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ΓΗΛΧ΢Η ΢ΤΓΓΡΑΦΔΑ ΓΙΠΛΧΜΑΣΙΚΗ΢ ΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ 

 

Ο ππνγξάθσλ ΢ππξηδάθεο Παξίζεο ηνπ Αλησλίνπ κε αξηζκό κεηξώνπ 48015100 

θνηηεηήο ηνπ Σκήκαηνο Μεραληθώλ Βηνταηξηθήο ηεο ΢ρνιήο Μεραληθώλ ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Γπηηθήο Αηηηθήο, δειώλσ ππεύζπλα όηη: 

«Δίκαη ζπγγξαθέαο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαη θάζε βνήζεηα ηελ νπνία 

είρα γηα ηελ πξνεηνηκαζία ηεο είλαη πιήξσο αλαγλσξηζκέλε θαη αλαθέξεηαη ζηελ 

εξγαζία. Δπίζεο, νη όπνηεο πεγέο από ηηο νπνίεο έθαλα ρξήζε δεδνκέλσλ, ηδεώλ ή 

ιέμεσλ, είηε αθξηβώο είηε παξαθξαζκέλεο, αλαθέξνληαη ζην ζύλνιό ηνπο, κε πιήξε 

αλαθνξά ζηνπο ζπγγξαθείο, ηνλ εθδνηηθό νίθν ή ην πεξηνδηθό, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ πεγώλ πνπ ελδερνκέλσο ρξεζηκνπνηήζεθαλ από ην 

δηαδίθηπν. Δπίζεο, βεβαηώλσ όηη απηή ε εξγαζία έρεη ζπγγξαθεί από κέλα 

απνθιεηζηηθά θαη απνηειεί πξντόλ πλεπκαηηθήο ηδηνθηεζίαο ηόζν δηθήο κνπ, όζν θαη 

ηνπ Ιδξύκαηνο.  

Παξάβαζε ηεο αλσηέξσ αθαδεκατθήο κνπ επζύλεο απνηειεί νπζηώδε ιόγν γηα ηελ 

αλάθιεζε ηνπ δηπιώκαηόο κνπ». 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ  

 

Η παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία έρεη σο αληηθείκελν ηε ζρεδίαζε θαη θαηαζθεπή 

κηαο θνξεηήο ζπζθεπήο απνζηείξσζεο ππεξηώδνπο αθηηλνβνιίαο (UV-C) κε ηε 

ρξήζε ελόο κηθξνειεγθηή Arduino Uno Genuino. ΢πγθεθξηκέλα ζε έλα ειαθξύ θνπηί 

(θαηαζθεπαζκέλν από θειηδόι) έρνπκε ηνπνζεηήζεη εζσηεξηθά έλα πιαζηηθό ιεπθό 

πιέγκα, ην νπνίν ιεηηνπξγεί σο βάζε γηα ηε ζηήξημε ησλ αληηθεηκέλσλ καο πνπ 

πξννξίδνληαη γηα απνζηείξσζε, δύν ιακπηήξεο θζνξηζκνύ εηδηθνύο γηα απνζηείξσζε 

UV-C ηνπνζεηεκέλνπο αληηδηακεηξηθά ζην επάλσ θαη ζην θάησ κέξνο, κηα κνλάδα 

ειεθηξνλόκνπ (ξειέ) 5V, δύν κεηαζρεκαηηζηέο ηάζεο 220V/60Hz AC ζε 5V DC, 

έλαλ ηεξκαηηθό δηαθόπηε θαη κία κνλάδα θνπκπηνύ 5V (Button). Δμσηεξηθά ηνπ 

θνπηηνύ βξίζθεηαη o κηθξνειεγθηήο Arduino Uno, πάλσ ζηνλ νπνίν έρεη ζπλδεζεί ε 

νζόλε (κνλάδα LCD) ειέγρνπ ηνπ κηθξνεπεμεξγαζηή, κία θσηνδίνδν (LED) εξπζξνύ 

ρξώκαηνο γηα ηνλ νπηηθό έιεγρν όηαλ ε ζπζθεπή είλαη ζε ιεηηνπξγία θαη έλαλ 

βνκβεηή (Buzzer). Η ζπζθεπή εηδνπνηεί ερεηηθά θαη νπηηθά ην ρξήζηε κέζσ 

κελύκαηνο ζηελ νζόλε LCD ζε πεξίπησζε όπνπ θαηά ηε δηάξθεη ηεο απνζηείξσζεο 

αλνίμεη ην πάλσ κέξνο ηνπ θνπηηνύ θαη γηα πεξηζζόηεξε αζθάιεηα ν ηεξκαηηθόο 

δηαθόπηεο δηαθόπηεη ηε παξνρή ξεύκαηνο κε απνηέιεζκα λα απελεξγνπνηνύληαη νη 

ιάκπεο ζηελ πεξίπησζε αλνίγκαηνο ηεο ζπζθεπήο απνζηείξσζεο θαηά ηελ 

ιεηηνπξγίαο ηεο. Ο ρξήζηεο κπνξεί λα ξπζκίδεη ηνλ ρξόλν απνζηείξσζεο κε αθξίβεηα 

ιεπηνύ θαη λα ελεκεξώλεηαη γηα ηνλ ελαπνκέλνληα ρξόλν νινθιήξσζεο ηεο 

απνζηείξσζεο. Γηα ηνλ έιεγρν ηεο ηθαλόηεηαο απνζηείξσζεο ηεο πεηξακαηηθήο 

ζπζθεπήο πξαγκαηνπνηήζεθαλ 2 πεηξάκαηα ζην Ννζνθνκείν Παίδσλ Αγιαΐαο 

Κπξηαθνύ ππό ηελ θαζνδήγεζε ηεο βηνιόγνπ/ρεκηθνύ Γξ. Αγαξίζηεο 

Λακπξνθσζηνπνύινπ (Senior Research Scientist, Virometix AG). Καιιηεξγήζεθαλ 

δείγκαηα ηνύ πλεπκνληόθνθθνπ (Streptococcus pneumoniae νξνηύπνπ 23β)  ζε 

ηξπβιία Petri θαη αθηηλνβνιήζεθαλ ζε δηάθνξνπο ρξόλνπο εληόο ηεο ζπζθεπήο 

απνζηείξσζεο UV-C. Ο ζπγθεθξηκέλνο ηύπνο ηνύ επηιέρζεθε επεηδή ε δνκή ηνπ 

γελεηηθνύ πιηθνύ ηνπ βξίζθεηαη ζε θαςίδην θαη κνηάδεη αξθεηά ζηελ δνκή ηνπ 

θνξνλντνύ ηύπνπ Covid-19. Σα απνηειέζκαηα ηεο απνζηείξσζεο ήηαλε ζεηηθά κηαο 

θαη ζε δηάξθεηα 5 ιεπηώλ ε πεξηνρή ησλ δεηγκάησλ πνπ αθηηλνβνιήζεθε 

απνζηεηξώζεθε νινθιεξσηηθά θαη δελ αλαπηύρζεθε ν ηόο κεηέπεηηα ζηελ θαιιηέξγεηα 

ηνπ. Η παξνύζα θνξεηή ζπζθεπή απνζηείξσζεο ππεξηώδνπο αθηηλνβνιίαο (UV-C) 

ζα ρξεζηκνπνηεζεί από ην εξγαζηήξην νξγαλνινγίαο ηνπ ηκήκαηνο Μεραληθώλ 

Βηνταηξηθήο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Γπηηθήο Αηηηθήο γηα λα απνζηεηξώλεη ηα 

breadboards, ηα πνιύκεηξα θαη ηα εμαξηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ 

εθηέιεζε ησλ εξγαζηεξηαθώλ αζθήζεσλ ησλ θνηηεηώλ. Σα ζπγθεθξηκέλα ειεθηξηθά 

θαη ειεθηξνληθά όξγαλα δελ είλαη δπλαηόλ λα απνζηεηξώλνληαη κε πγξά αιθννινύρα 

ή ρισξηνύρα δηαιύκαηα.  

 

Λέξειρ Κλειδιά: Arduino Uno, Covid-19, UV-C, Φοπηηή Σςζκεςή Αποζηείπωζηρ 

UV-C 
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ABSTRACT  

 

This thesis aims to design and fabricate a portable ultraviolet radiation (UV-C) 

sterilization device using an Arduino Uno Genuino microcontroller. Specifically, in a 

lightweight box (made of Styrofoam) we have placed inside a white plastic grid, 

which acts as a base to support our objects intended for sterilization, two fluorescent 

lamps specific for UV-C sterilization placed antidimensionally at the top and bottom, 

a 5V relay module (relay), two 220V/60Hz AC to 5V DC voltage transformers, a 

terminal switch and a 5V button module (Button). On the outside of the box is the 

Arduino Uno microcontroller, on which the microprocessor control display (LCD 

module), a red-coloured light-emitting diode (LED) for visual control when the device 

is in operation and a buzzer (Buzzer) are connected. The device alerts the user audibly 

and visually via a message on the LCD screen in case the top of the box is opened 

during the sterilization process and for added safety the terminal switch cuts off the 

power supply so that the lamps are switched off if the sterilization device is opened 

during operation. The user can set the sterilization time to the nearest minute and be 

informed of the remaining time to complete the sterilization. To test the sterilization 

capability of the experimental device, 2 experiments were performed at Aglaia 

Kyriakou Children's Hospital under the guidance of biologist/chemist Dr. Agaristi 

Lamprokostopoulou (Senior Research Scientist, Virometix AG). Pneumococcal virus 

samples (Streptococcus pneumoniae serotype 23b) were cultured in petri dishes and 

irradiated at different times within the UV-C sterilization device. This type of virus 

was chosen because the structure of its genetic material is in a capsid and closely 

resembles the structure of the Covid-19 type coronavirus. The results of the 

sterilization were positive since within 5 min the irradiated area of the samples was 

completely sterilized and the virus did not grow in the culture afterwards. The present 

portable ultraviolet radiation (UV-C) sterilization device will be used by the 

organology laboratory of the Department of Biomedical Engineering, University of 

West Attica to sterilize the breadboards, multimeters and accessories used to perform 

the students' laboratory exercises. These electrical and electronic instruments cannot 

be sterilized with liquid alcohol or chlorine solutions. 

 

Keywords: Arduino Uno, Covid-19, UV-C, Portable UV-C Sterilization Device
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Δςσαπιζηίερ: 

 

Αγαπεηέ παηέξα, αδειθέ, θύξηνη θαζεγεηέο Δπζηξάηηε Γαπίδ θαη Παληειή Αζβεζηά 

ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Γπηηθήο Αηηηθήο θαη θπξία Αγαξίζηε Λακπξνθσζηνπνύινπ 

(Senior Research Scientist, Virometix AG), 

ζα ήζεια ζαο κεηαθέξσ ηελ εηιηθξηλή κνπ εθηίκεζε γηα ηελ επγεληθή ζαο ππνζηήξημε 

ηεο δηαηξηβήο κνπ. Γελ κπνξώ λα ζαο επραξηζηήζσ αξθεηά πνπ πηζηεύεηε ζε κέλα θαη 

ηηο ζπνπδέο κνπ, θαζώο ε ελζάξξπλζε θαη ε ππνζηήξημή ζαο ήηαλ θαζνξηζηηθέο γηα 

κέλα ζηελ ζηήξημή ζαο γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο αιιά 

θαη θαζ' όιε ηε δηάξθεηα ηεο αθαδεκατθήο κνπ ζηαδηνδξνκίαο. 

 

Η ππνζηήξημε ζαο κνπ έδσζε επίζεο πεξηζζόηεξε απηνπεπνίζεζε θαη έκπλεπζε γηα 

λα ζπλερίζσ λα επηδηώθσ ηνπο αθαδεκατθνύο κνπ ζηόρνπο. Η γελλαηνδσξία θαη ε 

θαιή ζαο ζέιεζε είραλ κεγάιν αληίθηππν ζηε δσή κνπ θαη ζα εθηηκώ πάληα ηε 

βνήζεηά ζαο. 

 

Γηα άιιε κηα θνξά, ζέισ λα εθθξάζσ ηελ εηιηθξηλή κνπ επγλσκνζύλε. Δίκαη 

επγλώκσλ γηα ηε ζπλερή ππνζηήξημή ζαο, θαζώο κνπ έδσζε ηε δύλακε λα επηκείλσ, 

επεηδή πηζηεύαηε ζε κέλα. Σέινο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ ππνςήθην δηδάθηνξα 

ηνπ ηκήκαηνο Μεραληθώλ Βηνταηξηθήο ηνπ ΠΑΓΑ Νηθόιαν Πνηεξηάδε γηα ηελ 

βνήζεηα ηνπ ζηηο κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ην θαζκαηόκεηξν 

ππεξηώδνπο αθηηλνβνιίαο ζηνπο ιακπηήξεο UV-C ηεο ζπζθεπήο. 

 

Δηιηθξηλείο ραηξεηηζκνί, 

 

Πάξεο  
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ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 
 

Σα ηειεπηαία ρξόληα, ε θνηλσλία αληηκεησπίδεη ηηο πξνθιήζεηο πνπ ζέηεη ε παλδεκία 

COVID-19. Με ηνλ ηό λα εμαπιώλεηαη εύθνια θαη γξήγνξα, ε αλάγθε γηα 

απνηειεζκαηηθέο κεζόδνπο απνιύκαλζεο έρεη γίλεη πην επηηαθηηθή από πνηέ. Μεηαμύ 

ησλ δηαθόξσλ δηαζέζηκσλ ηερλνινγηώλ, ε απνιύκαλζε κε ππεξηώδεο θσο (UV-C) 

έρεη αλαδεηρζεί σο κηα εμαηξεηηθά απνηειεζκαηηθή ιύζε γηα ηελ εμόλησζε ησλ 

επηβιαβώλ κηθξννξγαληζκώλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ λένπ θνξνλατνύ. Σν θσο 

UV-C είλαη έλαο ηύπνο ππεξηώδνπο θσηόο πνπ έρεη κήθνο θύκαηνο κεηαμύ 200 θαη 

280 nm, θαζηζηώληαο ην ηθαλό λα θαηαζηξέθεη ην γελεηηθό πιηθό ησλ 

κηθξννξγαληζκώλ, κε απνηέιεζκα λα κελ κπνξνύλ λα αλαπαξαρζνύλ ή λα 

πξνθαιέζνπλ βιάβε. 

Μία από ηηο ζεκαληηθόηεξεο εθαξκνγέο ηνπ θσηόο UV-C είλαη κε ηε κνξθή 

ζπζθεπώλ απνιύκαλζεο UV-C. Οη ζπζθεπέο απηέο ρξεζηκνπνηνύλ ηελ αθηηλνβνιία 

UV-C γηα ηελ απνζηείξσζε επηθαλεηώλ θαη αληηθεηκέλσλ ζε ζπίηηα, λνζνθνκεία, 

ζρνιεία, γξαθεία θαη άιινπο δεκόζηνπο ρώξνπο. Τπάξρνπλ ζε δηάθνξα κεγέζε, από 

ξάβδνπο ρεηξόο έσο κεραλήκαηα κεγάιεο θιίκαθαο πνπ κπνξνύλ λα απνιπκάλνπλ 

νιόθιεξνπο ρώξνπο. Υξεζηκνπνηνύληαη επίζεο όιν θαη πεξηζζόηεξν ζε ζπζηήκαηα 

θιηκαηηζκνύ θαη εμαεξηζκνύ γηα ηε κείσζε ηεο εμάπισζεο ησλ παζνγόλσλ 

κηθξννξγαληζκώλ πνπ κεηαδίδνληαη κε ηνλ αέξα. Με ηελ απμαλόκελε δήηεζε γηα 

απνιύκαλζε, νη ζπζθεπέο απνιύκαλζεο UV-C έρνπλ γίλεη απαξαίηεην εξγαιείν γηα 

ηελ πξνώζεζε ηεο δεκόζηαο πγείαο θαη ηελ πξόιεςε ηεο εμάπισζεο κνιπζκαηηθώλ 

αζζελεηώλ.  

΢ην πιαίζην απηό δεκηνπξγήζεθε κία ζπζθεπή ε νπνία ζα ιεηηνπξγεί σο κέζν 

απνζηείξσζεο. Η αλάπηπμε ηεο ζπζθεπήο πεξηιάκβαλε ηξία ζηάδηα. ΢ην πξώην 

ζηάδην έγηλε ε ζρεδίαζε θαη ε ζπλαξκνιόγεζε ηνπ θαηαζθεπαζηηθνύ κέξνπο ηεο 

ζπζθεπήο. Απαξαίηεηε ήηαλ ε ζσζηή ζπλδεζκνινγία όισλ ησλ εμαξηεκάησλ γηα ηελ 

νξζή νινθιήξσζε ηνπ δεύηεξνπ ζηαδίνπ. ΢ην δεύηεξν ζηάδην πξαγκαηνπνηήζεθε ην 

ινγηζκηθό κέξνο ηνπ ζπζηήκαηνο κε ηελ αλάπηπμε θώδηθα ειέγρνπ ηνπ 

κηθξνεπεμεξγαζηή Arduino. ΢ην ηξίην θαη ηειεπηαίν ζηάδην έιαβαλ ρώξα δνθηκέο θαη 

πεηξάκαηα κε πξαγκαηηθό ηό, νη νπνίεο πηζηνπνίεζαλ ηελ νξζή ιεηηνπξγία ηεο 

ζπζθεπήο θαζώο θαη ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο. 

 

Η δηάξζξσζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο πεξηέρεη ηα παξαθάησ θεθάιαηα: 

 

΢ην πξώην θεθάιαην αλαπηύζζνληαη νη ζεσξεηηθέο βάζεηο πνπ ρξεηάδεηαη θάπνηνο λα 

γλσξίδεη γηα ηελ απνζηείξσζε κε αθηηλνβνιία UV-C. Δπίζεο πεξηιακβάλνληαη 

θαηαζθεπέο αληίζηνηρνπ πεξηερνκέλνπ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην παξειζόλ. 

΢ην δεύηεξν θεθάιαην γίλεηαη κία αλάιπζε ηνπ κηθξνεπεμεξγαζηή Arduino Uno θαη 

ησλ εμαξηεκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο θνξεηήο ζπζθεπήο 

απνζηείξσζεο. ΢πγθεθξηκέλα, πεξηγξάθεηαη ν ηξόπνο ιεηηνπξγίαο θαη δηαζύλδεζήο 

ησλ πεξηθεξεηαθώλ εμαξηεκάησλ κε ηνλ κηθξνεπεμεξγαζηή Arduino θαη 

παξνπζηάδεηαη ε πνξεία ζπλαξκνιόγεζεο ηεο ζπζθεπήο. 

΢ην ηξίην θεθάιαην γίλεηαη πεξηγξαθή ηεο κεζνδνινγίαο γηα ηε δηεμαγσγή ηνπ 

πεηξάκαηνο ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ ηό Streptococcus Pneumonie θαζώο θαη κηαο 

κέηξεζεο κε θαζκαηνζθόπην ππεξηώδνπο γηα ηελ αλάιπζε ηεο δέζκεο θσηόο θαη ηε 
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κειέηε ηνπ θάζκαηνο εθπνκπήο ησλ ιακπηήξσλ UV-C πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ζηε 

θαηαζθεπή. 

΢ην ηέηαξην θεθάιαην αλαιύνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο εξγαζίαο θαη πηζαλέο 

κειινληηθέο βειηηώζεηο. 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1
ο
 – ΘΔΧΡΗΣΙΚΟ ΤΠΟΒΑΘΡΟ  

 

 

Σν ζέκα ηεο απνζηείξσζεο κε UV-C έρεη θεξδίζεη ζεκαληηθή πξνζνρή ηνλ ηειεπηαίν 

θαηξό ιόγσ ηεο δπλαηόηεηαο ηεο λα ζθνηώλεη απνηειεζκαηηθά παζνγόλα όπσο 

βαθηήξηα θαη ηνύο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ ηνύ SARS-CoV-2. Η αλάγθε γηα κηα 

ηέηνηα ηερλνινγία έρεη εληαζεί από ηελ παλδεκία COVID-19 θαη ηελ απμαλόκελε 

δήηεζε γηα απνηειεζκαηηθέο θαη απνδνηηθέο κεζόδνπο απνζηείξσζεο ζε δηάθνξα 

πεξηβάιινληα. 

Η απνζηείξσζε UV-C είλαη κηα δηαδηθαζία πνπ πεξηιακβάλεη ηε ρξήζε ππεξηώδνπο 

θσηόο κηθξνύ κήθνπο θύκαηνο (UV-C) γηα ηελ θαηαζηξνθή ή ηελ αδξαλνπνίεζε 

κηθξννξγαληζκώλ. Αλήθεη ζηνλ ηνκέα ηεο κηθξνβηνινγίαο θαη έρεη κειεηεζεί θαη 

εθαξκνζηεί επξέσο ζε δηάθνξεο βηνκεραλίεο, όπσο ε πγεηνλνκηθή πεξίζαιςε, ε 

επεμεξγαζία ηξνθίκσλ θαη ε επεμεξγαζία λεξνύ. 

Αξθεηνί εξεπλεηέο, επηζηήκνλεο θαη επαγγεικαηίεο ηνπ ηνκέα ηεο πγεηνλνκηθήο 

πεξίζαιςεο έρνπλ αζρνιεζεί κε ηε κειέηε θαη ηελ εθαξκνγή ηεο ηερλνινγίαο 

απνζηείξσζεο UV-C. Η έξεπλα γηα ηελ απνζηείξσζε κε UV-C ρξνλνινγείηαη από ηηο 

αξρέο ηνπ 20νπ αηώλα θαη ε ηερλνινγία αλαπηύζζεηαη θαη βειηηώλεηαη ζπλερώο από 

ηόηε. 

Σν παξόλ θεθάιαην ζα δηεξεπλήζεη ηηο δηάθνξεο πηπρέο ηεο απνζηείξσζεο κε UV-C, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ηζηνξίαο, ησλ αξρώλ, ησλ κεραληζκώλ θαη ησλ εθαξκνγώλ 

ηεο. ΢ηόρνο ηεο δηαηξηβήο είλαη λα απαληήζεη ζε εξσηήκαηα όπσο ε 

απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο απνζηείξσζεο κε UV-C ζε δηάθνξα πεξηβάιινληα, νη 

πηζαλνί θίλδπλνη πνπ ζπλδένληαη κε ηε ρξήζε ηεο θαη νη κειινληηθέο θαηεπζύλζεηο 

γηα ηελ έξεπλα θαη ηελ αλάπηπμε. 

 

 

1.1 Αποζηείπωζη - Mέθοδοι και σπηζιμόηηηα 

 
Απνζηείξσζε είλαη ε δηαδηθαζία εμάιεηςεο όισλ ησλ κνξθώλ κηθξνβηαθήο δσήο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ βαθηεξίσλ θαη ησλ ηώλ, από κηα επηθάλεηα ή νπζία. 

Απνηειεί βαζηθή δηαδηθαζία γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο αζθάιεηαο θαη ηεο 

απνηειεζκαηηθόηεηαο ηνπ ηαηξηθνύ θαη εξγαζηεξηαθνύ εμνπιηζκνύ, ησλ 

θαξκαθεπηηθώλ πξντόλησλ θαη ησλ ηξνθίκσλ. 

Τπάξρνπλ δηάθνξεο δηαζέζηκεο κέζνδνη απνζηείξσζεο, ε θαζεκία κε ηα δηθά ηεο 

πιενλεθηήκαηα θαη πεξηνξηζκνύο. Η ζεξκηθή απνζηείξσζε, γηα παξάδεηγκα, είλαη κηα 

θνηλή κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηεί μεξή ή πγξή ζεξκόηεηα γηα λα ζθνηώζεη ηνπο 

κηθξννξγαληζκνύο. Η απηόθιεηζηε απνζηείξσζε, ε νπνία πεξηιακβάλεη ηελ ππνβνιή 

αληηθεηκέλσλ ζε πςειή πίεζε θαη ζεξκνθξαζία, είλαη κηα κνξθή ζεξκηθήο 

απνζηείξσζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζε ρώξνπο πγεηνλνκηθήο πεξίζαιςεο. Η 

ρεκηθή απνζηείξσζε, από ηελ άιιε πιεπξά, πεξηιακβάλεη ηε ρξήζε ρεκηθώλ 
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παξαγόλησλ όπσο ην νμείδην ηνπ αηζπιελίνπ θαη ην ππεξνμείδην ηνπ πδξνγόλνπ γηα 

ηελ θαηαζηξνθή ησλ κηθξννξγαληζκώλ. 

Άιιεο κέζνδνη απνζηείξσζεο πεξηιακβάλνπλ ηελ απνζηείξσζε κε αθηηλνβνιία, ε 

νπνία ρξεζηκνπνηεί ηνληίδνπζα ή κε ηνληίδνπζα αθηηλνβνιία γηα ηελ εμόλησζε ησλ 

κηθξννξγαληζκώλ, θαη ηελ απνζηείξσζε κε δηήζεζε, ε νπνία πεξηιακβάλεη ηε 

δηέιεπζε ελόο πγξνύ ή αεξίνπ κέζσ ελόο θίιηξνπ γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ 

κηθξννξγαληζκώλ. Δπηπιένλ, ε απνζηείξσζε κε πιάζκα ρξεζηκνπνηεί πιάζκα αεξίνπ 

ρακειήο ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ θαηαζηξνθή κηθξννξγαληζκώλ ζε επηθάλεηεο. 

Η επηινγή ηεο κεζόδνπ απνζηείξσζεο εμαξηάηαη από δηάθνξνπο παξάγνληεο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο θύζεο ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ απνζηεηξώλεηαη, ηνπ βαζκνύ 

κηθξνβηαθήο κόιπλζεο θαη ηεο πξνβιεπόκελεο ρξήζεο ηνπ απνζηεηξσκέλνπ 

αληηθεηκέλνπ. Γηα παξάδεηγκα, ε ζεξκηθή απνζηείξσζε κπνξεί λα κελ είλαη 

θαηάιιειε γηα νξηζκέλα ζεξκνεπαίζζεηα πιηθά, ελώ ε απνζηείξσζε κε αθηηλνβνιία 

κπνξεί λα είλαη θαιύηεξε επηινγή γηα νξηζκέλα πξντόληα. 

Δθηόο από ηε δηαζθάιηζε ηεο αζθάιεηαο ηνπ ηαηξηθνύ θαη εξγαζηεξηαθνύ 

εμνπιηζκνύ, ε απνζηείξσζε είλαη επίζεο ζεκαληηθή γηα ηελ πξόιεςε ηεο εμάπισζεο 

κνιπζκαηηθώλ αζζελεηώλ. Δμαιείθνληαο ηνπο κηθξννξγαληζκνύο ζηηο επηθάλεηεο θαη 

ηα αληηθείκελα, ε απνζηείξσζε κπνξεί λα κεηώζεη ηνλ θίλδπλν κεηάδνζεο παζνγόλσλ 

κηθξννξγαληζκώλ από άηνκν ζε άηνκν. 

Χζηόζν, είλαη ζεκαληηθό λα ζεκεησζεί όηη ε απνζηείξσζε δελ είλαη πάληα 100% 

απνηειεζκαηηθή θαη ππάξρεη πάληα ν θίλδπλνο ππνιεηκκαηηθήο κόιπλζεο. Χο εθ 

ηνύηνπ, είλαη ζεκαληηθό λα αθνινπζνύληαη ηα θαηάιιεια πξσηόθνιια απνζηείξσζεο 

θαη λα ρξεζηκνπνηνύληαη πνιιαπιέο κέζνδνη κηθξνβηαθνύ ειέγρνπ γηα λα 

δηαζθαιίδεηαη ε αζθάιεηα θαη ε απνηειεζκαηηθόηεηα ηνπ ηαηξηθνύ θαη 

εξγαζηεξηαθνύ εμνπιηζκνύ. 

 

1.2 Ακηινοβολία UV-C 

  
Η UV-C αθηηλνβνιία είλαη έλαο ηύπνο ππεξηώδνπο (UV) αθηηλνβνιίαο κε κήθε 

θύκαηνο κεηαμύ 200-280 λαλνκέηξσλ (nm) [1]. 

 

 

 
 

Δηθόλα 1.1: Σν θάζκα ηεο αθηηλνβνιίαο      

https://www.shop-uv.com/uvc-guide.html 

 

 

https://www.shop-uv.com/uvc-guide.html
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H αθηηλνβνιία απηή κπνξεί λα πξνέξρεηαη από ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη έρεη ηε 

δπλαηόηεηα λα δηαπεξλά ηε γήηλε αηκόζθαηξα όκσο κεγάιν πνζνζηό ηεο 

απνξξνθάηαη από ην ζηξώκα ηνπ όδνληνο [2]. Δθηόο από ηνλ ήιην, ε ππεξηώδε 

αθηηλνβνιία κπνξεί επίζεο λα παξαρζεί ηερλεηά από ζπζθεπέο όπσο νη 

κηθξνβηνθηόλνη ιακπηήξεο [3]. Οη ιακπηήξεο απηνί εθπέκπνπλ αθηηλνβνιία UV-C 

πνπ είλαη ζαλαηεθόξα γηα ηνπο κηθξννξγαληζκνύο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

βαθηεξίσλ, ησλ ηώλ θαη ησλ κπθήησλ [4]. Ο κεραληζκόο κε ηνλ νπνίν ε UV-C 

αθηηλνβνιία ζθνηώλεη ηνπο κηθξννξγαληζκνύο είλαη κέζσ ηνπ ζρεκαηηζκνύ δηκεξώλ 

ζπκίλεο ζην DNA [5]. 

 

 

 

  
 

Δηθόλα 1.2: Γέζκε UV-C εηζέξρεηαη ζην θύηηαην 

https://uvresources.com/education/germicidal-uv-faqs/ 

 

Απηά ηα δηκεξή εκπνδίδνπλ ηε θπζηνινγηθή αληηγξαθή ηνπ DNA θαη κπνξνύλ λα 

νδεγήζνπλ ζε θπηηαξηθό ζάλαην [6]. Η αθηηλνβνιία UV-C έρεη απνδεηρζεί όηη είλαη 

κηα απνηειεζκαηηθή κέζνδνο απνιύκαλζεο ζε δηάθνξεο εθαξκνγέο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο επεμεξγαζίαο λεξνύ, ηνπ θαζαξηζκνύ ηνπ αέξα θαη ηεο 

απνζηείξσζεο επηθαλεηώλ [7]. 

 

 

 

 
 

Δηθόλα 1.3: Eλα ξνκπόη πνπ εθπέκπεη ππεξηώδεο θαη απνιπκαίλεη έλα δσκάηην λνζνθνκείνπ. 

Φσηνγξαθία: Essdras M Suarez/Boston Globe. 

 

https://uvresources.com/education/germicidal-uv-faqs/
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Χζηόζν, είλαη ζεκαληηθό λα ζεκεησζεί όηη ε αθηηλνβνιία UV-C είλαη ηνληίδνπζα 

αθηηλνβνιία θαη κπνξεί λα είλαη επηβιαβήο γηα ην αλζξώπηλν δέξκα θαη ηα κάηηα θαη 

ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ηα θαηάιιεια κέηξα αζθαιείαο θαηά ηε ρξήζε ιακπηήξσλ 

UV-C [8]. 

 

 

1.3 UV-C Λαμπηήπερ και ιδιόηηηερ 

 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηύπνη ιακπηήξσλ UV-C πνπ δηαηίζεληαη ζηελ αγνξά. O θαζέλαο 

δηαζέηεη μερσξηζηά ραξαθηεξηζηηθά όπνπ αλαιύνληαη παξαθάησ [9]: 

 

 Λακπηήξεο πδξαξγύξνπ ρακειήο πίεζεο: Απηνί νη ιακπηήξεο είλαη ν πην θνηλόο 

ηύπνο ιακπηήξα UV-C θαη ρξεζηκνπνηνύληαη ζε έλα επξύ θάζκα εθαξκνγώλ. 

Δθπέκπνπλ κήθνο θύκαηνο κε κέγηζην ζηα 254nm θαη έρνπλ πςειό επίπεδν 

κηθξνβηνθηόλνπ απνηειεζκαηηθόηεηαο. Οη ιακπηήξεο πδξαξγύξνπ ρακειήο 

πίεζεο είλαη επίζεο ζρεηηθά θζελνί θαη έρνπλ κεγάιε δηάξθεηα δσήο, γεγνλόο πνπ 

ηνπο θαζηζηά δεκνθηιή επηινγή. 

 

 Λακπηήξεο πδξαξγύξνπ κέζεο πίεζεο: Οη ιακπηήξεο πδξαξγύξνπ κέζεο πίεζεο 

είλαη παξόκνηνη κε ηνπο ιακπηήξεο ρακειήο πίεζεο, αιιά εθπέκπνπλ έλα 

επξύηεξν θάζκα ππεξηώδνπο θσηόο κε πνιιαπιέο θνξπθέο. Δίλαη πην ηζρπξνί από 

ηνπο ιακπηήξεο ρακειήο πίεζεο θαη ρξεζηκνπνηνύληαη ζπρλά ζε κεγαιύηεξνπο 

ρώξνπο, γηα παξάδεηγκα εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο λεξνύ. 

 

 Λακπηήξεο ακαιγάκαηνο πςειήο απόδνζεο: Απηνί νη ιακπηήξεο έρνπλ 

ζρεδηαζηεί γηα λα παξάγνπλ UV-C πςειόηαηεο έληαζεο κε κεγάιε δηάξθεηα 

δσήο. Υξεζηκνπνηνύληαη ζπρλά ζε εκπνξηθέο εγθαηαζηάζεηο θαη είλαη ζε ζέζε λα 

παξέρνπλ αθηηλνβνιία UV-C πςειήο έληαζεο ζε κεγάιε γσληαθή θαηαλνκή γηα 

κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα.  

 

 Λακπηήξεο LED UV-C: Οη ιακπηήξεο LED UV-C είλαη κηα ζρεηηθά λέα 

ηερλνινγία θαη γίλνληαη όιν θαη πην δεκνθηιείο ιόγσ ηεο ελεξγεηαθήο ηνπο 

απόδνζεο θαη ηεο κεγάιεο δηάξθεηαο δσήο ηνπο. Δίλαη επίζεο πνιύ κηθξόηεξνη ζε 

κέγεζνο από ηνπο παξαδνζηαθνύο ιακπηήξεο UV-C θαη κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε δηάθνξεο θαηαζθεπέο. Σν αξλεηηθό ηνπο είλαη ε 

πεξηνξηζκέλε γσληαθή θαηαλνκή ηεο εθπεκπόκελεο αθηηλνβνιίαο ηνπο. 
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1.4 Ανηίζηοισερ Καηαζκεςέρ Αποζηείπωζηρ 

  
Μεξηθέο θαηαζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ UV-C θαη ιεηηνπξγνύλ σο ζπζθεπέο 

απνζηείξσζεο είλαη νη αθόινπζεο: 

 

PhoneSoap 3 

 

Σν PhoneSoap 3 είλαη έλα θνπηί απνιύκαλζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί αθηηλνβνιία UV-C 

γηα ηελ απνιύκαλζε θηλεηώλ ηειεθώλσλ θαη άιισλ κηθξώλ αληηθεηκέλσλ. Σν θνπηί 

δηαζέηεη δύν ιακπηήξεο UV-C πνπ εθπέκπνπλ ζηα 254 nm, ην νπνίν είλαη 

απνηειεζκαηηθό ζηελ εμόλησζε ησλ κηθξνβίσλ θαη ησλ βαθηεξίσλ πνπ κπνξεί λα 

ππάξρνπλ ζε έλα θηλεηό ηειέθσλν. Η ζπζθεπή απηή δηαζέηεη ηε δπλαηόηεηα 

θόξηηζεο ηνπ θηλεηνύ ηειεθώλνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο απνζηείξσζεο. 

 

 
 

Δηθόλα 1.4: ΢πζθεύε απνιείκαλζεο PhoneSoap 3. 

 https://www.phonesoap.com/products/phonesoap-3-phone-uv-sanitizer 

 

 

 

InvisiClean Ultrasonic UV-C 

 

Πξόθεηηαη γηα κηα ζπζθεπή πνπ ρξεζηκνπνηεί ηερλνινγία ππεξήρσλ γηα ηνλ 

θαζαξηζκό θαη ηελ απνιύκαλζε αληηθεηκέλσλ. Η ζπζθεπή εθπέκπεη ερεηηθά θύκαηα 

πςειήο ζπρλόηεηαο πνπ δεκηνπξγνύλ κηθξνζθνπηθέο θπζαιίδεο ζε έλα δηάιπκα 

θαζαξηζκνύ κε βάζε ην λεξό, νη νπνίεο ζηε ζπλέρεηα απνκαθξύλνπλ ηε βξσκηά θαη 

ηα βαθηήξηα από ηελ επηθάλεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ θαζαξίδεηαη. Δθηόο από ηελ 

ηερλνινγία ππεξήρσλ, ε ζπζθεπή δηαζέηεη επίζεο ελζσκαησκέλν ιακπηήξα UV-C 

πνπ ζπκβάιιεη ζηελ εμόλησζε ησλ κηθξνβίσλ. Δπίζεο δηαζέηεη δπλαηόηεηα ξύζκηζεο 

ηνπ ρξόλνπ θαζαξηζκνύ θαη επηινγή κεηαμύ δηαθνξεηηθώλ ηξόπσλ θαζαξηζκνύ. 

 

https://www.phonesoap.com/products/phonesoap-3-phone-uv-sanitizer


΢Τ΢ΚΔΤΗ ΑΠΟΛΤΜΑΝ΢Η΢ ARDUINO COVID-19 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΙΚΧΝ ΒΙΟΨΑΣΡΙΚΗ΢ – ΠΑΝΔΠΙ΢ΣΗΜΙΟ ΓΤΣΙΚΗ΢ ΑΣΣΙΚΗ΢ 15 

 
 

Δηθόλα 1.5: ΢πζθεύε απνιείκαλζεο InvisiClean. 

 https://www.invisiclean.com/invisiclean-ultrasonic-uv-c-cleaner.html 

 

 

 UV-Clean Φνξεηή Σζάληα Απνζηείξσζεο 

 

Η ζπζθεπή απηή δηαζέηεη δύν ιπρλίεο ηύπνπ LED UV-C πνπ παξάγνπλ κήθνο 

θύκαηνο 253,7 nm, ην νπνίν είλαη απνηειεζκαηηθό ζηε ζαλάησζε κηθξνβίσλ θαη 

βαθηεξίσλ. Η θνξεηή ζαθνύια UV-Clean ηεο HoMedics έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα είλαη 

θνξεηή θαη εύθνιε ζηε ρξήζε. Η ηζάληα είλαη ζπκπαγήο θαη ειαθξηά κε απνηέιεζκα 

λα θαζηζηά εύθνιε ηε κεηαθνξά ηεο. Η ηζάληα είλαη επίζεο εμνπιηζκέλε κε ζύξα 

USB, ε νπνία επηηξέπεη ηε θόξηηζε ειεθηξνληθώλ ζπζθεπώλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

απνιύκαλζεο ηνπο. 

 

 

 
 

Δηθόλα 1.6: Σζάληα απνιείκαλζεο UV-Clean ηεο HoMedics. 

https://www.homedics.com/uv-clean-portable-sanitizer-bag 

 

 

https://www.invisiclean.com/invisiclean-ultrasonic-uv-c-cleaner.html
https://www.homedics.com/uv-clean-portable-sanitizer-bag
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2
ο
 –  ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΤΛΙΚΑ 

ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΗ΢ 
 

΢ε απηό ην θεθάιαην ζα εμεηάζνπκε ηε δηαδηθαζία ζρεδηαζκνύ θαη θαηαζθεπήο ηεο 

ζπζθεπήο απνζηείξσζεο UV-C θαζώο θαη ηελ επηινγή ησλ θαηάιιεισλ πιηθώλ. 

΢πγθεθξηκέλα ζην θεθάιαην απηό γίλεηαη κία αλάιπζε ηνπ κηθξνεπεμεξγαζηή 

Arduino Uno θαη ησλ εμαξηεκάησλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηε δεκηνπξγία ηεο 

θαηαζθεπήο. Δπίζεο πεξηγξάθεηαη ν ηξόπνο ιεηηνπξγίαο θαη δηαζύλδεζήο ηνπο κε ην 

Arduino. Η δνθηκή ηνπ γηα λα δνύκε αλ ιεηηνπξγεί όπσο ζρεδηάζηεθε, αλαιύεηαη ζην 

επόκελν θεθάιαην. 

 

2.1 Μικποεπεξεπγαζηήρ Arduino Uno 

 
Σν Arduino Uno είλαη κηα πιαθέηα κηθξνειεγθηή αλνηθηνύ θώδηθα πνπ βαζίδεηαη 

ζηνλ κηθξνειεγθηή ATmega328P. ΢ρεδηάζηεθε γηα λα είλαη κηα εύρξεζηε πιαηθόξκα 

γηα ηελ αλάπηπμε δηαθόξσλ εθαξκνγώλ θαη θαηαζθεπώλ. 

 

Μηθξνειεγθηήο: Σν Arduino Uno Genuino ρξεζηκνπνηεί έλαλ κηθξνειεγθηή 

ATmega328P, ν νπνίνο είλαη έλαο κηθξνειεγθηήο 8-bit κε 32KB κλήκεο flash θαη 

2KB SRAM. Ο ATmega328P είλαη έλαο δεκνθηιήο κηθξνειεγθηήο ηεο νηθνγέλεηαο 

AVR θαη ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζε ελζσκαησκέλα ζπζηήκαηα ιόγσ ηεο ρακειήο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, ησλ πςειώλ επηδόζεσλ θαη ηεο νηθνλνκηθήο ηνπ απόδνζεο. 

[10] 

 

Σαρύηεηα ξνινγηνύ: Σν Arduino Uno Genuino ιεηηνπξγεί κε ηαρύηεηα ξνινγηνύ 

16MHz. Η ηαρύηεηα ξνινγηνύ θαζνξίδεη ηελ ηαρύηεηα κε ηελ νπνία ν κηθξνειεγθηήο 

εθηειεί εληνιέο θαη επηθνηλσλεί κε άιια εμαξηήκαηα. Μηα πςειόηεξε ηαρύηεηα 

ξνινγηνύ επηηξέπεη ηαρύηεξε επεμεξγαζία θαη θαιύηεξεο επηδόζεηο.[11] 

 

Φεθηαθέο αθίδεο εηζόδνπ/εμόδνπ: Σν Arduino Uno Genuino δηαζέηεη 14 ςεθηαθέο 

αθίδεο εηζόδνπ/εμόδνπ I/O, νη νπνίεο κπνξνύλ λα δηακνξθσζνύλ είηε σο είζνδνο είηε 

σο έμνδνο. Απηέο νη αθίδεο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηε ζύλδεζε δηαθόξσλ 

αηζζεηήξσλ, ελεξγνπνηεηώλ θαη άιισλ ειεθηξνληθώλ εμαξηεκάησλ ζηνλ 

κηθξνειεγθηή. Κάζε αθξνδέθηεο κπνξεί λα παξέρεη ή λα ιακβάλεη ην πνιύ 40mA 

ξεύκαηνο θαη δηαζέηεη αληίζηαζε pull-up 20-50kΧ.[12] 

 

Αθίδεο αλαινγηθήο εηζόδνπ: Σν Arduino Uno Genuino δηαζέηεη 6 αθξνδέθηεο 

αλαινγηθήο εηζόδνπ, κε ηελ νλνκαζία A0 έσο A5, νη νπνίνη κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηε κέηξεζε αλαινγηθώλ επηπέδσλ ηάζεο. Απηέο νη αθίδεο έρνπλ 

αλάιπζε 10 bits, πνπ ζεκαίλεη όηη κπνξνύλ λα αληρλεύζνπλ επίπεδα ηάζεο κεηαμύ 0 

θαη 5 V κε αθξίβεηα πεξίπνπ 4.9mV.  

 

Σξνθνδνζία: Σν Arduino Uno Genuino κπνξεί λα ηξνθνδνηεζεί κε ξεύκα 

ρξεζηκνπνηώληαο έλα θαιώδην USB, κηα ππνδνρή ζπλερνύο ξεύκαηνο ή έλα 

εμσηεξηθό ηξνθνδνηηθό. Η πιαθέηα ιεηηνπξγεί ζε έλα εύξνο ηάζεο από 5V έσο 12V 

θαη δηαζέηεη έλαλ ελζσκαησκέλν ξπζκηζηή ηάζεο πνπ κπνξεί λα ξπζκίζεη ηελ ηάζε 

ζηα 5V ή ζηα 3,3V.  
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Πξνγξακκαηηζκόο: Σν Arduino Uno Genuino κπνξεί λα πξνγξακκαηηζηεί 

ρξεζηκνπνηώληαο ην πεξηβάιινλ αλάπηπμεο IDE ηνπ Arduino, ην νπνίν είλαη έλα 

δσξεάλ εξγαιείν ινγηζκηθνύ αλνηθηνύ θώδηθα πνπ επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο λα 

γξάθνπλ, λα κεηαγισηηίδνπλ θαη λα κεηαθνξηώλνπλ θώδηθα ζηελ πιαθέηα. Η 

γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη κηα απινπνηεκέλε έθδνζε ηεο 

C++ θαη ππάξρεη έλαο ηεξάζηηνο αξηζκόο δηαζέζηκσλ βηβιηνζεθώλ πνπ κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηε δηαζύλδεζε κε δηάθνξα εμαξηήκαηα. 

 

 

 
 

Δηθόλα 2.1: Μηθξνειεγθηήο Arduino Uno Genuino. 
 

 

 

 
 

Δηθόλα 2.2: Μηθξνειεγθηήο Arduino Uno Genuino. Κάησ πιεπξά. 
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2.2 Φηθιακή Οθόνη (LCD Shield) 

 
Η ςεθηαθή νζόλε LCD ηεο Microbot Μνληέιν MR 007-005.1 είλαη κηα επέιηθηε θαη 

ζπκπαγήο ζπζθεπή δηαζύλδεζεο πνπ επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο λα αιιειεπηδξνύλ κε 

κηα πιαθέηα κηθξνειεγθηή Arduino. Απηή ε ζπζθεπή δηαζέηεη κηα νζόλε LCD 16x2 

ραξαθηήξσλ, πέληε δηαθόπηεο κε θνπκπί θαη έλα πνηελζηόκεηξν ξύζκηζεο ηεο 

αληίζεζεο, παξέρνληαο έλαλ βνιηθό ηξόπν γηα ηελ εκθάληζε πιεξνθνξηώλ θαη ηε 

ιήςε εηζόδνπ από ηνλ ρξήζηε. Η ζπζθεπή κπνξεί λα ζπλδεζεί εύθνια ζε κηα 

πιαθέηα Arduino θαη πεξηιακβάλεη επίζεο κηα βηβιηνζήθε πνπ απινπνηεί ηνλ 

πξνγξακκαηηζκό. Απηό ηελ θαζηζηά ηδαληθό εξγαιείν γηα ηελ θαηαζθεπή 

πξσηνηύπσλ έξγσλ πνπ απαηηνύλ δηεπαθή ρξήζηε. ΢ύκθσλα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή, ε 

ζπζθεπή απηή είλαη ζπκβαηή κε δηάθνξεο πιαθέηεο Arduino, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

ησλ Arduino Uno, Mega θαη Leonardo. [13] 

 

 

 
 

Δηθόλα 2.3: Φεθηαθή Οζόλε (LCD Shield). 

 
 

Δηθόλα 2.4: Φεθηαθή Οζόλε (LCD Shield). Κάησ πιεπξά. 
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2.3 Πεπιθεπειακά Ηλεκηπικού Κςκλώμαηορ 

 

 2.3.1 Γιάηαξη (Module)  Κοςμπιού 5V 

 
Η δηάηαμε απηή έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα παξέρεη έλαλ απιό θαη απνηειεζκαηηθό ηξόπν 

εηζαγσγήο ςεθηαθώλ ζεκάησλ ζε έλαλ κηθξνειεγθηή. Η κνλάδα θνπκπηνύ 

απνηειείηαη από έλα κηθξό θνπκπί, κηα αληίζηαζε θαη κηα ελδεηθηηθή ιπρλία LED. 

Όηαλ παηεζεί ην θνπκπί, έλα ςεθηαθό ζήκα απνζηέιιεηαη ζηνλ κηθξνειεγθηή, ην 

νπνίν κπνξεί ζηε ζπλέρεηα λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ελεξγνπνίεζε κηαο 

ζπγθεθξηκέλεο ελέξγεηαο ή δηαδηθαζίαο. Η κνλάδα είλαη επίζεο εμνπιηζκέλε κε κηα 

pull-up αληίζηαζε πνπ εμαζθαιίδεη ζηαζεξή κεηάδνζε ζήκαηνο, ελώ ε έλδεημε LED 

παξέρεη νπηηθή παξαηήξεζε ζρεηηθά κε ηελ θαηάζηαζε ηεο δηάηαμεο. Απηό ην 

ραξαθηεξηζηηθό θαζηζηά εύθνιε ηελ αλίρλεπζε ηεο ζσζηήο ή κε ιεηηνπξγίαο ηεο 

κνλάδαο. 

 

 

 
 

Δηθόλα 2.5: Μνλάδα Κνπκπηνύ 5V. 

https://arduinomodules.info/ky-004-key-switch-module/ 

 

 

 2.3.2 Γιάηαξη (Module)  Ηλεκηπονόμος- Ρελέ 5V 

 
Η δηάηαμε ηνπ ειεθηξνλόκνπ (ξειέ) SRD-5VDC-SL-C είλαη έλα επξέσο 

ρξεζηκνπνηνύκελν ειεθηξνληθό εμάξηεκα ζε βηνκεραληθέο θαη νηθηαθέο εθαξκνγέο. 

Απηή ε δηάηαμε έρεη ζρεδηαζηεί γηα ηε κεηαγσγή ειεθηξηθώλ θπθισκάησλ πςειήο 

ηζρύνο ρξεζηκνπνηώληαο ζήκαηα ειέγρνπ ρακειήο ηάζεο. Απνηειείηαη από έλα 

κηθξνζθνπηθό ξειέ 5V DC κε δηακόξθσζε ελόο πόινπ δηπιήο ξίςεο SPDT, ην νπνίν 

κπνξεί λα δηαρεηξηζηεί ξεύκα έσο θαη 10A ζε 250V AC ή 30V DC. Σν ξειέ 

ελεξγνπνηείηαη από έλα ζήκα ρακεινύ ξεύκαηνο, ζπλήζσο 5V DC, ην νπνίν ζπρλά 

παξάγεηαη από κηθξνειεγθηέο ή άιια ςεθηαθά ζπζηήκαηα ειέγρνπ. Η κνλάδα 

πεξηιακβάλεη έλαλ νπηνδεύθηε πνπ παξέρεη απνκόλσζε κεηαμύ ηνπ θπθιώκαηνο 

ειέγρνπ θαη ηνπ ξειέ, εμαζθαιίδνληαο αζθάιεηα θαη αμηνπηζηία.  

 

https://arduinomodules.info/ky-004-key-switch-module/
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Δηθόλα 2.6: Μνλάδα Ρειέ 5V Songle. 

https://www.botnroll.com/12153-medium_default/1-channel-5v-relay-module-for-arduino.jpg 

 

 

 

 2.3.3 Βομβηηήρ 

 
Ο βνκβεηήο είλαη κηα ειεθηξνκεραληθή ζπζθεπή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα 

ηελ παξαγσγή ελόο αθνπζηηθνύ ήρνπ ή ζήκαηνο ζπλαγεξκνύ ζε δηάθνξεο εθαξκνγέο. 

Απνηειείηαη από έλα πελίν ζύξκαηνο πνπ ηπιίγεηαη γύξσ από έλαλ καγλεηηθό 

ππξήλα, ν νπνίνο ζπλδέεηαη κε έλαλ νπιηζκέλν κε ειαηήξην νπιηζκό. Όηαλ έλα 

ειεθηξηθό ξεύκα δηαξξέεη ην πελίν, δεκηνπξγεί έλα καγλεηηθό πεδίν πνπ έιθεη ηνλ 

νπιηζκό πξνο ηνλ ππξήλα. Απηή ε θίλεζε πξνθαιεί ηνλ νπιηζκό λα ρηππήζεη κηα 

επαθή ή έλα δηάθξαγκα, ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ δεκηνπξγεί έλαλ ήρν. Οη ζπζθεπέο 

βνκβεηή ρξεζηκνπνηνύληαη επξέσο ζε ζπζηήκαηα ζπλαγεξκνύ, θνπδνύληα, 

ρξνλνδηαθόπηεο θαη άιιεο εθαξκνγέο όπνπ απαηηείηαη ερεηηθό ζήκα. ΢πρλά 

πξνηηκώληαη έλαληη άιισλ ηύπσλ ερεηηθώλ ελδείμεσλ ιόγσ ηεο απιόηεηαο, ηνπ 

ρακεινύ θόζηνπο θαη ηεο αμηνπηζηίαο ηνπο. Δπηπιένλ, νη βνκβεηέο κπνξνύλ εύθνια 

λα ελζσκαησζνύλ ζε άιια ειεθηξνληθά θπθιώκαηα, θαζηζηώληαο ηνπο ηδηαίηεξα 

επέιηθηνπο θαη πξνζαξκόζηκνπο ζε δηαθνξεηηθέο ρξήζεηο. 

 

 
 

Δηθόλα 2.7: Βνκβεηήο. 

https://i0.wp.com/www.makestore.in/wp-content/uploads/2019/06/Buzzer-Large-Size-Piezoelectric-

Buzzer-Beeper-Alarm.jpg?fit=458%2C458&ssl=1 

 

 

https://www.botnroll.com/12153-medium_default/1-channel-5v-relay-module-for-arduino.jpg
https://i0.wp.com/www.makestore.in/wp-content/uploads/2019/06/Buzzer-Large-Size-Piezoelectric-Buzzer-Beeper-Alarm.jpg?fit=458%2C458&ssl=1
https://i0.wp.com/www.makestore.in/wp-content/uploads/2019/06/Buzzer-Large-Size-Piezoelectric-Buzzer-Beeper-Alarm.jpg?fit=458%2C458&ssl=1
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 2.3.4 Μεηαζσημαηιζηήρ 

 
Οη κεηαζρεκαηηζηέο έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα κεηαηξέπνπλ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα 

πςειήο ηάζεο από ην δίθηπν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

ρακειόηεξεο ηάζεο πνπ είλαη θαηάιιειε γηα ρξήζε ζε ζπίηηα, επηρεηξήζεηο θαη άιιεο 

εγθαηαζηάζεηο. Οη κεηαζρεκαηηζηέο ηεο ζεηξάο EBS είλαη έλαο ηύπνο 

κεηαζρεκαηηζηή ππνβηβαζκνύ, πνπ ζεκαίλεη όηη έρνπλ ιηγόηεξεο πεξηειίμεηο ζην 

δεπηεξεύνλ πελίν από ό,ηη ζην πξσηεύνλ πελίν. Απηό έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε 

ηεο ηάζεο κεηαμύ ηνπ πξσηεύνληνο θαη ηνπ δεπηεξεύνληνο πελίνπ, ζύκθσλα κε ηνλ 

ιόγν πεξηειίμεσλ (ζπεηξώλ) ηνπ κεηαζρεκαηηζηή. Οη κεηαζρεκαηηζηέο ηεο ζεηξάο 

EBS έρνπλ ζπλήζσο νλνκαζηηθή ηζρύ κεηαμύ 10 kVA θαη 300 kVA, αλ θαη 

δηαηίζεληαη επίζεο κεγαιύηεξα θαη κηθξόηεξα κνληέια. Απηνί νη κεηαζρεκαηηζηέο 

έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα είλαη απνδνηηθνί θαη αμηόπηζηνη, κε πςειά επίπεδα κόλσζεο 

γηα ηελ απνθπγή ειεθηξηθώλ ηόμσλ θαη άιισλ θηλδύλσλ. Όζνλ αθνξά ηελ 

θαηαζθεπή, νη κεηαζρεκαηηζηέο ηεο ζεηξάο EBS απνηεινύληαη ζπλήζσο από έλαλ 

ππξήλα θαηαζθεπαζκέλν από πνιπζηξσκαηηθά θύιια ζηδήξνπ θαη δύν ζπείξεο 

ζύξκαηνο ηπιηγκέλεο γύξσ από ηνλ ππξήλα. Σν πξσηεύνλ πελίν ζπλδέεηαη κε ην 

δίθηπν πςειήο ηάζεο, ελώ ην δεπηεξεύνλ πελίν ζπλδέεηαη κε ην ζύζηεκα δηαλνκήο 

ρακειήο ηάζεο. Οη κεηαζρεκαηηζηέο ηεο ζεηξάο EBS είλαη ζρεδηαζκέλνη λα 

ιεηηνπξγνύλ ζε ζπγθεθξηκέλε ζπρλόηεηα, ε νπνία είλαη ζπλήζσο 50 ή 60 Hz αλάινγα 

κε ηελ ηνπνζεζία. Δίλαη επίζεο ζρεδηαζκέλνη γηα λα αληέρνπλ έλα ζπγθεθξηκέλν 

επίπεδν ειεθηξηθνύ θνξηίνπ, ην νπνίν κεηξάηαη ζε kVA ή kilovolt x ampere. 

΢πλνιηθά, νη κεηαζρεκαηηζηέο ηεο ζεηξάο EBS απνηεινύλ βαζηθό ζηνηρείν ησλ 

ζύγρξνλσλ ζπζηεκάησλ δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, επηηξέπνληαο ηελ αζθαιή 

θαη απνηειεζκαηηθή παξνρή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε ζπίηηα θαη επηρεηξήζεηο ζε όιν 

ηνλ θόζκν. Γηα ηε θαηαζθεπή καο ρξεζηκνπνηήζεθαλ δύν κεηαζρεκαηηζηέο ηεο 

ζεηξάο EBS. 

 

 
 

Δηθόλα 2.8: Μεηαζρεκαηηζηήο EBS. 
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 2.3.5 Σεπμαηικόρ Γιακόπηηρ  

 
Ο ειεθηξηθόο ηεξκαηηθόο δηαθόπηεο είλαη κηα ζπζθεπή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ 

έιεγρν ηεο ξνήο ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο κε ηελ πξαγκαηνπνίεζε ή ηε δηαθνπή ηεο 

ειεθηξηθήο ζύλδεζεο κεηαμύ δύν ή πεξηζζόηεξσλ αγσγώλ. Υξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο 

ζε βηνκεραληθέο θαη εκπνξηθέο εθαξκνγέο γηα λα παξέρεη έλαλ αζθαιή θαη 

απνηειεζκαηηθό ηξόπν ειέγρνπ ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ο δηαθόπηεο απνηειείηαη 

ζπλήζσο από κηα κεηαιιηθή επαθή, ε νπνία θηλείηαη από έλαλ κεραληθό 

ελεξγνπνηεηή ή κνριό, θαη κηα ζηαζεξή επαθή, ε νπνία είλαη ζηαζεξή ζηε ζέζε ηεο. 

Όηαλ ν ελεξγνπνηεηήο κεηαθηλεί ηε κεηαιιηθή επαθή ζε επαθή κε ηε ζηαζεξή επαθή, 

επηηξέπεηαη ε ξνή ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο κέζσ ηνπ θπθιώκαηνο. Αληίζεηα, όηαλ ν 

ελεξγνπνηεηήο απνκαθξύλεη ηε κεηαιιηθή επαθή από ηε ζηαζεξή επαθή, ην θύθισκα 

δηαθόπηεηαη θαη εκπνδίδεηαη ε ξνή ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο. 

 

 
 

Δηθόλα 2.9: Σεξκαηηθόο Γηαθόπηεο. 

 

2.3.7 Γίοδορ εκπομπήρ θωηόρ LED 

 

Η δίνδνο εθπνκπήο θσηόο (LED) είλαη κηα δηάηαμε εκηαγσγνύ πνπ εθπέκπεη θσο 

όηαλ δηέξρεηαη ειεθηξηθό ξεύκα από απηήλ. Ο βαζηθόο κεραληζκόο πίζσ από ηε 

ιεηηνπξγία ελόο LED είλαη ν αλαζπλδπαζκόο ειεθηξνλίσλ θαη νπώλ κέζα ζην πιηθό 

ηνπ εκηαγσγνύ. Όηαλ εθαξκόδεηαη ηάζε ζην LED (ζέιεη ζσζηή πνιηθόηεηα), ηα 

ειεθηξόληα σζνύληαη πξνο ηελ πεξηνρή ηύπνπ p ηνπ εκηαγσγνύ, όπνπ αλαζπλδένληαη 

κε ηηο  νπέο (δειαδή ζεηηθά θνξηηζκέλεο θελέο ζέζεηο) ζηελ πεξηνρή ηύπνπ n. Καζώο 

ηα ειεθηξόληα αλαζπλδπάδνληαη κε ηηο νπέο, απειεπζεξώλνπλ ελέξγεηα κε ηε κνξθή 

θσηνλίσλ, ηα νπνία παξάγνπλ θσο. Σν ρξώκα ηνπ θσηόο πνπ εθπέκπεηαη από ην LED 

θαζνξίδεηαη από ηελ ελέξγεηα ηνπ ράζκαηνο δώλεο ηνπ πιηθνύ εκηαγσγνύ. Οη ιπρλίεο 

LED έρνπλ πνιιά πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηηο παξαδνζηαθέο ιπρλίεο 

ππξαθηώζεσο θαη θζνξηζκνύ, όπσο πςειόηεξε ελεξγεηαθή απόδνζε, κεγαιύηεξε 

δηάξθεηα δσήο θαη ηαρύηεξνπο ρξόλνπο κεηαγσγήο. Βξίζθνληαη ζε πνιιέο εθαξκνγέο, 

όπσο ν θσηηζκόο, ε ζήκαλζε θαη νη ειεθηξνληθέο νζόλεο. 
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Δηθόλα 2.10: Η δίνδνο εθπνκπήο θσηόο (LED). 

https://res.cloudinary.com/rsc/image/upload/b_rgb:FFFFFF,c_pad,dpr_1.0,f_auto,q_auto,w_700/c_pad,

w_700/R1278393-01 

 

 

2.3.7 Μπαηαπία 9V 

 
Μηα κπαηαξία 9V είλαη κηα θνηλή πεγή ηάζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

ηξνθνδνζία ειεθηξνληθώλ ζπζθεπώλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ κηθξνειεγθηή 

Arduino. Η κπαηαξία 9V είλαη κηα κηθξή θαη ειαθξηά πεγή ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα 

κεηαθεξζεί εύθνια θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε δηάθνξεο εθαξκνγέο. 

 

 
 

Δηθόλα 2.11: Μπαηαξία 9V. 

https://www.shutterstock.com/image-photo/red-9v-battery-260nw-99218300.jpg 

 

 

2.3.8 Λαμπηήπερ UV-C 

 
Οη ιακπηήξεο UV-C, γλσζηνί θαη σο κηθξνβηνθηόλνη ιακπηήξεο, είλαη ζπζθεπέο πνπ 

εθπέκπνπλ ππεξηώδε αθηηλνβνιία ζηελ πεξηνρή UV-C (200-280 nm) θαη 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζπλήζσο γηα ζθνπνύο απνιύκαλζεο. Η αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ 

ιακπηήξσλ UV-C βαζίδεηαη ζηε θσηνρεκηθή δηαδηθαζία ηεο ππεξηώδνπο 

αθηηλνβνιίαο κε νξγαληθά κόξηα. ΢πγθεθξηκέλα, ε αθηηλνβνιία UV-C πξνθαιεί ην 

https://res.cloudinary.com/rsc/image/upload/b_rgb:FFFFFF,c_pad,dpr_1.0,f_auto,q_auto,w_700/c_pad,w_700/R1278393-01
https://res.cloudinary.com/rsc/image/upload/b_rgb:FFFFFF,c_pad,dpr_1.0,f_auto,q_auto,w_700/c_pad,w_700/R1278393-01
https://www.shutterstock.com/image-photo/red-9v-battery-260nw-99218300.jpg
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ζρεκαηηζκό δηκεξώλ ζπκίλεο ζην DNA ησλ κηθξννξγαληζκώλ, ην νπνίν εκπνδίδεη 

ηελ αληηγξαθή ηνπ DNA θαη ηειηθά νδεγεί ζε ζάλαην ησλ θπηηάξσλ. 

 

 

 
 

Δηθόλα 2.12: Λακπηήξεο UV-C. 

 

 

2.4 ΢σεδίαζη ηηρ ζςνδεζμολογίαρ ηος κςκλώμαηορ 

 

 Βήκα 1: ΢ύλδεζε ησλ ιακπηήξσλ UV-C ζηνπο κεηαζρεκαηηζηέο. 

 

Σν πξώην βήκα ήηαλ ε ζύλδεζε ησλ δύν ιακπηήξσλ UV-C κε ηνπο δύν   

κεηαζρεκαηηζηέο θαη ηνπνζέηεζε ηνπ ηεξκαηηθνύ δηαθόπηε. 

 

 
Δηθόλα 2.13: ΢ύλδεζε Λακπηήξσλ. 

 

 Βήκα 2: Σνπνζέηεζε ησλ ιακπηήξσλ ζην θνπηί. 

 

Μεηά ηε ζύλδεζε ησλ ιακπηήξσλ, ηνπνζεηήζεθε ν πξώηνο ζηελ θνξπθή θαη ν 

δεύηεξνο ζην θάησ κέξνο ηνπ θνπηηνύ. Σν πιηθό θαηαζθεπήο ηνπ θνπηηνύ είλαη από 

θειηδόι ώζηε λα είλαη ειαθξύ θαη θνξεηό. 
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 Βήκα 3: Πξνζζήθε κηαο πιαζηηθήο δηρηπσηήο βάζεο. 

 

Γηα ηε ζηήξημε ησλ αληηθεηκέλσλ πξνο απνζηείξσζε, έγηλε ρξήζε ελόο δηρηπνύ από 

πιαζηηθό σο βάζε πνπ ηνπνζεηήζεθε ζην κέζν ηνπ θνπηηνύ. Απηό εμαζθαιίδεη όηη ηα 

αληηθείκελα ζα είλαη ζηαζεξά θαη δελ ζα κεηαθηλνύληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δηαδηθαζίαο απνζηείξσζεο. Δπίζεο ε αθηηλνβνιία δηαπεξλά από ηα θελά ηνπ δηρηύνπ 

παξέρνληαο έηζη ηελ αθηηλνβόιεζε ησλ αληηθεηκέλσλ θαη από ηνπο δύν ιακπηήξεο. 

 

                        
 

Δηθόλα 2.14: Πιαζηηθή δηθηπσηή βάζε. 

 

 

 Βήκα 4: ΢ύλδεζε ηεο δηάηαμεο ξειέ. 

 

Σν επόκελν βήκα ήηαλ ε ζύλδεζε ηεο κνλάδαο ξειέ ζην θύθισκα. Απηό έγηλε 

δηαζθαιίδνληαο όηη ηα θαιώδηα από ηε κνλάδα ξειέ ήηαλ ζσζηά ζπλδεδεκέλα ζην 

θύθισκα. 
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Δηθόλα 2.15: Σνπνζέηεζε Λακπηήξσλ θαη δηάηαμεο Ρειέ. 

 

 

 Βήκα 5: Πξνγξακκαηηζκόο ηνπ Arduino. 

 

O πξνγξακκαηηζκόο ηνπ Arduino πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνύ 

Arduino IDE. Ο θώδηθαο παξαηίζεηαη ζην παξάξηεκα πνπ ππάξρεη ζην ηέινο ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο.  

 

 
 

 

Δηθόλα 2.16: Καιώδην USB 2.0 Cable Type A/B 
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 Βήκα 6: ΢ύλδεζε ηεο νζόλεο ηύπνπ LCD. 

 

Μεηά ηνλ πξνγξακκαηηζκό ηνπ Arduino, έγηλε ε ζύλδεζε ηεο νζόλεο ηύπνπ LCD κε 

ην Arduino. ΢ηε δηάηαμε LCD ζπλδέζεθε ν βνκβεηήο, ην LED, ε κνλάδα θνπκπηνύ 

θαη ε κνλάδα ηνπ ειεθηξνλόκνπ (ξειέ). Η δηάηαμε ξειέ θαη θνπκπηνύ βξίζθνληαη 

εζσηεξηθά ζην  θνπηί, ελώ ηα ππόινηπα ζηελ εμσηεξηθή πιεπξά ηνπ θνπηηνύ θάησ 

από ην θαπάθη. 

 

 

 Βήκα 7: Καηαζθεπή κηαο βάζεο ζηήξημεο γηα ην Arduino 

 

Γηα ηε ζηήξημε ηεο πιαθέηαο Arduino ζην θνπηί, θαηαζθεπάζηεθε κηα βάζε ζηήξημεο 

ρξεζηκνπνηώληαο απιά θαη θηελά πιηθά από ραξηόλη θαη μύιν. Απηό εμαζθάιηζε όηη 

ε πιαθέηα ζα είλαη ζηαζεξή θαη δελ ζα κεηαθηλείηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο 

απνιύκαλζεο. 

 

 
 

Δηθόλα 2.17: Βάζε ζηήξημεο Arduino. 
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 Βήκα 8: Πξνζζήθε κηαο κπαηαξίαο 9V γηα ηξνθνδνζία. 

 

Καηαζθεπάζηεθε επίζεο κηα κηθξή βάζε γηα κηα κπαηαξία 9V γηα ηελ ηξνθνδνζία 

ηνπ Arduino.  

 

 
 

Δηθόλα 2.18: Βάζε κπαηαξίαο 9v. 

 

 

 

 

 Βήκα 9: ΢ύλδεζε Led 

 

 

 
 

Δηθόλα 2.19: ΢ύλδεζε LED 
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 Βήκα 10: ΢ύλδεζε βνκβεηή.  

 

Ο βνκβεηήο ζα εηδνπνηεί ερεηηθά ην ρξήζηε γηα ην ηέινο ηεο απνζηείξσζεο θαη θαηά 

ηε πεξίπησζε πνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο απνζηείξσζεο ν ρξήζηεο αλνίμεη θαηαιάζσο 

ην πάλσ κέξνο ηεο ζπζθεπήο. Ο βνκβεηήο έρεη ηνπνζεηεζεί ζην εζσηεξηθό ηεο βάζεο 

ζηήξημεο ηνπ Arduino. 

 

 

 
 

Δηθόλα 2.20: Βνκβεηήο. 

 

 

 Βήκα 11: ΢ύλδεζε δηαθόπηε ζηελ κπαηαξία. 

 

Σέινο, έγηλε ε ζύλδεζε ελόο δηαθόπηε ζηελ κπαηαξία ησλ 9V γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

ελεξγνπνίεζεο/απελεξγνπνίεζεο ηνπ Arduino. Απηό επηηξέπεη ηελ εμνηθνλόκεζε  

ελέξγεηαο ηεο κπαηαξίαο όηαλ ε ζπζθεπή δελ είλαη ζε ρξήζε. 

 

 
 

Δηθόλα 2.21: ΢ύλδεζε δηαθόπηε. 
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Δηθόλα 2.22: Σειηθή κνξθή ζπζθεπήο. 

 

    
 

Δηθόλα 2.23: Ηιεθηξηθό δηάγξακκα ζπζθεπήο. 
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Δπεξήγηζη ηλεκηπικού κςκλώμαηορ ηηρ ζςζκεςήρ: 

Αξηζηεξά βξίζθεηαη ην Arduino, ζπλδεδεκέλν κε ηελ κπαηαξία 9V θαη ηνλ δηαθόπηε. 

Γεμηά βξίζθεηαη ε νζόλε ηύπνπ LCD. Δθεί είλαη ζπλδεδεκέλα ηα πεξηθεξεηαθά ηνπ 

ειεθηξηθνύ θπθιώκαηνο, ε ιπρλία LED, ε δηάηαμε θνπκπηνύ, ε δηάηαμε ηνπ 

ειεθηξνλόκνπ θαη ν βνκβεηήο. Η νζόλε βξίζθεηαη ηνπνζεηεκέλε πάλσ από ηε 

πιαθέηα Arduino. 

 

 

 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 1. ΢ΤΝΓΔ΢ΜΟΛΟΓΙΑ ΑΚΡΟΓΔΚΣΧΝ 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Παρατηρήσεις: 

 

Ο ζεηηθόο αθξνδέθηεο ηεο δηάηαμεο θνπκπηνύ είλαη ζπλδεδεκέλνο ζηε γείσζε ηνπ 

Arduino, ελώ ν αξλεηηθόο αθξνδέθηεο είλαη ζπλδεδεκέλνο κε ηνλ αθξνδέθηε 

ηξνθνδνζίαο 5V. Απηό έρεη σο απνηέιεζκα λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ ελζσκαησκέλε 

αληίζηαζε ηεο δηάηαμεο σο αληίζηαζε “pull down”. Η ελζσκαησκέλε pull-down 

αληίζηαζε ηεο δηάηαμεο ζπκβάιιεη ζηελ απνθπγή ιαλζαζκέλσλ ελδείμεσλ ή 

ζθαικάησλ ζην ζύζηεκα, δηαζθαιίδνληαο όηη ν αθξνδέθηεο εηζόδνπ βξίζθεηαη ζε 

γλσζηή, ζηαζεξή θαηάζηαζε όηαλ ην θνπκπί δελ είλαη παηεκέλν. Απηό ζπκβαίλεη 

επεηδή ε pull-down αληίζηαζε παξέρεη κηα δηαδξνκή πξνο ηε γείσζε γηα ηπρόλ 

ειεθηξηθά ζήκαηα ή ζόξπβν πνπ κπνξεί λα ππάξρνπλ ζηνλ αθξνδέθηε εηζόδνπ. 

Υσξίο ηελ pull-down αληίζηαζε, απηά ηα ζήκαηα ζα κπνξνύζαλ λα πξνθαιέζνπλ 

ηπραίεο δηαθπκάλζεηο ηνπ αθξνδέθηε εηζόδνπ, νδεγώληαο ζε ιαλζαζκέλεο ελδείμεηο ή 

ζθάικαηα ζην ζύζηεκα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΑΚΡΟΓΔΚΣΔ΢ 
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LED 
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2.5 Λογιζμικό Δλέγσος 
 

΢ην ππνθεθάιαην απηό ζα γίλεη αλαθνξά ζε θάπνηα κέξε ηνπ θώδηθα. Δπηζεκαίλεηαη 

όηη ην ζύλνιν ηνπ θώδηθα παξαηίζεηαη ζην Παξάξηεκα 1 ζην ηέινο ηνπ θεηκέλνπ ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

Ο θώδηθαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία ελόο ρξνλνδηαθόπηε αληίζηξνθεο 

κέηξεζεο πνπ ειέγρεη κηα δηαδηθαζία απνζηείξσζεο. Ο ρξνλνδηαθόπηεο κπνξεί λα 

μεθηλήζεη, λα ζηακαηήζεη θαη λα ξπζκηζηεί ζε ζπγθεθξηκέλε δηάξθεηα. Υξεζηκνπνηεί 

κηα νζόλε LCD γηα λα δείρλεη ηε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο απνζηείξσζεο, έλαλ βνκβεηή 

γηα λα ππνδεηθλύεη ην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο απνζηείξσζεο θαη έλα ξειέ γηα ηνλ 

έιεγρν ηεο δηαδηθαζίαο απνζηείξσζεο. 

Ο θώδηθαο πεξηιακβάλεη αξρηθά δύν βηβιηνζήθεο: LiquidCrystal θαη EEPROM. Η 

βηβιηνζήθε LiquidCrystal ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν ηεο νζόλεο LCD θαη ε 

βηβιηνζήθε EEPROM ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλάγλσζε θαη εγγξαθή δεδνκέλσλ 

ζηελ EEPROM ηεο πιαθέηαο Arduino. 

΢ηε ζπλέρεηα νξίδεη δηάθνξεο ζηαζεξέο θαη κεηαβιεηέο ηηκέο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

ησλ αθξνδεθηώλ γηα ηελ νζόλε LCD, ηα θνπκπηά, ηνλ βνκβεηή θαη ην ξειέ. Οξίδεη 

ηεο κεηαβιεηέο γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ σξώλ, ιεπηώλ θαη δεπηεξνιέπησλ ηνπ 

ρξνλνδηαθόπηε. 

΢ηε ζπλάξηεζε setup, ην ζθίηζν αξρηθνπνηεί ηεο αθίδεο γηα ηα θνπκπηά, ηε ιπρλία 

LED, ην βνκβεηή θαη ην ξειέ θαη αξρηθνπνηεί ηελ νζόλε LCD. ΢ηε ζπλέρεηα θαιεί 

δύν ζπλαξηήζεηο, ηελ CheckButton2() θαη ηελ INIT(). 

Η ζπλάξηεζε loop() είλαη ε θύξηα ζπλάξηεζε ηνπ θώδηθα θαη εθηειείηαη ζπλερώο όζν 

ε πιαθέηα Arduino είλαη ελεξγνπνηεκέλε. Αξρηθά ειέγρεη ηελ θαηάζηαζε ηεο 

δηάηαμεο θνπκπηνύ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλν ζηνλ αθξνδέθηε A0, θαη αλ είλαη 

παηεκέλν, δίλεη ηε δπλαηόηεηα έλαξμεο ηεο απνζηείξσζεο. Καηά ηε δηαδηθαζία 

απνζηείξσζεο, ε ιπρλία LED αλαβνζβήλεη εηδνπνηώληαο νπηηθά ην ρξήζηε. Όηαλ ν 

ρξνλνδηαθόπηεο θηάζεη ζην κεδέλ, ελεξγνπνηείηαη ν βνκβεηήο, ν νπνίνο ζηε ζπλέρεηα 

εηδνπνηεί ερεηηθά ην ρξήζηε θαη ε δηαδηθαζία απνζηείξσζεο ζηακαηά. 

Αλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο απνζηείξσζεο ην θαπάθη ηεο ζπζθεπήο αλνίμεη, ν βνκβεηήο 

ερεί θαη ν κηθξνειεγθηήο ρξεζηκνηώληαο ηελ εληνιή void(* resetFunc) (void) = 0;  

Ο θώδηθαο πεξηιακβάλεη επίζεο δηάθνξεο βνεζεηηθέο ζπλαξηήζεηο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ CheckButton(), CheckButton2() θαη INIT(). Απηέο νη 

ζπλαξηήζεηο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηνλ έιεγρν ηεο θαηάζηαζεο ηεο δηάηαμεο 

θνπκπηνύ θαη ηελ ελεκέξσζε κελπκάησλ ζηε νζόλε LCD. 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3
ο
 –  ΠΔΙΡΑΜΑ ΑΠΟ΢ΣΔΙΡΧ΢Η΢ ΚΑΙ 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 
 

΢ε απηό ην θεθάιαην, γίλεηαη ε πεξηγξαθή ησλ πεηξακάησλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

ζην Ννζνθνκείν Παίδσλ Αγιαΐαο Κπξηαθνύ ππό ηελ θαζνδήγεζε ηνπ επηβιέπνληνο 

θαζεγεηή θαη ηεο βηνιόγνπ/ρεκηθνύ Γξ. Αγαξίζηεο Λακπξνθσζηνπνύινπ (Senior 

Research Scientist, Virometix AG). Αξρηθά απνζηεηξώζακε  6 ηξπβιία Petri 

κεηαθέξνληαο ηνλ ηό Streptococcus Pneumoniae κε ρξήζε ηεο ζπζθεπήο 

απνιύκαλζεο UV-C πνπ θαηαζθεπάζακε θαη αλαιύζεθε ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην. 

Γηα λα επαιεζεύζνπκε ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ησλ ιακπηήξσλ UV-C πνπ 
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ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην ζύζηεκα, ρξεζηκνπνηήζακε έλα θαζκαηόκεηξν ππεξηώδνπο 

αθηηλνβνιίαο γηα λα κεηξήζνπκε ην κήθνο θύκαηνο ησλ ιακπηήξσλ ζε λαλόκεηξα.  

 

3.1 Μέηπηζη με σπήζη διάηαξηρ Φαζμαηογπάθος 

 
 

Αξρηθά από ηνλ εξγαζηεξηαθό εμνπιηζκό ηνπ ηκήκαηνο Μεραληθώλ Βηνταηξηθήο 

ρξεζηκνπνηήζακε ην θαζκαηνγξάθν ή θαζκαηόκεηξν HR4000CG UV-NIR. Σν 

θαζκαηόκεηξν HR4000CG UV-NIR είλαη έλα εμαηξεηηθά εμεηδηθεπκέλν όξγαλν 

ζρεδηαζκέλν γηα επηζηεκνληθέο εθαξκνγέο πνπ απαηηνύλ θαζκαηηθά δεδνκέλα 

πςειήο αλάιπζεο ζε έλα επξύ θάζκα κεθώλ θύκαηνο, από ηελ ππεξηώδε (UV) έσο 

ηελ εγγύο ππέξπζξε (NIR) πεξηνρή. Δίλαη εμνπιηζκέλν κε αληρλεπηή CCD πςειήο 

αλάιπζεο, 2048 ζηνηρείσλ, ν νπνίνο επηηξέπεη ηελ αθξηβή κέηξεζε θαη αλάιπζε ησλ 

θαζκαηηθώλ δεδνκέλσλ. Σν θαζκαηόκεηξν HR4000CG UV-NIR βαζίδεηαη ζε κηα 

ζπκπαγή, ζηηβαξή πιαηθόξκα πνπ είλαη βειηηζηνπνηεκέλε γηα ρξήζε ζε 

εξγαζηεξηαθό πεξηβάιινλ. Γηαζέηεη αλζεθηηθό πεξίβιεκα από αινπκίλην πνπ παξέρεη 

αλώηεξε ζεξκηθή ζηαζεξόηεηα θαη πξνζηαζία από θξαδαζκνύο θαη άιινπο 

πεξηβαιινληηθνύο παξάγνληεο πνπ κπνξνύλ λα επεξεάζνπλ ηελ αθξίβεηα ησλ 

κεηξήζεσλ. Δπίζεο έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα παξέρεη θαζκαηηθά δεδνκέλα πςειήο 

πνηόηεηαο κε εμαηξεηηθή επαηζζεζία θαη αλάιπζε. Άιιν έλα ραξαθηεξηζηηθό πνπ 

δηαζέηεη είλαη όηη κπνξεί λα κεηξήζεη κε αθξίβεηα ηελ έληαζε ηνπ θσηόο ζε έλα επξύ 

θάζκα κεθώλ θύκαηνο, από 200 έσο 1100 nm, θαζηζηώληαο ην ηδαληθό γηα έλα επξύ 

θάζκα εθαξκνγώλ ζηηο θπζηθέο, ρεκηθέο θαη βηνινγηθέο επηζηήκεο.  

Η δηαδηθαζία κέηξεζεο ελόο ιακπηήξα UV-C κε έλα θαζκαηόκεηξν πεξηιακβάλεη 

δηάθνξα βήκαηα γηα ηνλ αθξηβή πξνζδηνξηζκό ηεο θαζκαηηθήο αθηηλνβνιίαο θαη ηεο 

έληαζεο ηνπ θσηόο UV-C πνπ εθπέκπεη ν ιακπηήξαο. Σα βήκαηα πνπ 

πξαγκαηνπνηήζακε ήηαλε ηα αθόινπζα: 

Πξώηνλ, ην θαζκαηόκεηξν πξέπεη λα βαζκνλνκεζεί γηα λα δηαζθαιηζηνύλ αθξηβείο 

κεηξήζεηο. Απηό πεξηιακβάλεη ηε ρξήζε κηαο πξόηππεο πεγήο θσηόο κε γλσζηή 

θαζκαηηθή απόδνζε γηα ηελ επαιήζεπζε ηεο αθξίβεηαο ηνπ νξγάλνπ. [14] ΢ηε 

ζπλέρεηα, ν ιακπηήξαο UV-C πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί ζε ζπγθεθξηκέλε απόζηαζε από 

ην θαζκαηόκεηξν γηα λα δηαζθαιηζηεί όηη ην θσο ζπιιέγεηαη ζσζηά. Η απόζηαζε 

απηή θαζνξίδεηαη ζπλήζσο από ηνλ θαηαζθεπαζηή θαη πξέπεη λα ηεξείηαη 

πξνθεηκέλνπ λα ιακβάλνληαη αθξηβείο κεηξήζεηο. [15] Μόιηο ν ιακπηήξαο 

ηνπνζεηεζεί ζσζηά, ην θαζκαηόκεηξν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε κέηξεζε ηεο 

θαζκαηηθήο αθηηλνβνιίαο ηνπ θσηόο UV-C πνπ εθπέκπεηαη από ηνλ ιακπηήξα. Απηό 

πεξηιακβάλεη ηε ζπιινγή θαη αλάιπζε ηνπ θσηόο κε ηε ρξήζε ελόο πιέγκαηνο 

πεξίζιαζεο θαη ελόο αληρλεπηή. Σα πξνθύπηνληα δεδνκέλα επεμεξγάδνληαη ζηε 

ζπλέρεηα γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο έληαζεο ηνπ θσηόο UV-C ζε δηάθνξα κήθε 

θύκαηνο. [16] Δίλαη ζεκαληηθό λα ζεκεησζεί όηη ε κέηξεζε ηνπ θσηόο UV-C κε 

θαζκαηόκεηξν απαηηεί εηδηθέο εθηηκήζεηο ιόγσ ηεο δπλεηηθά επηβιαβνύο θύζεο 

απηνύ ηνπ ηύπνπ αθηηλνβνιίαο. Θα πξέπεη λα ιακβάλνληαη νη θαηάιιειεο 

πξνθπιάμεηο αζθαιείαο γηα ηελ απνθπγή ηεο έθζεζεο ζηελ αθηηλνβνιία UV-C.  Δλ 

θαηαθιείδη, ε δηαδηθαζία κέηξεζεο ελόο ιακπηήξα UV-C κε θαζκαηόκεηξν 

πεξηιακβάλεη πξνζεθηηθή βαζκνλόκεζε θαη ηνπνζέηεζε ηνπ ιακπηήξα, θαζώο θαη ηε 

ζπιινγή θαη αλάιπζε θαζκαηηθώλ δεδνκέλσλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο έληαζεο ηνπ 

εθπεκπόκελνπ θσηόο UV-C.  
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Δηθόλα 3.1: Φαζκαηνγξάθνο HR4000CG UV-NIR 

 

 
 

Δηθόλα 3.2: Οπηηθή ίλα κεηαθνξάο ηνπ θσηόο ζην θαζκαηόκεηξν 

 

 
Με ην ηξόπν πνπ εμεγήζεθε πξνεγνπκέλσο πξακαηνπνηήζακε δύν κεηξήζεηο. Η 

πξώηε κέηξεζε έγηλε κεηαμύ ηνπ αληρλεπηή θαη ηνπ ιακπηήξα UV-C. H δεύηεξε 

κέηξεζε έγηλε κεηαμύ ηνπ ιακπηήξα θαη ηνπ αληρλεπηή αθνύ όκσο πξώηα 

ηνπνζεηήζακε αλάκεζα ην πιαζηηθό θαπάθη από έλα ηξηβιύν Petri. Αθνύ ιάβακε ηα 

απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ρξεζηκνπνηώληαο ην ινγηζκηθό OceanView 1.6.7 Lite, 

κεηαθέξακε ηηο ηηκέο ζε έλα αξρείν excel θαη δεκηνπξγήζακε δύν γξαθήκαηα ώζηε 

λα παξαηεξήζνπκε ηα θάζκαηα θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο.  
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Δηθόλα 3.3:Φάζκα (Μέηξεζε Αληρλεπηή – Λακπηήξα) 

Οη ιακπηήξεο εθπέκπνπλ ζηα 254nm θαη ζπκθσλνύλ κε ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο ιπρλίαο ηνπ 

θαηαζθεπαζηή. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Δηθόλα 3.4: Φάζκα (Μέηξεζε Αληρλεπηή – Σξηβιύν Petri – Λακπηήξα) 

Σν πιαζηηθό ηξηβιύν Petri απνξξόθεζε νινθιεξσηηθά ηελ UV-C πνπ παξάγεη ν Λακπηήξαο UV-C. 
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3.2 Πείπαμα Αποζηείπωζηρ ηος ιού Streptococcus Pneumoniae 

 
Αξρηθά, ιάβακε πνζόηεηα ηνπ ηνύ Streptococcus pneumoniae νξνηύπνπ 23β από ηε 

ζπζθεπή ηεο θξπνζπληήξεζεο ( -80°C ζε δηάιπκκα γιπθεξόιεο 200mL) θαη  ηελ 

απνςύμακε ζύκθσλα κε ηα θαζηεξσκέλα πξσηόθνιια ρεηξηζκνύ βηνινγηθώλ 

δεηγκάησλ. ΢ηε ζπλέρεηα, κεηαθέξακε 30κL ηνπ δείγκαηνο ζε ζξεπηηθό κέζν 

αλάπηπμεο (αίκα αιόγνπ) κέζα ζε 7 απνζηεηξσκέλα ηξπβιία Petri κε κηα πηπέηα 

αθξηβείαο. 

 

 
Δηθόλα 3.5: Μεηαθνξά ηνύ ζηα ηξπβιία Petri 

 

 

 

 
 

Δηθόλα 3.6: Μεηαθνξά ηνύ ζηα ηξπβιία Petri θαη επάιεηςε ηνπ. 
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Δηθόλα 3.7: Μεηαθνξά ηνύ ζηα ηξπβιία Petri 

 

 
 

Δηθόλα 3.8: Δηθόλα ησλ δεηγκάησλ ηνπ παζνγόλνπ ηνύ ζηα ηξπβιία Petri 

 

΢ηε ζπλέρεηα θαιύςακε ην κηζό ηκήκα ηνπ θάζε ελόο ηξπβιίνπ κε καύξε κνλσηηθή 

ηαηλία θαηά ηελ απόπεηξα ηνπ πξώηνπ πεηξάκαηνο απνζηείξσζεο ώζηε ε δέζκε UV-C 

λα πξνζθξνύζεη ζην κηζό ηκήκα ηνπ θάζε ηξπβιίνπ. Καηά ηελ δηάξθεηα ηνπ δεύηεξνπ 

πεηξάκαηνο ηα αλνηρηά δείγκαηα θαιύθζεθαλ κε καύξν ραξηόλη κηαο θαη 

ζπλεηδεηνπνηήζεθε όηη ην πιαζηηθό θαπάθη απνξξνθά ηελ UV-C αθηηλνβνιία 

εμνινθιήξνπ. Μεηά, κε ηε ρξήζε καξθαδόξνπ ζεκαδέςακε ηα ηξπβιία κε ηα 

νλόκαηα 5α, 5β, 10α, 10β, 15α θαη 15β αληίζηνηρα. Οη αξηζκνί αληηζηνηρνύλ ζην 

ρξόλν έθζεζεο ησλ ηξπβιίσλ ζηε ζπζθεπή UV-C θαη αληηζηνηρνύλ ζε ρξόλνπο ίζνπο 

κε 5 ιεπηά, 10 ιεπηά θαη 15 ιεπηά αθηηλνβόιεζεο αληίζηνηρα. Σν ηειεπηαίν ηξπβιίν 

Petri ην αθήζακε ρσξίο θάιπςε κε καύξε ηαηλία ή καύξν ραξηόλη σο δηζθίν 
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αλαθνξάο θαη δελ αθηηλνβνιήζεθε. Σα ηξπβιία έπεηηα ηνπνζεηήζεθαλ ζην εζσηεξηθό 

ηεο ζπζθεπήο πάλσ ζηε βάζε ζηήξημεο όια καδί, ε νπνία απέρεη 16cm πεξίπνπ από 

ηνλ θάζε ιακπηήξα. 

 

Μεηά ηελ έθζεζε ησλ ηξπβιίσλ ζηε UV-C αθηηλνβνιία επσάζακε ηα επηά ηξπβιία  

Petri ζε θαηάιιειε ζεξκνθξαζία 37°C θαη 5% δηνμείδην ηνπ άλζξαθα γηα λα 

δηεπθνιύλνπκε ηελ αλάπηπμε θαη ηνλ πνιιαπιαζηαζκό ησλ θπηηάξσλ S.pneumoniae. 

Απηό επέηξεςε ζηα θύηηαξα λα πξνζθνιιεζνύλ θαη λα αλαπηπρζνύλ ζηελ επηθάλεηα 

ηνπ κέζνπ, ζρεκαηίδνληαο έλα νξαηό ζηξώκα ή απνηθία. 

 

 

 
 

Δηθόλα 3.9: Δπώαζε ησλ ηξπβιίσλ ζηνλ θιίβαλν ζε ζεξκνθξαζία 37°C θαη 5% CO2  . 
 

 
 

Δηθόλα 3.10: Δηθόλα ηνπ θιίβαλνπ επώαζεο ησλ δεηγκάησλ. 
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Η δηαδηθαζία ηνπ πεηξάκαηνο πξαγκαηνπνηήζεθε δύν θνξέο. Η θύξηα δηαθνξά ήηαλε 

όηη ζηε δεύηεξε θνξά ηα ηξπβιία Petri δελ θαιύθζεθαλ κε ηα θαπάθηα ηνπο κηαο θαη 

ζπλεηδεηνπνηήζακε όηη ην πιαζηηθό θαπάθη ησλ ηξπβιίσλ Petri απνξξνθά 

εμνινθιήξνπ ηελ αθηηλνβνιία UV-C θαη εκπνδίδεη ηελ απνζηείξσζε. 

 

 

 
 

Δηθόλα 3.11: 1
ε
 πξνζπάζεηα κε ηα πξνεηνηκαζκέλα δείγκαηα κε θαιπκκέλα θαπάθηα θαη καύξε 

κνλσηηθή ηαηλία. 

 

 

 

 
 

Δηθόλα 3.12: 2
ε
 πξνζπάζεηα κε ηα πξνεηνηκαζκέλα δείγκαηα ρσξίο θαπάθηα. Σα δείγκαηα θαιύθζεθαλ 

θαηά ην ήκηζπ κε καύξν ραξηόλη θαηά ηελ δηαδηθαζία απνζηείξσζεο. 
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Δηθόλα 3.13: Απνηέιεζκα απνζηείξσζεο ηεο 1
ε
 πξνζπάζεηα κε θαιπκκέλα θαπάθηα 

 

 

 
 

Δηθόλα 3.14: Απνηέιεζκα απνζηείξσζεο ηεο 2
ε
 πξνζπάζεηα ρσξίο θαπάθηα. Η κηζή επηθάλεηα όπνπ 

έρεη αλαπηπρζεί ν ηόο ηνπ πλεπκνληόθνθθνπ είρε θαιπθζεί κε καύξν ραξηόλη. 

 

 
Από ηηο εηθόλεο παξαηεξείηαη όηη αθόκα θαη ν ειάρηζηνο ρξόλνο ησλ 5 ιεπηώλ πνπ 

επηιέρζεθε σο ν ειάρηζηνο ρξόλνο αθηηλνβόιεζεο κε UV-C είλαη ηθαλόο λα 

απνζηεηξώζεη εμνινθιήξνπ ηνλ ηό πνπ απιώζεθε ζηα ηξπβιία. Δπίζεο ε ηνπνζέηεζε 

ησλ δεηγκάησλ ζηελ ζπζθεπή δελ έπαημε θάπνην ξόιν κηαο θαη ηα δείγκαηα 

ηνπνζεηήζεθαλ όια καδί ζηελ δηθηπσηή βάζε θαη απνζηεηξώζεθαλ κε ηελ ίδηα 

ζπκπεξηθνξά είηε βξίζθνληαλ ζην κέζν είηε ζηηο άθξεο ηεο ζπζθεπήο απνζηείξσζεο.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4
ο
 –  ΢ΥΟΛΙΑ΢ΜΟ΢ & ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

4.1 ΢ςμπεπάζμαηα Πειπάμαηορ 

 

Με βάζε ην πείξακα πνπ δηεμήρζε κε ηε ζπζθεπή απνζηείξσζεο UV-C, 

πξνθύπηεη ην ζπκπέξαζκα όηη ε απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο αθηηλνβνιίαο UV-C  

ζηελ απνιύκαλζε επηθαλεηώλ εμαξηάηαη από δηάθνξνπο παξάγνληεο, όπσο 

εμεγήζεθε ζην πξώην θεθάιαην. Απηνί νη παξάγνληεο είλαη ν ηύπνο ηεο 

επηθάλεηαο, ν ρξόλνο έθζεζεο θαη ε απόζηαζε από ηελ πεγή ηεο αθηηλνβνιίαο. 

 

΢ηελ πξώηε δνθηκή, ηα ηξπβιία Petri ήηαλ θιεηζηά θαη ηα απνηειέζκαηα 

έδεημαλ όηη ε αθηηλνβνιία UV-C απνξξνθήζεθε από ην πιαζηηθό πιηθό ηνπ 

ηξπβιίνπ Petri, θαζηζηώληαο ηελ αλαπνηειεζκαηηθή ζηελ θαηαζηξνθή ηνπ ηνύ. 

Η παξαηήξεζε απηή επαιεζεύηεθε θαη πεηξακαηηθά κε ηηο κεηξήζεηο ησλ 

ιακπηήξσλ UV-C κε ην θαζκαηνζθόπην ηνπνζεηώληαο αλάκεζα ην πιαζηηθό 

θάιπκκα ησλ ηξπβιίσλ θαη θαηαγξάθνληαο ηελ αθηηλνβνιία πνπ δηαπεξλάεη. Η 

παξαηήξεζε απηή ζπλάδεη κε πξνεγνύκελεο έξεπλεο πνπ δείρλνπλ όηη ε 

αθηηλνβνιία UV-C κπνξεί λα απνξξνθεζεί από νξηζκέλα πιηθά, όπσο ηα 

πιαζηηθά, ην γπαιί θαη ηα πθάζκαηα, κεηώλνληαο ηελ απνηειεζκαηηθόηεηά ηεο. 

 

΢ηε δεύηεξε δνθηκή, όπνπ ηα ηξπβιία Petri παξέκεηλαλ αλνηρηά, ε απνιύκαλζε 

ήηαλ επηηπρήο, ππνδεηθλύνληαο όηη ε αθηηλνβνιία UV-C κπνξεί λα απνιπκάλεη 

απνηειεζκαηηθά ηηο επηθάλεηεο εάλ κπνξεί λα θηάζεη απεπζείαο ζηελ επηθάλεηα 

ρσξίο εκπόδηα ή θξαγκνύο. Σα απνηειέζκαηα απηήο ηεο δνθηκήο 

θαηαδεηθλύνπλ όηη ε απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο αθηηλνβνιίαο UV-C ζηελ 

απνιύκαλζε επηθαλεηώλ εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκό από ηνλ ηύπν ηνπ πιηθνύ 

θαη ηελ απόζηαζε κεηαμύ ηεο επηθάλεηαο θαη ηεο πεγήο αθηηλνβνιίαο. Δκείο 

ρξεζηκνπνηήζακε ιακπηήξεο UV-C 254nm, νη νπνίνη απέρνπλ 16cm από ηε 

βάζε ζηήξημεο. Από ηελ εηθόλα 3.14 πξνθύπηεη ην ζπκπέξαζκα όηη γηα 

απόζηαζε 16cm, ν ρξόλνο έθζεζεο ησλ 5 ιεπηώλ ηνπ ηξπβιίνπ ζηελ UV-C 

ήηαλ αξθεηόο γηα ηελ απνζηείξσζε ηνπ, κηαο θαη δελ αλαπηύρζεθε θαλέλαο ηόο 

ζηελ αθηηλνβνινύκελε επηθάλεηα. 

 

Δπηπιένλ, ηα απνηειέζκαηα απηνύ ηνπ πεηξάκαηνο ππνδειώλνπλ όηη ε 

αθηηλνβνιία UV-C κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο απνηειεζκαηηθό εξγαιείν γηα 

ηελ απνιύκαλζε επηθαλεηώλ ζε δηάθνξα πεξηβάιινληα, όπσο λνζνθνκεία, 

εξγαζηήξηα θαη ζπίηηα. Χζηόζν, όπσο έρεη αλαθεξζεί πξνεγνπκέλσο είλαη 

ζεκαληηθό λα ιακβάλνληαη ππόςε νη πεξηνξηζκνί ηεο αθηηλνβνιίαο UV-C θαη 

λα ιακβάλνληαη ηα θαηάιιεια κέηξα αζθαιείαο θαηά ην ρεηξηζκό ησλ 

ζπζθεπώλ UV-C, θαζώο ε παξαηεηακέλε έθζεζε ζηελ αθηηλνβνιία UV-C 

κπνξεί λα είλαη επηβιαβήο γηα ηελ αλζξώπηλε πγεία. 

 

΢πκπεξαζκαηηθά, ην πείξακα απηό αλαδεηθλύεη ηηο δπλαηόηεηεο ηεο 

αθηηλνβνιίαο UV-C σο απνιπκαληηθό εξγαιείν. 
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4.2 Μελλονηικέρ βεληιώζειρ και σπήζη ηηρ ζςζκεςήρ από ηο 

επγαζηήπιο ιαηπικήρ οπγανολογίαρ ηος ΠΑΓΑ. 

 

Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηόο καο, ππάξρνπλ αξθεηέο αιιαγέο πνπ ζα 

κπνξνύζαλ λα γίλνπλ γηα ηε βειηίσζε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ηεο ζπζθεπήο 

απνζηείξσζεο UV-C. Oξηζκέλεο βειηηώζεηο ηεο ζπζθεπήο ζα κπνξνύζαλ λα είλαη νη 

αθόινπζεο: 

 Πξνγξακκαηηζκόο ηνπ κηθξνειεγθηή κε δπλαηόηεηα παύζεο ηεο 

αληίζηξνθεο κέηξεζεο κε ην πάηεκα θνπκπηνύ. 

 

 Σνπνζέηεζε αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο γηα ηε κέηξεζε ηεο εζσηεξηθεο 

ζεξκνθξαζίαο πνπ αλαπηύζζεηαη ιόγσ ησλ ιακπηήξσλ. 

 

 Σνπνζέηεζε νζόλεο αθήο. 

 
Σα απνηειέζκαηα ηεο θνξεηήο ζπζθεπήο απνζηείξσζεο πνπ θαηαζθεπάζηεθε ήηαλε 

ζεηηθά κηαο θαη ζε δηάξθεηα 5 ιεπηώλ ε πεξηνρή ησλ δεηγκάησλ πνπ αθηηλνβνιήζεθε 

απνζηεηξώζεθε νινθιεξσηηθά θαη δελ αλαπηύρζεθε ν ηόο κεηέπεηηα ζηελ θαιιηέξγεηα 

ηνπ. Σν πείξακα απνζηείξσζεο έγηλε κε ηνλ ηό Streptococcus pneumoniae νξνηύπνπ 

23β ν νπνίνο είλαη πηεηηθόο θαη αξθεηά επηζεηηθόο κηαο θαη επζύλεηαη γηα ηελ 

δεκηνπξγία πλεπκνλίαο. Ο ζπγθεθξηκέλνο ηύπνο ηνύ επηιέρζεθε επεηδή ε δνκή ηνπ 

γελεηηθνύ πιηθνύ ηνπ βξίζθεηαη ζε θαςίδην θαη κνηάδεη αξθεηά ζηελ δνκή ηνπ 

θνξνλντνύ ηύπνπ Covid-19. Η παξνύζα θνξεηή ζπζθεπή απνζηείξσζεο ππεξηώδνπο 

αθηηλνβνιίαο (UV-C) ζα ρξεζηκνπνηεζεί από ην εξγαζηήξην νξγαλνινγίαο ηνπ 

ηκήκαηνο Μεραληθώλ Βηνταηξηθήο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Γπηηθήο Αηηηθήο γηα λα 

απνζηεηξώλεη ηα breadboards, ηα πνιύκεηξα θαη ηα εμαξηήκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ εθηέιεζε ησλ εξγαζηεξηαθώλ αζθήζεσλ ησλ θνηηεηώλ. Σα 

ζπγθεθξηκέλα ειεθηξηθά θαη ειεθηξνληθά όξγαλα δελ είλαη δπλαηόλ λα 

απνζηεηξώλνληαη κε πγξά αιθννινύρα ή ρισξηνύρα δηαιύκαηα.  
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 1 – Κώδικαρ ζςζκεςήρ 
 

1.  #include <LiquidCrystal.h> 

2. #include<EEPROM.h> 

3. const int rs = 7, en = 6, d4 = 5, d5 = 4, d6 = 3, d7 = 2; 

4. LiquidCrystal lcd(rs, en, d4, d5, d6, d7); 

5. const int stsp = analogRead(0); 

6. const int inc = analogRead(0); 

7. const int dec = analogRead(0); 

8. const int set = analogRead(0); 

9. const int buzz = 9;      

10. const int relay = 8; 

11. const int button =A1;  

12. int led = 4; 

13. int hrs = 0; 

14. int Min = 0; 

15. int sec = 0; 

16. unsigned int check_val = 50; 

17. int add_chk = 0; 

18. int add_hrs = 1; 

19. int add_min = 2; 

20. bool RUN = true; 

21. bool min_flag = true; 

22. bool hrs_flag = true; 

23. void setup() 

24. { 

25.  pinMode(button,INPUT); 

26.  pinMode(led,OUTPUT); 

27. digitalWrite(led, LOW); 

28. pinMode(buzz, OUTPUT); 
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29. digitalWrite(buzz, LOW); 

30. pinMode(relay, OUTPUT); 

31. digitalWrite(relay, HIGH);  

32. lcd.begin(16, 2); 

33. lcd.clear(); 

34. lcd.setCursor(0, 0); 

35. lcd.print("STERILIZATION"); 

36. lcd.setCursor(0, 1); 

37. lcd.print("COUNTDOWN TIMER"); 

38. lcd.clear(); 

39. if (EEPROM.read(add_chk) != check_val) 

40. { 

41. EEPROM.write(add_chk, check_val); 

42. EEPROM.write(add_hrs, 0); 

43. EEPROM.write(add_min, 1); 

44. } 

45. else 

46. { 

47. hrs = EEPROM.read(add_hrs); 

48. Min = EEPROM.read(add_min); 

49. } 

50. delay(1500); 

51. CheckButton2(); 

52. INIT(); 

53. } 

54. void(* resetFunc) (void) = 0; 

55. void loop() 

56. {  

57. if (analogRead(A0)< 100 && analogRead(A0) >= 0) 
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58. { 

59. lcd.clear(); 

60. delay(250); 

61. RUN = true; 

62. while (RUN) 

63. { 

64. if (analogRead(A0)< 100 && analogRead(A0) >= 0) 

65. { CheckButton(); 

66. delay(1000); 

67. if (analogRead(A0)< 100 && analogRead(A0) >= 0) 

68. { 

69. digitalWrite(relay, HIGH);  

70. lcd.clear(); 

71. lcd.setCursor(0, 0); 

72. lcd.print("  TIMER STOPPED"); 

73. lcd.setCursor(0, 1); 

74. lcd.print("----------------"); 

75. delay(2000); 

76. RUN = false; 

77. INIT(); 

78. break; 

79. } 

80. } 

81. digitalWrite(relay, LOW); 

82. digitalWrite(led, HIGH);  

83. sec = sec - 1; 

84. delay(1000); 

85. CheckButton(); 

86. if (sec == -1) 
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87. { 

88. sec = 59; 

89. Min = Min - 1; 

90. } 

91. if (Min == -1) 

92. { 

93. Min = 59; 

94. hrs = hrs - 1; 

95. } 

96. if (hrs == -1) hrs = 0; 

97. lcd.setCursor(0, 1); 

98. lcd.print("  STERILIZING..."); 

99. lcd.setCursor(4, 0); 

100. tone(buzz,400);              

101. noTone(buzz);  

102. if (hrs <= 9) 

103. { 

104. lcd.print('0'); 

105. } 

106. lcd.print(hrs); 

107. lcd.print(':'); 

108. if (Min <= 9) 

109. { 

110. lcd.print('0'); 

111. } 

112. lcd.print(Min); 

113. lcd.print(':'); 

114. if (sec <= 9) 

115. { 
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116. lcd.print('0'); 

117. } 

118. lcd.print(sec); 

119. if (hrs == 0 && Min == 0 && sec == 0) 

120. { 

121. digitalWrite(relay, HIGH);  

122. lcd.setCursor(4, 0); 

123. RUN = false; 

124. for (int i = 0; i < 20; i++) 

125. { 

126. digitalWrite(buzz, HIGH); 

127. delay(100); 

128. digitalWrite(buzz, LOW); 

129. delay(100); 

130. digitalWrite(led, LOW); 

131. } 

132. INIT(); 

133. } 

134. } 

135. } 

136. if (analogRead(A0)<670 && analogRead(A0) >570) 

137. { 

138. delay(500); 

139. while (min_flag) 

140. { 

141. lcd.clear(); 

142. lcd.setCursor(0, 0); 

143. lcd.print("SET MINUTE: "); 

144. lcd.print(Min); 
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145. delay(100); 

146. if (analogRead(A0)< 250 && analogRead(A0) >150) 

147. { 

148. Min = Min + 1; 

149. if (Min >= 60) Min = 0; 

150. delay(100); 

151. } 

152. if (analogRead(A0)< 470 && analogRead(A0) >370) 

153. { 

154. Min = Min - 1; 

155. if (Min <= -1) Min = 0; 

156. delay(100); 

157. } 

158. if (analogRead(A0)<670 && analogRead(A0) >570) 

159. { 

160. min_flag = false; 

161. delay(250); 

162. } 

163. } 

164. while (hrs_flag) 

165. { 

166. lcd.clear(); 

167. lcd.setCursor(0, 0); 

168. lcd.print("SET HOUR: "); 

169. lcd.print(hrs); 

170. delay(100); 

171. if (analogRead(A0)< 250 && analogRead(A0) >150) 

172. { 

173. hrs = hrs + 1; 
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174. if (hrs > 23) hrs = 0; 

175. delay(100); 

176. } 

177. if (analogRead(A0)< 470 && analogRead(A0) >370) 

178. { 

179. hrs = hrs - 1; 

180. if (hrs <= -1) hrs = 0; 

181. delay(100); 

182. } 

183. if (analogRead(A0)<670 && analogRead(A0) >570) 

184. { 

185. hrs_flag = false; 

186. delay(250); 

187. } 

188. } 

189. if (hrs == 0 && Min == 0) 

190. { 

191. lcd.clear(); 

192. lcd.setCursor(0, 0); 

193. lcd.print("  INVALID TIME"); 

194. delay(2000); 

195. } 

196. else 

197. { 

198. EEPROM.write(add_hrs, hrs); 

199. EEPROM.write(add_min, Min); 

200. } 

201. INIT(); 

202. } 
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203. } 

204. void INIT() 

205. { CheckButton2(); 

206. hrs = EEPROM.read(add_hrs); 

207. Min = EEPROM.read(add_min); 

208. sec = 0; 

209. lcd.clear(); 

210. lcd.setCursor(0, 0); 

211. lcd.print("Start / Set Time"); 

212. lcd.setCursor(4, 1); 

213. digitalWrite(led, LOW);  

214. if (hrs <= 9) 

215. { 

216. lcd.print('0'); 

 

217. } 

218. lcd.print(hrs); 

219. lcd.print(':'); 

220. if (Min <= 9) 

221. { 

222. lcd.print('0'); 

223. } 

224. lcd.print(Min); 

225. lcd.print(':'); 

226. if (sec <= 9) 

227. { 

228. lcd.print('0'); 

229. } 

230. lcd.print(sec); 
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231. min_flag = true; 

232. hrs_flag = true; 

233. delay(500); 

234. } 

235. void CheckButton2() 

236. {digitalWrite(led, LOW); 

237. int CheckButtonPress2 = 0; 

238. while(1) 

239. { 

240. CheckButtonPress2 = digitalRead(button); 

241. lcd.clear(); 

242. lcd.setCursor(0, 0); 

243. lcd.print("CLOSE BOX"); 

244. lcd.setCursor(0, 1); 

245. lcd.print("TO CONTINUE"); 

246. digitalWrite(led, LOW); 

247. delay(100); 

248. digitalWrite(led, HIGH); 

249. delay(100); 

250. if(CheckButtonPress2 == HIGH) 

251. { 

252. lcd.clear(); 

253. lcd.setCursor(0, 0); 

254. lcd.print("BOX IS CLOSED"); 

255. delay(2000); 

256. return; 

257. } 

258. } 

259. } 
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260. void CheckButton() 

261. {  

 

262. int CheckButtonPress2 = 0; 

263. CheckButtonPress2 = digitalRead(button); 

264. if (CheckButtonPress2 == LOW) 

265. { 

266. digitalWrite(buzz, HIGH); 

267. delay(100); 

268. digitalWrite(buzz, LOW); 

269. delay(100); 

270. digitalWrite(buzz, HIGH); 

271. delay(100); 

272. digitalWrite(buzz, LOW); 

273. delay(100); 

274. digitalWrite(buzz, HIGH); 

275. delay(100); 

276. digitalWrite(buzz, LOW); 

277. delay(100); 

278. digitalWrite(buzz, HIGH); 

279. delay(100); 

280. digitalWrite(buzz, LOW); 

281. delay(100); 

282. digitalWrite(led, LOW); 

283. lcd.clear(); 

284. lcd.setCursor(0, 0); 

285. lcd.print("BOX OPENED"); 

286. delay(2000); 

287. lcd.clear(); 
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288. lcd.setCursor(0, 0); 

289. lcd.print("DURING"); 

290. lcd.setCursor(0, 1); 

291. lcd.print("STERILIZATION"); 

292. digitalWrite(led, LOW); 

293. delay(2000); 

294. lcd.clear(); 

295. lcd.setCursor(0, 0); 

296. lcd.print("...RESETTING..."); 

297. digitalWrite(led, LOW); 

298. delay(3000); 

299. resetFunc();  

300. } 

301. } 
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