100.; 

  double X = 0.008088*weight_value - 663.8; 

  if(weight_value > 165000) 

    X = 0.008127*weight_value - 1349; 

  weight_values[weight_values_tail++] = X; 

  weight_values_n++; 
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  if(weight_values_tail >= N) weight_values_tail = 0; 

   

  double sum = 0; 

  for(int i=0; i < N && i < weight_values_n; ++i) 

    sum += weight_values[i]; 

 

  double w = sum/N; 

  if(w < 0.5 || w > 150) 

    w = 0; 

  return w;   

} 

 

double impedance_adc_values[20]; 

int impedance_adc_values_tail = 0; 

int impedance_adc_values_n = 0; 

double impedance_var = 10000000; 

 

float get_impedance() 

{ 

  int N = sizeof(impedance_adc_values)/sizeof(impedance_adc_values[0]); 

  adc_value = mcp3551t_read_voltage(&mcp3551_config); 

  impedance_adc_values[impedance_adc_values_tail++] = adc_value; 

  impedance_adc_values_n++; 

  if(impedance_adc_values_tail >= N) impedance_adc_values_tail = 0; 

   

  double sum = 0; 

  for(int i=0; i < N && i < impedance_adc_values_n; ++i) 

    sum += impedance_adc_values[i]; 

 

  double imp = sum/N;   

  double var = 0; 

  for(int i=0; i < N && i < impedance_adc_values_n; ++i) 

    var += (impedance_adc_values[i] - imp)*(impedance_adc_values[i] - imp); 

  impedance_var = var/N; 

    

  //lookup voltage -> resistance 

  //convert resistance to impedance (1/R*k) 

  return imp;  

} 

 

 

// 0 - 1 

float get_fat_percent(float weight, float impedance, int age, float height, bool is_boy) 

{ 

  double bmi = weight/(height*height); 

  double bfpf = impedance*age*bmi; 

  double bfp = 2.813*bfpf/1000000000. - 0.1003; 

  if(bfp < 0) bfp = 0; 

  else if(bfp > 1) bfp = 1; 

  Serial.printf("BFPF=%f bfp=%f\n", bfpf, bfp); 
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  return bfp; 

} 

 

 

void setup() { 

  Serial.begin(74880); 

  EEPROM.begin(256); 

 

  init_buttons(); 

  init_display(); 

  init_user_data(); 

  init_weight_measurement(); 

  init_impedance_measurement(); 

  init_battery(); 

 

  state = STATE_NORMAL; 

} 

 

void check_battery() 

{ 

   

} 

 

 

void update_measurements() 

{ 

    weight = get_weight_measurement(); 

    impedance = get_impedance(); 

    fatPercent = get_fat_percent(weight, impedance, user.age, user.height, user.is_boy); 

    bmi = weight/(user.height*user.height); 

} 

 

void check_buttons() 

{ 

 

  int var = digitalRead(buttonUpPin); 

  if(var == 0 && buttonUpState == 1) 

  { 

    buttonUpState = 0; 

    switch(state) 

    { 

      case STATE_NORMAL: 

        state = STATE_GENDER; 

        break; 

      case STATE_GENDER: 

        user.is_boy = 0; 

        state = STATE_HEIGHT; 

        break; 

      case STATE_HEIGHT: 

        user.height += 0.05; 
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        if(user.height > 2.20) 

          user.height = 1.50; 

        break; 

      case STATE_AGE:     

        user.age += 1; 

        if(user.age > 65) 

          user.age = 10; 

        break; 

    } 

  } 

  else if(var != 0 && buttonUpState == 0) 

  { 

    buttonUpState = 1; 

    // do something when the button is released 

  } 

 

  var = digitalRead(buttonDownPin); 

  if(var == 0 && buttonDownState == 1) 

  { 

    buttonDownState = 0; 

    switch(state) 

    { 

      case STATE_NORMAL: 

        user_id = (user_id + 1) % max_user_id; 

        load_user_data(user_id); 

        break; 

      case STATE_GENDER: 

        user.is_boy = 1; 

        state = STATE_HEIGHT; 

        break; 

      case STATE_HEIGHT: 

        state = STATE_AGE; 

        break; 

      case STATE_AGE:     

        save_user_data(user_id); 

        state = STATE_NORMAL; 

        break; 

    } 

 

  } 

  else if(var != 0 && buttonDownState == 0) 

  { 

    buttonDownState = 1; 

    // do something when the button is released 

  } 

} 

void update_display() 

{     

 

    u8g2.clearBuffer(); 
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    u8g2.setFont(u8g2_font_profont11_tr); 

//    u8g2.setFlipMode(1); 

//    u8g2.setFontDirection(2); 

//    u8g2.setFontMode(1); 

//    u8g2.setDrawColor(1); 

    u8g2.setCursor(0, 0); 

    u8g2.setFontPosTop(); 

    switch(state) 

    { 

 

 

      case STATE_NORMAL: 

        u8g2.setFont(u8g2_font_6x13_tf); 

        u8g2.setFont(u8g2_font_logisoso42_tf ); 

        u8g2.print(weight, 0); 

        u8g2.setFont(u8g2_font_crox2cb_tf ); 

        u8g2.print('.'); 

        u8g2.print((int)(weight*10) % 10); 

        u8g2.print("kg"); 

         

 

        u8g2.setFont(u8g2_font_8x13_tf); 

        u8g2.setCursor(0, 54); 

        u8g2.print('U'); 

        u8g2.print(user_id); 

        u8g2.print(' '); 

        u8g2.print(user.is_boy?'M':'F'); 

        u8g2.print(' '); 

        u8g2.print(user.height); 

        u8g2.print(' '); 

        u8g2.print(user.age); 

 

        if(impedance_var < 800000) { 

          u8g2.setCursor(72, 20); 

          u8g2.setFont(u8g2_font_8x13_tf); 

          u8g2.print(bmi, 1); 

          u8g2.setCursor(72, 40); 

          u8g2.print(fatPercent*100, 1); 

          u8g2.print('%'); 

        } 

        break; 

      case STATE_GENDER: 

        u8g2.setCursor(0, 0); 

        u8g2.setFont(u8g2_font_10x20_tf); 

        u8g2.print(" Set Gender"); 

        u8g2.setCursor(0, 30); 

        u8g2.setFont(u8g2_font_10x20_tf); 

        u8g2.print("Male"); 

        u8g2.setCursor(65, 30); 

        u8g2.setFont(u8g2_font_10x20_tf); 
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        u8g2.print("Female"); 

        break; 

      case STATE_HEIGHT: 

        u8g2.setCursor(0, 0); 

        u8g2.setFont(u8g2_font_courB24_tf); 

        u8g2.print("Height"); 

        u8g2.setCursor(0, 32); 

        u8g2.setFont(u8g2_font_courB24_tf); 

        u8g2.print(user.height); 

      u8g2.print("m"); 

        break; 

      case STATE_AGE:     

        u8g2.setCursor(0, 0); 

        u8g2.setFont(u8g2_font_courB24_tf); 

        u8g2.print("Age"); 

        u8g2.setCursor(0, 32); 

        u8g2.setFont(u8g2_font_courB24_tf); 

        u8g2.print(user.age); 

        u8g2.print("y"); 

        break; 

    } 

    

  u8g2.sendBuffer(); 

  Serial.printf("weight=%f, impedance=%f fatPercent=%3.1f%% wvalue=%f adc_value=%d bmi=%f 

var=%f!\n", weight, impedance, 100*fatPercent, weight_value, adc_value, bmi, impedance_var); 

} 

 

void loop() { 

 

  check_buttons();   

  update_measurements(); 

  update_display(); 

  delay(100); 

} 
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4.2 Τελική κατασκευή ζυγαριάς 

 

 

 
Εικόνα 27 

 

Εικόνα 28 
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Εικόνα 29 

 

 

Εικόνα 30 
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5 Συμπεράσματα και προτάσεις βελτίωσης 

 

Συμπεράσματα:  

Η ζυγαριά παρέχει έναν σημαντικό αλλά ενδεικτικό τρόπο μέτρησης του λίπους στο σώμα. Η 

μέτρηση του λίπους στο σώμα είναι ένα σύνθετο εγχείρημα και επιβεβαιώνεται ότι οι 

ζυγαριές που βασίζονται σε βιοηλεκτρική αντίσταση είναι περισσότερο ένδειξη παρά 

απόλυτη μέτρηση. Οι αποκλίσεις στα αποτελέσματα μπορεί να οφείλονται σε ποικίλους 

λόγους, από την υγρασία του δέρματος έως τη θερμοκρασία του σώματος. 

Για την πλήρη κατανόηση της σωστής διαβίωσης και υγείας, η ζυγαριά πρέπει να 

συνοδεύεται από διατροφικές πληροφορίες, άσκηση, και ιατρική επίβλεψη, προσφέροντας 

ένα γενικότερο πλαίσιο για την υγεία. 

 

 

Προτάσεις Βελτίωσης: 

 Ενδεχομένως, μια αναβάθμιση στην τεχνολογία της ζυγαριάς θα μπορούσε να περιλαμβάνει 

τη χρήση μιας μεγαλύτερης αντίστασης στην ανάδραση του πρώτου ενισχυτή στο κύκλωμα 

της αγωγιμότητας για να έχουμε μεγαλύτερο Vout2 που σημαίνει ότι το τελικό σήμα εξόδου 

θα ήταν πιο ενισχυμένο και θα μπορούσαμε να το μετρήσουμε πιο εύκολα γιατί γενικώς είναι 

πιο δύσκολο να μετρήσουμε μικρά σήματα της τάξης των uV με την ίδια ακρίβεια που θα 

μετρούσαμε σήματα της τάξης των mV. 

Επιπλέον, μια ενσωμάτωση ασύρματης επικοινωνίας θα επιτρέπει στον χρήστη να 

διαχειρίζεται τα δεδομένα του εύκολα και αποτελεσματικά, με περισσότερες επιλογές για 

αποθήκευση και ανάλυση. 

Τέλος, η ενσωμάτωση επαναφορτιζόμενης μπαταρίας θα παρείχε αυτονομία και ευελιξία στη 

χρήση της ζυγαριάς. Η προσθήκη αυτών των χαρακτηριστικών θα έκανε τη ζυγαριά πιο 

αξιόπιστη, πιο λειτουργική και πιο ευέλικτη για τους χρήστες. 
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DATASHEET 

 

HX711 
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Το πλήρες τεχνικό φυλλάδιο βρίσκεται στη διεύθυνση: 

https://cdn.sparkfun.com/datasheets/Sensors/ForceFlex/hx711_english.pdf 

 

 

  

https://cdn.sparkfun.com/datasheets/Sensors/ForceFlex/hx711_english.pdf
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TPS6040x 
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Το πλήρες τεχνικό φυλλάδιο βρίσκεται στη διεύθυνση: 

https://www.ti.com/lit/ds/symlink/tps60401.pdf?ts=1699994308542&ref_url=https%253A%2

52F%252Fwww.ti.com%252Fproduct%252FTPS60401%252Fpart-

details%252FTPS60401DBVR 

  

https://www.ti.com/lit/ds/symlink/tps60401.pdf?ts=1699994308542&ref_url=https%253A%252F%252Fwww.ti.com%252Fproduct%252FTPS60401%252Fpart-details%252FTPS60401DBVR
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/tps60401.pdf?ts=1699994308542&ref_url=https%253A%252F%252Fwww.ti.com%252Fproduct%252FTPS60401%252Fpart-details%252FTPS60401DBVR
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/tps60401.pdf?ts=1699994308542&ref_url=https%253A%252F%252Fwww.ti.com%252Fproduct%252FTPS60401%252Fpart-details%252FTPS60401DBVR
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CD4060 
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Το πλήρες τεχνικό φυλλάδιο βρίσκεται στη διεύθυνση: 

https://www.ti.com/lit/ds/symlink/cd4060b.pdf?ts=1699515983418&ref_url=https%253A%2

52F%252Fwww.ti.com%252Fproduct%252FCD4060B 

  

https://www.ti.com/lit/ds/symlink/cd4060b.pdf?ts=1699515983418&ref_url=https%253A%252F%252Fwww.ti.com%252Fproduct%252FCD4060B
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/cd4060b.pdf?ts=1699515983418&ref_url=https%253A%252F%252Fwww.ti.com%252Fproduct%252FCD4060B
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LMC6482x 
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Το πλήρες τεχνικό φυλλάδιο βρίσκεται στη διεύθυνση: 

https://gr.mouser.com/datasheet/2/389/lmc6482-1849801.pdf 

  

https://gr.mouser.com/datasheet/2/389/lmc6482-1849801.pdf
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1N5819HW-7-F 
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Το πλήρες τεχνικό φυλλάδιο βρίσκεται στη διεύθυνση: 

https://gr.mouser.com/datasheet/2/115/DIOD_S_A0011683586_1-2543674.pdf 

  

https://gr.mouser.com/datasheet/2/115/DIOD_S_A0011683586_1-2543674.pdf
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MCP3551T-E/MS 
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Το πλήρες τεχνικό φυλλάδιο βρίσκεται στη διεύθυνση: 

https://gr.mouser.com/datasheet/2/268/20001950F-3136940.pdf 

  

https://gr.mouser.com/datasheet/2/268/20001950F-3136940.pdf
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MCP1501T-30E/CHY 
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Το πλήρες τεχνικό φυλλάδιο βρίσκεται στη διεύθυνση: 

https://gr.mouser.com/datasheet/2/268/MCP1501_Data_Sheet_DS20005474F-2932251.pdf 

 

 

  

https://gr.mouser.com/datasheet/2/268/MCP1501_Data_Sheet_DS20005474F-2932251.pdf
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TLV1117 
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Το πλήρες τεχνικό φυλλάδιο βρίσκεται στη διεύθυνση: 

https://www.ti.com/lit/ds/symlink/tlv1117.pdf?HQS=dis-mous-null-mousermode-dsf-pf-null-

wwe&ts=1699955466457&ref_url=https%253A%252F%252Fwww.ti.com%252Fgeneral%2

52Fdocs%252Fsuppproductinfo.tsp%253FdistId%253D26%2526gotoUrl%253Dhttps%253A

%252F%252Fwww.ti.com%252Flit%252Fgpn%252Ftlv1117 

 

  

https://www.ti.com/lit/ds/symlink/tlv1117.pdf?HQS=dis-mous-null-mousermode-dsf-pf-null-wwe&ts=1699955466457&ref_url=https%253A%252F%252Fwww.ti.com%252Fgeneral%252Fdocs%252Fsuppproductinfo.tsp%253FdistId%253D26%2526gotoUrl%253Dhttps%253A%252F%252Fwww.ti.com%252Flit%252Fgpn%252Ftlv1117
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/tlv1117.pdf?HQS=dis-mous-null-mousermode-dsf-pf-null-wwe&ts=1699955466457&ref_url=https%253A%252F%252Fwww.ti.com%252Fgeneral%252Fdocs%252Fsuppproductinfo.tsp%253FdistId%253D26%2526gotoUrl%253Dhttps%253A%252F%252Fwww.ti.com%252Flit%252Fgpn%252Ftlv1117
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/tlv1117.pdf?HQS=dis-mous-null-mousermode-dsf-pf-null-wwe&ts=1699955466457&ref_url=https%253A%252F%252Fwww.ti.com%252Fgeneral%252Fdocs%252Fsuppproductinfo.tsp%253FdistId%253D26%2526gotoUrl%253Dhttps%253A%252F%252Fwww.ti.com%252Flit%252Fgpn%252Ftlv1117
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/tlv1117.pdf?HQS=dis-mous-null-mousermode-dsf-pf-null-wwe&ts=1699955466457&ref_url=https%253A%252F%252Fwww.ti.com%252Fgeneral%252Fdocs%252Fsuppproductinfo.tsp%253FdistId%253D26%2526gotoUrl%253Dhttps%253A%252F%252Fwww.ti.com%252Flit%252Fgpn%252Ftlv1117
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ESP-WROOM-32 
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Το πλήρες τεχνικό φυλλάδιο βρίσκεται στη διεύθυνση: 

https://www.mouser.com/datasheet/2/891/esp-wroom-32_datasheet_en-1223836.pdf 

 

 

 

  

https://www.mouser.com/datasheet/2/891/esp-wroom-32_datasheet_en-1223836.pdf
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SH1106 
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Το πλήρες τεχνικό φυλλάδιο βρίσκεται στη διεύθυνση: 

https://cdn.velleman.eu/downloads/29/infosheets/sh1106_datasheet.pdf 

  

https://cdn.velleman.eu/downloads/29/infosheets/sh1106_datasheet.pdf


83 
 

BILL OF MATERIALS (BOM) 
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