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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาและพัฒนาระบบตรวจจับเม็ดยาที่มีความแม่นย าสูงส าหรับเครื่องจ่ายยาอัตโนมัติ โดยในการศึกษานี้ 

คณะผู้วิจัยได้มีการทดสอบกับยาเม็ดที่แตกต่างกันท้ังขนาดและรูปร่างจ านวน 8 ชนิด โดยมีการทดสอบปัจจัยต่าง ๆ ได้แก่ การทดสอบค่า
สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานของเม็ดยากับระบบตรวจจับเม็ดยา การทดสอบผลของความชันที่มีผลต่อการไหลของเม็ดยา การทดสอบ
สัญญาณของชุดเซ็นเซอร์ตรวจจับด้วยอินฟราเรด การทดสอบหาประสิทธิภาพโดยรวมของระบบการตรวจจับเม็ดยา โดยจากผลการ
ทดลองพบว่า ค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานระหว่างเม็ดยาตัวอย่างกับระบบตรวจจับเม็ดยามีค่าในช่วง 0.47-0.70 โดยความเอียงที่
เหมาะสมต่อการไหลของเม็ดยาคือ 35 องศา และการใช้มอเตอร์สั่นสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการจ่ายเม็ดยาได้ดีมากขึ้น ผลการทดสอบ
การอ่านค่าสัญญาณของชุดเซ็นเซอร์อินฟราเรด พบว่าการตั้งค่าการตรวจจับที่ระดับสัญญาณ 50% ของระดับสัญญาณปกติให้ผลการ
ตรวจจับที่แม่นย า ส าหรับผลการทดสอบประสิทธิภาพโดยรวมของระบบการตรวจจับเม็ดยา พบว่าระบบตรวจจับเม็ดยาที่พัฒนาขึ้น
สามารถตรวจจับได้ถูกต้อง 100% ส าหรับตัวอย่างเม็ดยาทั้งหมดที่ได้น ามาทดสอบ ดังนั้นจากผลการศึกษาสามารถสรุปได้ว่าระบบ
ตรวจจับเม็ดยาที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพอยู่ในเกณฑ์ที่ดีมาก และสามารถน าไปประยุกต์ใช้ส าหรับเครื่องจ่ายยาอัตโนมัติได้ 

ค าส าคัญ: ระบบตรวจจับเม็ดยา, เครื่องจ่ายยาอัตโนมัติ, เซ็นเซอร์อินฟราเรด 
 

Abstract 
This research is the study and development of a highly accurate pill detection system for an automatic medicine 

dispenser. We chose eight different types of pills, which varied in both shape and size for our experiment. The study 
determined various parameters that affected the systems performance, which included the friction coefficient 
between the pill and the developed system, the appropriate inclination of the slope for pill dispensing, the test of 
the infrared sensor signal, and the overall efficiency evaluation of the developed system. The results showed that 
the friction coefficients between the pill samples and the developed system, were approximately 0.47 to 0.70, and 
the most suitable inclination angle for dispensing the pills, was 35 degrees. The combination of the slope plate with 
a vibrating motor exhibited the most efficient way for dispensing the pills. The infrared sensor signal detection level 
was set at 50% of the normal signal amplitude, to achieve a high accuracy detection system. The overall efficiency 
evaluation of the pill detection system, demonstrated a 100% accuracy of all the tested samples. In conclusion, our 
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developed pill detection system demonstrated high accuracy results, which can be further implemented for 
automated pill dispensers. 

 
Keywords: Pill detection system, Automatic medicine dispenser, Infrared sensor 
 

1.บทน า 

 ปัจจุบันประเทศไทยได้เข้าสู่สังคมผู้สูงอายุ โดยจากข้อมูลของ
มูลนิธิสถาบันวิจัยและพัฒนาผู้สูงอายุระบุว่าในปี พ.ศ. 2561 
ประเทศไทยมีประชากรผู้สูงอายุ (บุคคลที่มีอายุมากกว่า 60 ปี) 
อยู่ประมาณ 12 ล้านคน (คิดเป็นร้อยละ 18 ของประชากร
ทั้งหมดในประเทศไทย) (Situation of The Thai Elderly 2018) 
โดยผู้สูงอายุส่วนใหญ่จะมีโรคประจ าตัว ท าให้ต้องทานยาเพื่อ
รักษาอาการอย่างต่อเนื่อง ซึ่งผู้สูงอายุบางรายอาจมีโรคประจ าตัว
มาก ท าให้ต้องทานยาหลายชนิดหรือจากหลายแหล่งเช่น จาก
แพทย์หลายคนท่ีรักษาต่างโรคกัน จากญาติพี่น้อง และจากการซื้อ
ยามารับประทานด้วยตัวเอง ทั้งยารักษาโรค วิตามิน อาหารเสริม 
เป็นต้น โดยโรคส่วนใหญ่ที่เกิดในผู้สูงวัยนั้น ยากที่จะรักษาได้
อย่างมีประสิทธิภาพหากปราศจากความร่วมมือจากผู้ป่วยในการ
ดูแลตัวเองอย่างเคร่งครัด (Aged without disease, 2012) 
 ในการรักษาผู้ป่วยให้มีประสิทธิภาพนั้น จ าเป็นต้องมีการใช้ยา
ที่เหมาะสม โดยจากคู่มือการใช้ยาอย่างสมเหตุผลตามบัญชียา
หลักแห่งชาติ: 2552 และองค์การอนามัยโลก ที่ได้ให้ค าจ ากัด
ความของ “การใช้ยาอย่างสมเหตุผล (Rational Drug Use)” คือ 
“ผู้ป่วยได้รับยาที่เหมาะสมกับปัญหาสุขภาพ โดยใช้ยาในขนาดที่
เหมาะสมกับผู้ป่วยแต่ละราย ด้วยระยะเวลาการรักษาที่เหมาะสม
และมีค่าใช้จ่ายต่อชุมชนและผู้ป่วยน้อยที่สุด”  
“Patients receive medications appropriate to their 
clinical needs, in doses that meet their own individual 
requirements, for an adequate period of time, and at 
the lowest cost to them and their community” (WHO, 
1985) 
 การใช้ยาอย่างไม่สมเหตุผลเป็นปัญหาที่จ าเป็นต้องได้รับการ
แก้ไขอย่างเร่งด่วน และควรได้รับการยกสถานะเป็นวาระแห่งชาติ 
ซึ่งในเวลาต่อมานโยบายแห่งชาติด้านยา พ.ศ. 2554 ได้มีการ
บรรจุให้การใช้ยาอย่างสมเหตุผลเป็นยุทธศาสตร์ด้านที่ 2 ของ
ยุทธศาสตร์การพัฒนาระบบยาแห่งชาติ พ.ศ. 2555-2559 โดยได้
ก าหนดยุทธศาสตร์ย่อยไว้ 7 ประการ ซึ่งหนึ่งในนั้นคือ การพัฒนา
กลไกและเครื่องมือเพื่อให้เกิดการใช้ยาอย่างสมเหตุผล (Brahma 
et al., 2012; Muenpa, & Phuripunvanich, 2016 ) จึ ง เป็ น 
 

 
ที่มาของการพัฒนานวัตกรรมเครื่องจ่ายยาอัตโนมัติส าหรับผู้ป่วย 
ซึ่งเครื่องจ่ายยามีประโยชน์อย่างยิ่งในการเข้ามาเป็นส่วนหนึ่งใน
การแก้ปัญหาการจัดการการจ่ายยาให้กับผู้ป่วยได้อย่างถูกต้อง
แม่นย าตรงตามเวลา 
 จากการศึกษาพบว่ามีงานวิจัยหลายผลงานได้พยายามแก้ไข
ปัญหา คิดค้นนวัตกรรมเกี่ยวกับการจัดการในเรื่องของการจัดจ่าย
เม็ ดยาหรือจั ด เตรียม เม็ ดยาให้ โรงพยาบาล  ร้ านขายยา  
และกับผู้ ป่วยด้วยเครื่องจ่ายยาอัตโนมัติแบบต่าง ๆ อาทิเช่น 
Wannaprapa and Phichetjamroen (2001) ได้คิดค้นระบบ
จ่ายยาอัตโนมัติ (Automatic Tablet Dispensing System) โดย
ในงานวิจัยนี้ได้ท าการสร้างเครื่องต้นแบบระบบจ่ายยาอัตโนมัติ ซึ่ง
ท าหน้าทีน่ับและจ่ายยาที่มีรูปร่างและขนาดต่าง ๆ กัน และท าการ
ทดสอบระบบจ่ายยาอัตโนมัติ เพื่อใช้ในสถานพยาบาลที่มีคนไข้
จ านวนมากและมีเม็ดยาหลากหลายชนิด ซึ่งระบบดังกล่าว
สามารถท าหน้าที่ในการรับส่งข้อมูลผู้ป่วยและข้อมูลยา และจ่าย
ยาตามค าสั่งที่ป้อนได้อย่างถูกต้องรวดเร็ว ระบบที่ออกแบบไว้นี้ยัง
สามารถขยายขีดความสามารถให้มีขนาดใหญ่ขึ้น เพื่อรองรับ
ปริมาณผู้ป่วยท่ีมีจ านวนเพิ่มขึ้นได้อีกด้วย ต่อมา Boquete et al. 
(2010) ได้พัฒนาอุปกรณ์จ่ายยาแบบอิเล็กทรอนิกส์ ที่สามารถตั้ง
โปรแกรมได้ เป็นอุปกรณ์จ่ายยาที่ได้มีการจัดเตรียมเม็ดยาให้
ผู้ป่วย ที่จะต้องทานในแต่ละเวลาให้เป็นชุด ๆ ใส่ไว้ในช่องบรรจุ
ก่อนล่วงหน้า เมื่อถึงเวลาที่ต้องทานยา ตัวอุปกรณ์จ่ายยาจะมีการ
แจ้งเตือนแล้วจัดยาตามที่ตั้งค่าไว้ ส่วนในงานวิจัยของ Ahadani 
et al. (2012) ได้มีการออกแบบและการสร้างต้นแบบเครื่องจ่าย
ยา ทีส่ามารถจ่ายเม็ดยาที่มคีุณลกัษณะที่แตกต่างกันได้ เครื่องจ่าย
ยานี้เหมาะส าหรับการใช้งานของร้านขายยาที่เภสัชกรสามารถเพิ่ม
หรือลดขนาดได้ เมื่อมีเม็ดยาหลายชนิด อีกทั้งยังมีความสามารถ
ในการท างานได้โดยอัตโนมัติ ในการนับยาและจ่ายยาเข้าไปใน
ภาชนะบรรจุยา 
 ทางคณะผู้ วิจัยได้พัฒนาเครื่องจ่ายยาอัตโนมัติ ที่มีความ
แม่นย าสูง ใช้งานง่าย ที่สามารถรองรับฟังก์ช่ันได้ทั้งภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ โดยเครื่องจ่ายยาอัตโนมัตินี้ มีระบบการท างานหลัก
หลาย ๆ ส่วนเช่น ระบบจ่ายเม็ดยา ระบบล าเลียง และระบบ
ตรวจจับเม็ดยา เป็นต้น โดยในบทความนี้ได้อธิบายถึงการพัฒนา 
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ระบบตรวจจับเม็ดยาเป็นหลัก ซึ่งเป็นระบบที่มีส าคัญต่อความ 
ถูกต้องแม่นย าของเครื่องจ่ายยาอัตโนมัติ โดยระบบตรวจจับเม็ด
ยานี้มีหน้าที่ในการตรวจสอบเม็ดยา ที่ถูกจ่ายมาครั้งละหนึ่งเม็ด
จากระบบจ่ายเม็ดยา ก่อนปล่อยเม็ดยานั้นสู่ช่องจ่ายยา ดังท่ีแสดง
ส่วนประกอบต่าง ๆ ของเครื่องจ่ายยาอัตโนมัติในรูปที่ 1 
 

 
รูปที่ 1 ส่วนประกอบของระบบต่าง ๆ ในเครื่องจ่ายยาอัตโนมัติ 

 

 ระบบการตรวจจับเม็ดยา โดยทั่วไปสามารถท าได้หลากหลาย
วิธี เช่นการตรวจจับโดยใช้การเปลี่ยนแปลงทางน้ าหนัก การ
ตรวจจับวัตถุด้วยการถ่ายภาพ หรือการตรวจจับวัตถุแบบใช้
เซ็นเซอร์ มีทั้งแบบสัมผัสและไม่สัมผัส โดยในงานวิจัยนี้ทางผู้วิจัย
เลือกใช้เซ็นเซอร์แบบไม่สัมผัส เพื่อไม่ให้เม็ดยาเกิดการสัมผัสกับ
ตัวเซ็นเซอร์โดยตรง เซ็นเซอร์แบบไม่สัมผัสมีให้เลือกใช้ได้อย่าง
หลากหลาย อาทิเช่นใน ระบบจ่ายยาอัตโนมัติ (Automatic 
tablet dispensing system)  ข อ ง  Wannaprapa and 
Phichetjamroen (2001) ได้ เลือกใช้ เซ็น เซอร์ชนิดใช้แสง 
(Photo Sensor) ทั้งหมด 2 ชุด ในการตรวจจับความถูกต้องของ
เม็ดยา ที่ไหลจากด้านบนลงสู่ด้านล่าง โดยชุดแรกใช้ส าหรับนับ
เม็ดยาครั้งแรกจากจานหมุนเกลี่ยจ่ายยาชุดบน และชุด 2 ส าหรับ
นับเม็ดยาอีกครั้งจากจานหมุนเกลี่ยจ่ายยาชุดล่าง  
 ส าหรับบทความของ Al-Mallahi and Kataoka (2013) ได้
อธิบายเกี่ยวกับการประมาณค่าการไหลของมวลของวัตถุ โดยใช้
เซ็นเซอร์ใยแก้วน าแสง (Fiber Optic Sensor) มาท าการตรวจจับ
การไหลของวัตถ ุซึ่งประกอบด ้วยเคร ื่องสง่สัญญาณแสงและตัวรับ
สัญญาณแสง รวมถึงเครื่องขยายสัญญาณที่เช่ือมต่อด้วยสาย
เคเบิลใยแก้วนำแสง ตามที่แสดงในรูปที่ 2 
 
 

 
รูปที่ 2  เครื่องส่งสัญญาณแสงและตัวรับสัญญาณรวมถึงเครื่องขยายสัญญาณ

ที่เชื่อมต่อด้วยสายเคเบิลใยแก้วน าแสง  
 

 ในงานวิจัยของ Che et al. (2017) ได้น าเอาเทคโนโลยีการ
ตรวจสอบด้วยการตรวจจับอินฟราเรด ซึ่งเป็นเทคโนโลยีการ
ตรวจสอบแบบโฟโตอิเล็กทริกทั่ วไป น ามาออกแบบโดยใช้
เซ็นเซอร์อินฟราเรด (Infrared) ชนิดวางไว้ตรงกันข้ามกัน ซึ่งมีตัว
ส่งสัญญาณที่ใช้ไดโอดเปล่งแสงอินฟราเรด ให้สัญญาณอินฟราเรด
ไปยังตัวรับสัญญาณ เมื่อตัวรับสัญญาณมีการตอบสนองของแสง
โฟโต-ไดโอดของตัวรับสัญญาณ จะส่งค่าของสัญญาณออกมา เพื่อ
ตรวจจับวัตถุที่ไหลผ่าน เมื่อมีวัตถุอยู่ระหว่างตัวส่งและตัวรับ
สัญญาณ ตัวรับสัญญาณจะตรวจเจอวัตถุท าให้ค่าของสัญญาณ
ลดลงและสามารถตรวจจับวัตถุ เพื่อนับจ านวนวัตถุได้โดยที่มีวัตถุ
ไหลผ่านทีละ 1 ช้ิน 
 ในงานวิจัยของ Karimi et al. (2017) ได้พยายามหาแนวทาง
ในการออกแบบ เพื่อเปรียบเทียบเทคนิคของการตรวจจับแบบไม่
สัมผัสของการตรวจจับอัตราการไหลของวัตถุ โดยตรวจสอบอัตรา
การไหลที่เกิดขึ้นจริง และได้มีการเสนอเทคนิคของการตรวจจับ
แบบไม่สัมผัส โดยใช้ตัวต้านทานไวแสง (Light Dependent 
Resistor) ชุดเซ็นเซอร์อินฟราเรด และเลเซอร์ไดโอด (Laser 
Diode) ผลการศึกษาพบว่าค่าความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง (r = 0.87) 
ระหว่างการเปลี่ยนแปลงของมวลวัตถุจริงกับแรงดันไฟฟ้ า
สอดคล้องกันอย่างดีในชุดเซ็นเซอร์อินฟราเรด ซึ่งให้ผลลัพธ์ที่
ดีกว่าแบบใช้ตัวต้านทานไวแสงและเลเซอร์ไดโอด จึงได้แนะน าว่า
เทคนิคการตรวจจับแบบชุดเซ็นเซอร์อินฟราเรดเป็นเทคนิคการ
ตรวจจับแบบไม่สัมผัสที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการประมาณอัตรา
การไหลของวัตถ ุ 
 ในบทความของ Liu et al. (2019) ได้เลือกชุดตรวจวัดรังสี
อินฟราเรดส าเร็จรูป มาใช้ในการทดลองซึ่งประกอบด้วยตัวส่ง
สัญญาณอินฟราเรดและตัวรับสัญญาณอินฟราเรด ในแรงดันไฟฟ้า
ของตัวรับสัญญาณอินฟราเรดนั้นจะสอดคล้องกับความเข้มของ
แสงอินฟราเรดที่ได้รับ สรุปว่าเมื่อมีวัตถุตัดผ่านจะเกิดการรบกวน
สัญญาณอินฟราเรด ท าให้ศักย์ไฟฟ้าท่ีวัดได้เปลี่ยนแปลงไป หน่วย 
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ประมวลผลสัญ ญ าณ  (Signal Processing Unit (SPU)) ถูก
ออกแบบมา เพื่อตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าแบบอะนาล็อคของตัว
สัญญาณอินฟราเรด ท าให้สามารถระบุสถานะการตัดผ่านของวัตถุ
ได้ โดยแผนภาพวงจรของ SPU แสดงในรูปที่ 3 องค์ประกอบหลัก
ของ SPU มี LM393 เป็นเครื่องมือเปรียบเทียบความแตกต่าง 
โดยหากไม่มีการตัดผ่านของวัตถุ สัญญาณแรงดันไฟฟ้าแบบอะ
นาล็อกที่พอร์ต IN + จะต่ ากว่าแรงดันอ้างอิงที่พอร์ต IN- ดังนั้น 
LM393 จะส่งค่าเอาต์พุตระดับต่ า (Low level) ในทางตรงกัน
ข้ามเมื่อวัตถตุัดผ่านรังสีอินฟราเรด แรงดันอินพุตท่ีพอร์ต IN + จะ
สูงกว่าแรงดันอ้างอิง IN- ดังนั้น LM393 จะส่งค่าเอาต์พุตระดับสูง 
(High level) นั่นคือจะบอกว่าการส่งออกค่าของ SPU สามารถ
แสดงว่ามีวัตถตุัดผ่านระหว่างชุดตรวจวัดรังสีอินฟราเรดหรือไม่ 

 
รูปที่ 3 แผนภาพวงจรส าหรับ SPU 

 
ในงานของ Besharati et al. (2019) พบว่าวัตถุต่ าง ๆ มี

สมบัติทางกายภาพทีแ่ตกต่างกัน ซึ่งเป็นสิ่งส าคัญส าหรับผู้ใช้งานที่
จะสามารถวัดอัตราการไหลของวัตถุได้ เพื่อจุดประสงค์นี้ระบบ
ตรวจจับแสงแบบอินฟราเรด จึงได้รับการพัฒนาขึ้นจะประกอบไป
ด้วยตัวส่งสัญญาณอินฟราเรดและตัวรับสัญญาณอินฟราเรด ที่วาง
ไว้แบบตรงกันข้ามกัน เมื่อมีวัตถุไหลผ่านค่าของตัวรับสัญญาณ
อินฟราเรดที่รับแสง จะเกิดการเปลี่ยนแปลงทางแรงดันไฟฟ้า เพื่อ
ท าให้ เกิดการตอบสนอง โดยวัตถุที่จะน ามาทดสอบมี อยู่  3 
ประเภทคือเมล็ดถั่วเขียว, เมล็ดข้าวสาลี, และเมล็ดหญ้าอัลฟัลฟา 
วัตถุเหล่านี้มีขนาดใหญ่ ขนาดกลางและขนาดเล็กตามล าดับ ท า
การทดสอบโดยการวัดอัตราการไหลที่ได้จากการประมาณสมบัติ
ทางกายภาพของวัตถุกับแรงดันเซ็นเซอร์ขาออก พบว่าระบบ
ตรวจจับแสงแบบอินฟราเรดสามารถน าไปใช้งานได้  

ส าหรับในส่วนของการน าเอาระบบการสั่ นสะเทือนไป
ประยุกต์ ใช้งาน ในปริญญานิพนธ์ของ Thongkham et al. 
(2019) ได้เอาระบบการสั่นสะเทือน มาใช้ในการขนถ่ายวัสดุเพื่อ
น าไปคัดแยก โดยจากผลการทดสอบพบว่าการขนถ่ายวัสดุด้วย
ระบบการสั่นสะเทือน เพื่อน าไปคัดแยกสามารถท างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

จากการศึกษาเกี่ยวกับเซ็นเซอร์ ที่ใช้ในการตรวจจับพบว่า
เซ็นเซอร์อินฟราเรด นั้นมีคุณสมบัติที่เหมาะสมส าหรับเครื่องจ่าย
ยาอัตโนมัติ มีต้นทุนต่ ามีความน่าเช่ือถือสูงและแม่นย า และการ
ตรวจจับแบบชุดเซ็นเซอร์อินฟราเรดเป็นเทคนิคการตรวจจับวัตถุ
แบบไม่สัมผัสที่เหมาะสม อีกทั้งยังสามารถน ามาใช้กับวัตถุที่มี
คุณสมบัติทางกายภาพที่แตกต่างกัน ได้หลายขนาด เนื่องจาก
เครื่องจ่ายยาอัตโนมัติ เป็นเครื่องจ่ายยาที่ต้องมีความแม่นย าสูง 
และสามารถจ่ายยาได้หลากหลายรูปแบบที่มีสมบัติทางกายภาพที่
แตกต่างกัน ดังนั้นในบทความนี้จึงเลือกใช้เซ็นเซอร์แบบ ชุด
เซ็นเซอร์อินฟราเรดในการพัฒนาระบบตรวจจับเม็ดยา ซึ่งระบบ
ตรวจจับเม็ดยาที่ได้พัฒนาขึ้นมาส าหรับเครื่องจ่ายยาอัตโนมัติ  
แตกต่างจากเซ็นเซอร์ต่าง ๆ ที่ได้กล่าวมาข้างต้น  ซึ่งมีความ
แม่นย าสูงในการตรวจจับเม็ดยาทีละ 1 เม็ด เพราะระบบตรวจจับ
เม็ดยาต้องตรวจจับเม็ดยาได้ทุกครั้งเมื่อเม็ดยาถูกจ่ายออกมา เพื่อ
ไม่ให้เกิดการผิดพลาดในการจ่ายยาให้กับผู้ใช้งาน อีกทั้งในระบบ
ตรวจจับเม็ดยาได้มีการติดแผ่นกั้นเม็ดยา เพื่อท าให้มั่นใจได้ว่า
ระบบตรวจจับเม็ดยาสามารถตรวจจับเม็ดยาทุกเม็ดที่จ่ายมา และ
ท าให้ระบบตรวจจับเม็ดยาเกิดการสั่น เพื่อช่วยในการไหลของเม็ด
ยาได้ดียิ่งขึ้น นอกจากนี้ระบบตรวจจับเม็ดยาสามารถน าไป
ประยุกต์ใช้ในการตรวจจับวัตถุในลักษณะเดียวกันนี้ได้เช่น น าไป
ตรวจนับช้ินงานหลังจากการผลิต น าไปตรวจสอบความถูกต้อง
ของวัตถุก่อนที่จะน าไปบรรจุเพื่อจ าหน่าย เป็นต้น จากนั้นจึงได้
ท าการศึกษาและทดสอบความถูกต้องของการตรวจจับเม็ดยาของ
ระบบท่ีพัฒนาขึ้น  

 
2.การออกแบบระบบตรวจจับเมด็ยา 

2.1 การออกแบบระบบการตรวจจับเม็ดยาส าหรับเคร่ืองจ่ายยา
อัตโนมัติ 
การออกแบบระบบการตรวจจับเม็ดยา ระบบการตรวจจับเม็ด

ยาถือว่าเป็นระบบที่ส าคัญอีกส่วนหนึ่งของเครื่องจ่ายยาอัตโนมัติ
เป็นส่วนที่รับเม็ดยาต่อมาจากระบบจ่ายยามาทีละ 1 เม็ด เพื่อน า
เม็ดยาที่ถูกจ่ายมาตรวจสอบความถูกต้องของเม็ดยา โดยใช้ชุด
เซ็นเซอร์อินฟราเรดเป็นตัวตรวจจับและนับเม็ดยา ซึ่งในตัวระบบ
การตรวจจับเม็ดยาถูกออกแบบและสร้างช้ินงานขึ้นมาเป็นต้นแบบ
โดยใช้การขึ้นรูปสามมิติจากเครื่องพิมพ์สามมิติ (3D Printer) โดย
วัสดุที่น ามาใช้ทดสอบในตัวต้นแบบนั้นข้ึนรูปมาจากพลาสติก PLA 
(Polylactic Acid) โดยใช้เทคนิคการพิมพ์แบบใช้ Layer Height 
0.2 mm, Infill Density 50%, Printing Temperature 210 °C, 
Print Speed 60 mm/s จากเครื่องพิมพ์สามมิติยี่ห้อ WANHAO  
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รุ่น Duplicator i3 Plus ซึ่งมีความขรุขระโดยเฉลี่ยของพื้นผิว 
(Ra) อยู่ที่ 13.16 µm (ทดสอบโดยเครื่อง Mitutoyo Surftest 
SV-400) ส าหรับตัวต้นแบบของระบบตรวจจับเม็ดยา จะมี
ลักษณะเป็นช่องลาดเอียง เพื่อส าหรับรองรับเม็ดยาที่มาจากระบบ
จ่ายยา และท าให้เม็ดยาไหลผ่านตามแรงโน้มถ่วงของโลกผ่านช่อง
ลาดเอียงไปยังชุดเซ็นเซอร์อินฟราเรด ในระบบการตรวจจบัเม็ดยา
มีที่ไว้ส าหรับติดตั้งชุดเซอร์โวมอเตอร์ (Servo Motor) ที่ต่อกับ
แผ่นกัน้เม็ดยา ช่องส าหรับติดตั้งชุดเซ็นเซอร์อินฟราเรด ท่ีมีตัวส่ง
สัญญาณกับตัวรับสัญญาณที่วางไว้ตรงกันข้ามกัน และต าแหน่งที่
ติดตั้งมอเตอร์สั่น (Vibration Motor) เพื่อช่วยให้เม็ดยาไหลได้ดี
ยิ่งขึน้ โดยส่วนประกอบระบบตรวจจับเม็ดยา แสดงดังรูปที่ 4 

 
รูปที่ 4 ส่วนประกอบของระบบการตรวจจบัเม็ดยาแบบที่พัฒนาขึ้น 

 
การอธิบายหมายเลขที่ก ากับไว้ส าหรับระบบการตรวจจับเม็ด

ยาดังนี้ หมายเลข 1 คือ รูที่มีไว้ส าหรับใส่น๊อตยึดเข้ากับตัวเครื่อง 
เพื่อให้สามารถถอดประกอบได้ง่าย หมายเลข 2 คือ ส่วนช่องลาด
เอียง ที่ส าหรับรองรับเม็ดยา และเป็นส่วนที่น าเม็ดยาไปยัง
เซ็นเซอร์ตรวจจับเม็ดยา หมายเลข 3 คือ ส่วนที่ติดตั้งชุดเซ็นเซอร์
อินฟราเรดเพื่อตรวจจับเม็ดยา ชุดที่ 1-4 หมายเลข 4 คือ แผ่นกั้น
เม็ดยา เพื่ อให้ เซ็นเซอร์ตรวจจับเม็ดยาได้ตรวจจับเม็ดยา 
หมายเลข 5 คือ เซอร์โวมอเตอร์เพื่อเปิด -ปิดแผ่นกั้นเม็ดยา 
หมายเลข 6 คือ ต าแหน่งที่ติดตั้งมอเตอร์สั่น 

ในส่วนวงจรของระบบตรวจจับเม็ดยา จะมี ชุดเซ็นเซอร์
อินฟราเรด ที่มีตัวรับ-ตัวส่งวางไว้ตรงกันข้ามกันอยู่ 4 ชุด มีวงจร
ชุดเซอร์โวมอเตอร์ ที่ต่อกับแผ่นกั้นเม็ดยาและมีวงจรมอเตอร์สั่น 
ส าหรับช่วยกระตุ้นให้เม็ดยาไหลได้ดีแสดงดังรูปที่ 5 

 
รูปที่ 5 วงจรการท างานของระบบตรวจจับเม็ดยา 

 
หลักการท างานของระบบการตรวจับเม็ดยา 
เบื้องต้นเซ็นเซอร์ตรวจจับเม็ดยาจะท าการอ่านค่าสัญญาณ

เริ่มต้นแล้วท าการบันทึกค่าไว ้หลังจากท่ีเม็ดที่ใช้ในการทดสอบถูก
จ่ายมาจากระบบจ่ายยา เม็ดยาจะถูกส่งมายังระบบการตรวจจับ
เม็ดยา โดยไหลผ่านช่องลาดเอียงที่รองรับเม็ดยา เม็ดยาจะไหลมา
หยุดที่ตรงแผ่นกั้นเม็ดยา เพื่อท าให้ชุดเซ็นเซอร์อินฟราเรดรับค่า
สัญญาณที่เปลี่ยนไปจากค่าเริ่มต้น จึงสามารถตรวจจับเม็ดยาได้ 
เมื่อชุดเซ็นเซอร์อินฟราเรด ตรวจจับเม็ดยาได้จะสั่งให้ตัวเซอร์โว
มอเตอร์ยกแผ่นกันขึ้น เพื่อให้เม็ดยาไหลออกจากระบบการ
ตรวจจับเม็ดยา ระหว่างการท างานทั้งหมดมอเตอร์สั่นจะท างาน
ตลอดต่อเนื่อง เพื่อช่วยกระตุ้นให้เม็ดยาไหลผ่านได้ดี ตั้งแต่เม็ดยา
ไหลเข้าระบบการตรวจจับเม็ดยาและไหลออกจากระบบการ
ตรวจจับเม็ดยา ดังแสดงในรูป 6 ซึ่งในระบบรวมของเครื่องจ่ายยา
อัตโนมัติ  ได้มีการตรวจสอบความพร้อมของการท างานของ
อุปกรณ์ทั้งหมดในเครื่องจ่ายยา หากมีอุปกรณ์ใดที่มีความผิดปกติ 
ระบบจะมีการแจ้งเตือนไปยงัจอแสดงผลให้ผูใ้ช้งานทราบเช่น หาก
ระบบตรวจพบว่ามีเซ็นเซอร์อินฟราเรดตัวใดตัวหนึ่งมีค่าสัญญาณ
ที่เปลี่ยนแปลงไปจากระดับสัญญาณปกติ ระบบจะท าการแจ้ง
เตือนไปยังจอแสดงผล เพื่อให้ท าการแก้ ไขเพื่อป้องกันการ
ผิดพลาดในการจ่ายยาให้กับผู้ใช้งาน หรือในกรณีที่ เซ็นเซอร์
ตรวจจับเม็ดยาได้แตแ่ผ่นเปิด-ปิดไม่ท างาน หรือเมื่อมีค าสั่งให้แผ่น
เปิดออกแต่แผ่นไม่เปิดตามค าสั่ง ระบบจะมีการแจ้งเตือนไปยัง
จอแสดงผลว่าการอุปกรณ์มีการท างานผิดพลาด เป็นต้น 
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รูปที่ 6 หลักการท างานของระบบการตรวจจับเม็ดยา 
 

2.2 เซ็นเซอร์อินฟราเรด 
ชุดเซ็นเซอร์อินฟราเรดคือเซ็นเซอร์ชนิดนี้อาศัยหลักการ

ท างานโดยมีตัวส่งแสงและตัวรับแสง ที่มีส่วนประกอบหลัก ๆ มี
อยู่ 2 ส่วนคือ ตัวส่งแสง (Emitter) และตัวรับแสง (Receiver) 
ลักษณะของการเกิดการตรวจจับเกิดขึ้นจากการที่แสงที่เกิดจาก
ตัวส่งถูกส่งไปสะท้อนกับวัตถุหรือถูกขวางกั้นด้วยวัตถุ ส่งผลให้
ตัวรับแสงรับรู้ถึงสภาวะที่ เกิดขึ้น และเกิดเปลี่ยนแปลงของ
สัญญาณทางด้านเอาต์พุตเพื่อน าไปใช้งาน อุปกรณ์ที่เป็นตัวรับ
แสงนิยมน ามาใช้งานคอืโฟโต้ไดโอด (Photo Diode) หรือเรียกอีก
อย่างว่าโฟโต้-ทรานซิสเตอร์ (Photo-Transistor) ส าหรับตัวส่ง
แสงนั้นโดยทั่ วไปใช้ LED (Light Emitting Diode) LED แบบ
เปล่งแสงอินฟราเรด มีความยาวคลื่นอยู่ในช่วง 910-950 nm 
และไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า ระบบการตรวจจับเม็ดยา
ส าหรับเครื่องจ่ายยาอัตโนมัติชุดเซ็นเซอร์อินฟราเรดที่มีตัวส่ง
สัญญาณกับตัวรับสัญญาณจะถูกน ามาวางไว้ในด้านที่ตรงกันข้าม
กัน ดังรูปที่ 7 

 
รูปที่ 7 ชุดเซ็นเซอร์อินฟราเรดที่มีตัวส่งสัญญาณกับตัวรับสัญญาณ 

 
เมื่อมีเม็ดยาไหลมาตัดขวาง จะท าให้สัญญาณของตัวรับเกิด

การเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้าทางด้านเอาตพ์ุต และน าค่าสัญญาณ
ไปใช้ในการท างาน ดังแสดงในรูปที่ 8 ซึ่งในระบบการตรวจจับเม็ด
ยาส าหรับเครื่องจ่ายยาอัตโนมัติชุดเซ็นเซอร์อินฟราเรดจะถูกติดตัง้
ทั้งหมด 4 ชุด เพื่อให้ความถูกต้องแม่นย าในการตรวจจับเม็ดยา 

 
รูปที่ 8 เมื่อเม็ดยาตัดขวางท าให้สัญญาณของตัวรับเกิดการเปลี่ยนแปลง 

แรงดันไฟฟ้าด้านเอาต์พุต ท าให้สัญญาณไฟฟ้าลดลง 
วงจรการท างานของชุดเซ็นเซอร์อินฟราเรดที่ใช้ในระบบการ

ตรวจจับเม็ดยาส าหรับเครื่องจ่ายยาอัตโนมัติหนึ่งชุดประกอบด้วย
ตัวส่งแสง คือหลอด LED แบบเปล่งแสงอินฟราเรดขนาด 5 
มิลลิเมตร เพื่อเป็นตัวส่งสัญญาณแสง ส าหรับตัวรับแสง คือหลอด
โฟโต้-ทรานซิสเตอร์ ขนาด 3 มิลลิเมตร เป็นตัวรับสัญญาณ ตัว
ต้านทานขนาด 100 Ω ต่อเข้ากับหลอด LED แบบเปล่งแสง
อินฟราเรด และตัวต้านทานขนาด 10 kΩ ต่อเข้ากับหลอดโฟโต้-
ทรานซิสเตอร์ การต่อวงจร แสดงดังรูป 9 

 
รูปที่ 9 วงจรท างานของชุดเซ็นเซอร์อินฟราเรด 1 ชุด 
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การอธิบายหมายเลขส าหรับวงจรการท างานของชุดเซ็นเซอร์
อินฟราเรด หมายเลข 1 คือไฟกระแสตรง 5 โวลต์ จ่ายเข้าในวงจร
การท างานของชุดเซ็นเซอร์อินฟราเรด หมายเลข 2 คือกระแส
สัญญาณของตัวรับ ที่เกิดการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้าทางด้าน
เอาต์พุต หมายเลข 3 คือขั้วลบของวงจร 
 
2.3 เซอร์โวมอเตอร์ 

เซอร์โวมอเตอร์ เป็นอุปกรณ์แม่เหล็กไฟฟ้าแบบหนึ่งที่ใช้ใน
การหมุนตัวขับ (Actuator) ไปยังต าแหน่งต่าง ๆ ด้วยความ
แม่นย า โดยใช้สัญญาณพัลส์ เพื่อก าหนดต าแหน่งในการหมุน ใน
ระบบตรวจจับเม็ดยาส าหรับเครื่องจ่ายยาอัตโนมัติ จะใช้เซอร์โว
มอเตอร์ แสดงดังรูปที่ 10 ใช้เป็นตัวควบคุมการเปิด-ปิดแผ่นกั้น
เม็ดยา เพื่อให้เซ็นเซอร์ตรวจจับเม็ดยาได้ตรวจจับเม็ดยา หลักการ
ท างานคือเมื่อไม่มีเม็ดยาตัดผ่านเซ็นเซอร์อินฟราเรด แผ่นกั้นเม็ด
ยาจะปิดลงมา และเมื่อเม็ดยาตัดผ่านเซ็นเซอร์อินฟราเรด แผ่นกั้น
เม็ดยาจะเปิดขึ้น เพื่อให้เม็ดยาไหลออกจากระบบตรวจจับเม็ดยา  

 
รูปที่ 10 เซอร์โวมอเตอร ์

 
2.4 มอเตอร์สั่น 

มอเตอร์สั่น เป็นตัวให้ก าเนิดแรงเหวี่ยงโดยใช้หลักการแรง
เหวี่ยงหนีศูนย์แสดงดังรูปที่ 11 มอเตอร์สั่นช่วยท าให้ช่องส าหรับ
รองรับเม็ดยา และส่วนที่น าเม็ดยาไปยังเซ็นเซอร์ตรวจจับเม็ดยา
เกิดการสั่น เพื่อช่วยให้เม็ดยาเกิดการเคลื่อนที่ได้ดีขึ้น หลักการ
ท างานของมอเตอร์สั่นในระบบตรวจจับเม็ดยาส าหรับเครื่องจ่าย
ยาอัตโนมัติ จะท างานเมื่อระบบจ่ายเม็ดยามายังระบบตรวจจับ
เม็ดยาหลังจากที่เม็ดยาออกจากระบบตรวจจับเม็ดยามอเตอร์สั่น
จะหยุดท างาน 

 

 
รูปที่ 11 มอเตอร์สั่น 

 

2.5 การติดต้ังชุดเซ็นเซอร์อินฟราเรด 
ต าแหน่งการติดตั้งชุดเซ็นเซอร์อินฟราเรด มีความส าคัญเป็น

อยา่งมากส าหรับระบบตรวจจับเม็ดยา เพราะเซ็นเซอร์อินฟราเรด 
จะสามารถตรวจจับเม็ดยาได้ตอ้งมีเม็ดยามาขัดขวางสัญญาณของ
ตัวรับสัญญาณ ดังนั้นการวางต าแหน่งของเซ็นเซอร์อินฟราเรด 
จะต้องท าการวางแบบ Array ทั้งหมดจ านวน 4 ชุด ดังรูปที่ 12 

 
รูปที่ 12 ต าแหน่งการวางของเซ็นเซอร์อินฟราเรดจ านวนทั้ง 4 ชุด 

 
การติดตั้งชุดเซ็นเซอร์อินฟราเรด ทั้ง 4 ชุด ในระบบตรวจจับ

เม็ดยาแบบนี้ เพื่อให้ชุดเซ็นเซอร์อินฟราเรดสามารถตรวจจับเม็ด
ยาที่ตกลงมาและหยุดในกรณีต่าง ๆ เนื่องจากธรรมชาติของการ
ตกแบบอิสระของเม็ดยา มีความเป็นไปได้ในหลายกรณี ซึ่งการที่
เม็ดยามาหยุดที่ชุดเซ็นเซอร์อินฟราเรดมีลักษณะการหยุดที่ไม่
แน่นอน เพราะฉะนั้นการติดตั้งเซ็นเซอร์อินฟราเรด แบบ Array 
ทั้ง 4 ชุด จะเป็นการเพิ่มความน่าจะเป็นท่ีจะสามารถตรวจจับเม็ด
ยาได้ทุกครั้ง ที่มีเม็ดยามาตัดเซ็นเซอร์อินฟราเรด จะยกตัวอย่าง
กรณีเม็ดยาตกมาหยุดที่ชุดเซ็นเซอร์อินฟราเรด ดังรูปที่ 13 

 
รูปที่ 13 การยกตวัอย่างกรณีเม็ดยามาหยุดตกที่ชุดเซ็นเซอร์อินฟราเรด  

 
3.วิธีการทดลอง 

ในการออกแบบการทดลองจะท าการศึกษาเม็ดยา ที่น ามาใช้
เป็นตัวอย่างในการทดลอง และมีการเก็บข้อมูลทางกายภาพของ
เม็ดยา ก่อนที่จะได้น าเม็ดยาที่ศึกษาไปท าการทดสอบกับระบบ
ตรวจจับเม็ดยา ในการทดสอบคุณสมบัติต่าง ๆ ของระบบ
ตรวจจับเม็ดยา ได้ท าการศึกษาคุณสมบัติเกี่ยวกับแรงเสียดทาน
ระหว่างเม็ดยาแต่ละชนิดกับพื้นผิวของวัสดุ ที่น ามาท าตัวต้นแบบ
ระบบตรวจจับเม็ดยา จากนั้นได้ท าการทดสอบผลของมุมเอียงต่อ
การไหลของเม็ดยาต่าง ๆ เนื่องจากเม็ดยาจะต้องไหลผ่านได้ดีใน
ระบบตรวจจับเม็ดยา เพื่อป้องกันเม็ดยาเกิดการติดขัดในระบบ
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ตรวจจับเม็ดยา และท าการทดสอบเพิ่มเติม เพื่อวิเคราะห์ว่าการ
ติดตั้งมอเตอร์สั่นส่งผลต่อการไหลของเม็ดยาชนิดต่าง ๆ อย่างไร 
จากนั้นท าการทดสอบการอ่านค่ าสัญญาณของเซ็น เซอร์
อินฟราเรดว่าค่าที่อ่านได้เมื่อไม่มีวัตถุ (เม็ดยา) มาขวางระหว่าง
เซ็นเซอร์ตัวรับ-ตัวส่ง จะส่งผลอย่างไรและเมื่อมีวัตถุ (เม็ดยา) มา
ขวางระหว่างเซ็นเซอร์ตัวรับ-ตัวส่ง จะส่งผลอย่างไร เพื่อน าผลที่ได้
ดังกล่าวเป็นเกณฑ์ในการตัดสนิใจค่าเซน็เซอร์ตรวจจับเม็ดยา และ
เมื่อได้เกณฑ์การตัดสินใจให้เซ็นเซอร์ตรวจจับเม็ดยา จะได้มีการ
ทดสอบประสิทธิภาพรวมของระบบตรวจจับเม็ดยา ดังรูปที่ 14 
แสดงระบบตรวจจับเม็ดยาที่น ามาใช้ในการทดสอบจริง 

 

 
รูปที่ 14 ระบบตรวจจับเม็ดยาที่น ามาใช้ในการทดสอบจริง 

 

3.1 เม็ดยา 
เม็ดยาที่ใช้ศึกษาในครั้งนี้มีอยู่ 8 รูปแบบที่มีคุณลักษณะทาง 

กายภาพที่แตกต่างกันออกไป เพื่อให้เกิดความหลากหลายในการ
ทดสอบประสิทธิภาพของระบบตรวจจับเม็ดยา ดังรูปที่ 15 เม็ดยา
ที่มี ขนาดความกว้างน้อยที่ สุดคือ A6 มีขนาด 6.88±0.00 
มิลลิเมตร มีความยาวมากที่สุดคือ A1 มีขนาด 12.16±0.00 
มิลลิเมตร เม็ดยาที่มีขนาดความยาวน้อยที่สุดคือ A7 มีขนาด 
8.12±0.00 มิลลิ เมตร มีความยาวมากที่สุดคือ A3 มีขนาด 
21.21±0.09 มิลลิเมตร เม็ดยาที่มีขนาดความสูงน้อยที่สุดคือ A7 
มีขนาด 3.18±0.00 มิลลิเมตร มีความสูงมากท่ีสุดคือ A3 มีขนาด 
7.66±0.00 มิลลิเมตร เม็ดยาที่มีน้ าหนักเฉลี่ยน้อยที่สุดคือ A7 มี
น้ าหนัก 0.1641±0.00 กรัม มีน้ าหนักเฉลี่ยมากที่สุดคือ A2 มี
น้ าหนัก 0.6051±0.00 กรัม ดังแสดงในตารางที่ 1 

 

 
รูปที่ 15 คุณลักษณะทางกายภาพของเม็ดยาที่ใช้ในการศึกษา 

ตารางที่ 1 ข้อมูลคุณลักษณะทางกายภาพของเม็ดยาที่ใช้ในการศึกษา 
เม็ดยา กว้าง (mm) ยาว (mm) สูง (mm) น  าหนักเฉลี่ย (g) 

A1 12.16±0.00 12.16±0.00 4.52±0.06 0.5755±0.01 

A2 10.30±0.00 10.30±0.00 5.00±0.00 0.6051±0.00 

A3 7.66±0.00 21.20±0.09 7.66±0.00 0.3741±0.01 

A4 9.20±0.00 9.20±0.00 5.00±0.00 0.3067±0.01 

A5 8.14±0.00 14.84±0.00 6.10±0.00 0.5664±0.00 

A6 6.88±0.00 19.15±0.02 6.88±0.00 0.4152±0.01 

A7 8.12±0.00 8.12±0.00 3.18±0.00 0.1641±0.00 

A8 9.20±0.00 10.16±0.00 4.30±0.00 0.4493±0.01 

 

3.2 การทดสอบค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน (𝝁𝒔) 
การทดสอบค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานระหว่างเม็ดยาแต่ละ

ชนิดกับระบบตรวจจับเม็ดยา เนื่องจากระบบตรวจจับเม็ดยาเป็น
ส่วนที่รองรับเม็ดยามาจากระบบจ่ายยา เม็ดยาที่มาจะต้องไหล
ตามแนวเอียงของระบบตรวจจับเม็ดยา เมื่อเม็ดยาไหลผิวสัมผัส
ระหว่างเม็ดยากับระบบตรวจจับเม็ดยา จะเกิดแรงเสียดทานตาม
แนวเอียง ซึ่งมีแรงโน้มถ่วงของโลกเป็นตัวกระท ากับน้ าหนักของ
เม็ดยา ดังรูปที่ 16 

 

 
รูปที่ 16 แผนภาพการตกอิสระของเม็ดยาบนพื้นเอยีง 

 
แรงเสียดทานจะเป็นแรงที่มาต้านการเคลื่อนที่ของวัตถุ เมื่อ

วัตถุมีการเคลื่อนที่แบบไถลผ่านกัน แรงเสียดทานจะมีทิศตรงข้าม
กับทิศการเคลื่อนที่ของวัตถุเสมอ แรงเสียดทานสถิต (Static 
friction) เขียนแทนด้วย fs เป็นแรงเสียดทานที่เกิดขึ้นขณะที่วัตถุ
อยู่นิ่งหรือวัตถุเริ่มมีการเคลื่อนที่ โดยขณะที่วัตถุเริ่มจะเคลื่อนที่จะ
เรียกแรงเสียดทานขณะนั้นว่า แรงเสียดทานสถิตที่มากที่สุด 
(limiting friction) เขียนแทนด้ วย fs(max) เมื่ อวัตถุอยู่ นิ่ ง ๆ 
fs(ขณะใด ๆ) จะมีค่าเท่ากับแรงฉุด (F) ขณะนั้น แต่เมื่อวัตถุเริ่มมีการ
เคลื่อนที่จะท าให้ fs(max) มีค่าเท่ากับ μsN  ในวัตถุที่เคลื่อนที่บน
พื้นเอียง แรงฉุด (F) ที่มากระท ากับวัตถุมีค่า F = mg sinθ 
เมื่อ     F < 𝑓s(max) 
จะสามารถสรุปได้ว่าวัตถุจะไม่เคลื่อนที่ (อยู่นิ่ง ๆ) 
เมื่อ     F = fs(max) 
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สามารถสรุปได้ว่าวัตถุจะเริ่มเคลื่อนที่ 
และเมื่อ         F > 𝑓s(max) 
จะสามารถสรุปได้ว่าวัตถุจะเคลื่อนที่ไปได้ 
ในการทดสอบค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานจะท าการทดสอบโดย
การวางวัตถุจากหยุดนิ่งแล้วท าการปรับองศามุมเอียงกับแนว
ระดับ (θ) ไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งวัตถุเริ่มมีการเคลื่อนที่ 

ดังนั้น        F = fs(max)      (1) 
ถ้า          F = mg sinθ     (2) 
ดังนั้น    fs(max) = mg sinθ    (3) 

โดยที ่
F = แรงฉุด (N) 
fs(max) = แรงเสียดทานสถิตที่มากท่ีสุด (N) 
m = มวลของเม็ดยา (kg) 
g = แรงโน้มถ่วงของโลก (g = 9.81 m/sec2) 
θ = มุมเอียงกับแนวระดับ (°) 

ขณะที่แรงปฏิกิริยาที่ผิวสัมผัส N ค านวณได้จากสมการ 
N = mg cosθ     (4) 

 
โดยที ่

N = แรงปฏิกิริยาที่ผิวสัมผัส 
จากสมการแรงเสียดทานวัตถุเริ่มจะเคลื่อนที่ 

fs(max) = μsN     (5) 
โดยที ่

μs = ค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานแทนสมการที่ (3) และ
สมการที่ (4) ลงในสมการที่ (5) จะได้  

 
μs =

fs(max)

N
     (6) 

ดังนั้นจะได้ 
μs =

mg sinθ

mg cosθ
     (7) 

หรือว่า 
μs = tanθ     (8) 

 
3.3 การทดสอบความชันที่มีผลต่อการไหลของเม็ดยา 

การทดสอบความชันที่มีผลต่อการไหลของเม็ดยาของระบบ
ตรวจจับเม็ดยา จะท าการทดสอบกับเม็ดยาตัวอย่างแต่ละชนิดกับ
ระบบตรวจจับเม็ดยา ที่องศามุมเอียงกับแนวระดับ ในมุมต่าง ๆ 
โดยเริ่มการทดสอบมุมเอียงตั้งแต่ 20 องศา และเพิ่มขึ้นทีละ 5 
องศา จนถึงมุมเอียง 40 องศา ทดสอบกับเม็ดยาตัวอย่างทั้งหมด 
8 ชนิด โดยท าการทดสอบโดยการน าเม็ดยาตัวอย่างแต่ละชนิดที่
ก าหนดมาท าการสุ่มวางที่ต าแหน่งต่าง ๆ ของระบบตรวจจับเม็ด

ยาเพื่อสังเกตพฤติกรรมของเม็ดยา ว่าสามารถไหลตามระดับมุม
เอียงของแต่ละองศาส่งเป็นอย่างไร ในขั้นตอนการทดสอบความ
ชันที่มีผลต่อการไหลของเม็ดยา จะปล่อยให้เม็ดยาไหลอย่างอิสระ
ในระบบตรวจจับเม็ดยาโดยที่ไม่ใช้มอเตอร์สั่นเป็นตัวช่วยในการ
ไหล หลังจากที่ท าการทดสอบเสร็จ จึงได้ท าการทดสอบเพิ่มโดย
การทดสอบนี้ จะมีการท าการทดสอบเหมือนการทดสอบข้างต้น
แต่มีการใช้มอเตอร์สั่นเป็นตัวช่วยกระตุ้นท่ีจะท าให้เม็ดยาไหลได้ดี
ขึ้น และน าผลการทดสอบทั้งสองรูปแบบมาเปรียบเทียบกัน 

 
3.4 การทดสอบการอ่านค่าสัญญาณของเซ็นเซอร์อินฟราเรด 

ลักษณะของการตรวจจับที่เกิดขึ้นจากแสงของตัวส่ง ส่งผลให้
ตัวรับแสงรับรู้ถึงสภาวะที่เกิดเปลี่ยนแปลงของสัญญาณทางด้าน
เอาต์พุตเพื่อน าไปใช้งาน ซึ่งบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ของ 
Arduino ในส่วนของพอร์ตอนาล็อกอินพุต (Analog Input) แต่
ละพอร์ตมีความละเอียดขนาด 10 บิต โดยจะสามารถแบ่งระดับ
ความแตกต่างได้ทั้งหมด 1,024 ค่า เริ่มต้นจากแรงดัน 0 โวลต์ ไป
จนถึงระดับ 5 โวลต์ ดังนั้นในการทดสอบนี้จึงได้ท าการบันทึกค่า
ของเซ็นเซอร์ที่วัดได้เป็นค่าระดับความแตกต่างจาก 0-1,024 ซึ่ง
มาจากการแปลงค่าแรงดันไฟฟ้าที่วัดได้จากตัวเซ็นเซอร์จาก 0 
โวลต์ – 5 โวลต์ ฉะนั้นเมื่อไม่มีวัตถุ (เม็ดยา) มาขวางกั้นระหว่าง
ตัวรับสัญญาณและตัวส่งสัญญาณ จะส่งผลให้ตัวรับแสงสามารถ
รับค่าได้ค่าหนึ่ง ยกตัวอย่างเซ็นเซอร์ 1 ท่ีอ่านค่าสัญญาณมากที่สุด
ได้ที่ 470 หรือประมาณ 2.3 โวลต์ ในรูปที่ 17 จากรูปแสดงให้เห็น 
ว่าเซ็นเซอร์อินฟราเรด แต่ละชุดจะอ่านค่าสัญญาณออกมาได้ในคา่
ต่าง ๆ คงที่ แต่เมื่อมีวัตถุ (เม็ดยา) มาไหลผ่านมาขวางกั้น จะท า
ให้ตัวรับแสงรับค่าได้ลดลงดัง แสดงในรูปที่ 18 จะเห็นได้ว่าค่าของ
สัญญาณเซ็นเซอร์มีค่าลดลงเมื่อมีวัตถุ  (เม็ดยา) มาขวางกั้น
ระหว่างตัวรับสัญญาณและตัวส่งสัญญาณ จากการที่ เกิดการ
เปลี่ ยนแปลงสัญญาณทางไฟฟ้ า  สามารถน าค่ าที่ เกิดการ
เปลี่ยนแปลงนี้ น าไปใช้ประโยชน์ในการตรวจจับเม็ดยา จากค่า
เริ่มต้นท่ีเซ็นเซอร์อ่านค่าได้ในช่วงที่ไม่มีวัตถุ (เม็ดยา) ตัดผ่านและ
น าค่าทีไ่ด้มาเป็นตัวเปรียบเทียบ ส าหรับค่าที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อมี
เม็ดยาตัดผ่าน โดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต์จากค่าที่อ่านได้เริ่มต้น เกณฑ์
การตัดสินใจในการตรวจจับเม็ดยาอยู่ที่  50% ของค่าเริ่มต้น 
ยกตัวอย่างค่าเริ่มต้นของเซ็นเซอร์ 1 อ่านค่าสัญญาณเริ่มต้นอ่าน
ได้ 467 หรือประมาณ 2.28 โวลต์ ที่ 50% ของค่าสัญญาณเริ่มต้น
ที่น ามาเป็นเกณฑ์ในการตัดสินใจในตรวจจับเม็ดยาคือ 233.5 หรือ
ประมาณ 1.14 โวลต์ เป็นต้น ส าหรับการทดสอบจะท าโดยการ
จ่ายเม็ดยา ที่ใช้ในการทดสอบทั้ง 8 ชนิดจ านวน 3 รอบ เพื่อดู
พฤติกรรมของเซ็นเซอร์ในการตรวจจับเม็ดยาแต่ละชนิดดังแสดง



NUEJ  
Naresuan University  

Engineering Journal 

Naresuan University Engineering Journal, Vol.16, No.1, Jan - June  2021, pp.14-27                23 

 

ในรูปที่ 18 จากรูปแสดงผลการทดสอบสังเกตได้ว่าเม็ดยา แต่ละ
ชนิดที่เซ็นเซอร์อินฟราเรดทั้ง 4 ชุด ตรวจจับเม็ดยาได้ แต่ละชุด
จะตรวจจับเม็ดยาได้ไม่เหมอืนกัน ขึ้นอยู่กับลักษณะพฤติกรรมการ
ตกของเม็ดยา การทดสอบนี้จะน าไปเป็นเกณฑ์ในการตัดสินใจให้
เซ็นเซอร์อินฟราเรดเป็นตัวก าหนดในการตรวจจับเม็ดยา 

 

 
 

รูปที่ 17 ค่าสัญญาณของเซ็นเซอร์เมื่อไม่มีเม็ดยาตัดผ่าน 
 

 
รูปที่ 18 ค่าสัญญาณของเซ็นเซอร์เมื่อมีเม็ดยาตัดผ่าน 

 

3.5 การทดสอบหาประสิทธิภาพของระบบตรวจจับเม็ดยา 
การทดสอบหาประสิทธิภาพของระบบตรวจจับเม็ดยา 

หลังจากได้ค่าความเอียงที่เหมาะสมต่อการไหล ของเม็ดยาทุก
ชนิดรวมถึงการใช้มอเตอร์สั่นเป็นตัวกระตุ้นให้เม็ดยาไหลผ่านได้ดี 
และจากการตัดสินใจจากเซ็นเซอร์อินฟราเรดเป็นตัวก าหนดใน
การตรวจจับเม็ดยา ท าการทดลองโดยการปล่อยเม็ดยาทีละ 1 

เม็ดเข้าสู่ระบบตรวจจับเม็ดยา เมื่อเม็ดยาไหลผ่านมาถึงตัว
เซ็นเซอร์จะมีแผ่นกั้นเม็ดยาไว้ก่อน หลังจากที่ ชุดเซ็นเซอร์
อินฟราเรดชุดใดชุดหนึ่งสามารถตรวจจับเม็ดยาได ้เซอร์โวมอเตอร์
จะเปิดตัวแผ่นกั้นเม็ดยาขึ้น เพื่อให้เม็ดยาออกจากระบบตรวจจับ
เม็ดยา ในการทดสอบนั้นจะทดสอบกับเม็ดยาแต่ละชนิดอย่างละ 
100 รอบ เพื่อหาประสิทธ ิภาพของการตรวจจับของระบบตรวจจบั
เม็ดยา  

 
4.ผลลัพธ์และการอภิปราย 

4.1 ผลการทดสอบหาค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน 
จากการทดสอบและได้ค านวณผลจากการทดสอบ ได้ผลดังที่ 

แสดงในตารางที่ 2 การหาค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานหาได้จาก
องศามุมเอียงกับแนวระดับ ที่ท าให้เม็ดยาเริ่มเคลื่อนที่จากหยุดนิ่ง 
พบว่าเม็ดยาชนิด A4 ได้มีการเริ่มเคลื่อนที่ไหลผ่านระบบตรวจจับ
เม็ดยาที่มุม 25 องศา ในส่วนของเม็ดยาชนิด A1 A2 A5 A6 และ 
A7 ได้มีการเริ่มเคลื่อนที่ไหลผ่านระบบตรวจจับเม็ดยาที่มุม 30 
องศา และเม็ดยาชนิด A3 และ A8 ได้มีการเริ่มเคลื่อนที่ไหลผ่าน
ระบบตรวจจับเม็ดยาที่มุม 35 องศา ส่วนค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียด
ทานที่ทดสอบและค านวณตามสมการ ได้ค่าที่น้อยสุดคือ 0.47 
และค่าสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานที่มากท่ีสุดคือ 0.70 
 
ตารางที่  2   ค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานที่ได้จากมุมที่ท าให้เม็ดยาเริ่ม

เคลื่อนที่จากหยุดนิ่ง 
เม็ดยา Degree (°) tan (𝛉) 𝛍𝐬 

A1 30 0.58 0.58 
A2 30 0.58 0.58 
A3 35 0.70 0.70 
A4 25 0.47 0.47 
A5 30 0.58 0.58 
A6 30 0.58 0.58 
A7 30 0.58 0.58 
A8 35 0.70 0.70 

 

4.2 ผลของการทดสอบความชันที่มีผลต่อการไหลของเม็ดยา 
รูปที่ 19 แสดงผลการทดสอบความชันที่มีผลต่อการไหลของ

เม็ดยา ค่าที่แสดงผล (Results 100%) คือเม็ดยาทุกเม็ดที่ท าการ
ทดสอบสามารถไหลผ่านออกจากระบบตรวจจับเม็ดยาที่ความชัน
องศานั้น ๆ ได้ ค่าอื่น ๆ ที่ไม่ถึง 100% จะเป็นค่าของจ านวน 
เม็ดยา ที่บางส่วนสามารถไหลผ่านออกจากระบบตรวจจับเม็ดยา 
ที่ความชันระดับต่าง ๆ ได้ ซึ่งในการทดสอบจะมีบางเม็ดยาที่ยังตดิ 
 

0

100

200

300

400

500

600

0 20 40 60 80 100

ค่า
สัญ

ญา
ณ

Time(s)

ค่าสัญญาณของเซ็นเซอร์เมื่อไม่มเีม็ดยาตัดผ่าน

Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4

0

100

200

300

400

500

600

0 20 40 60 80 100

ค่า
สัญ

ญา
ณ

Time(s)

ค่าสัญญาณของเซ็นเซอร์เมื่อมีเมด็ยาตดัผ่าน

Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4



NUEJ  
Naresuan University  

Engineering Journal 

Naresuan University Engineering Journal, Vol.16, No.1, Jan - June  2021, pp.14-27                24 

 

อยู่และไม่ไหลออก โดยในการทดสอบนั้นจะท าการสุ่มวางเม็ดยา
ในต าแหน่งต่าง ๆ ของระบบตรวจจับเม็ดยา ซึ่งจะเห็นได้ว่าที่
องศามุมเอียงกับแนวระดับ 20 องศาไม่มีเม็ดยาชนิดใดสามารถ
ไหลออกจากระบบตรวจจับเม็ดยาได้เลย ท่ีองศามุมเอียงกับแนว
ระดับ 25 องศา มีเพียงเม็ดยา A3, A4 และ  A6 ที่สามารถไหล
ผ่านออกจากระบบตรวจจับเม็ดยาได้บางส่วน ท่ีองศามุมเอียงกับ
แนวระดับ 30 องศา เม็ดยาบางส่วนของเกือบทุกชนิดสามารถไหล
ผ่านตามความชันนี้ได้ และเห็นว่าเม็ดยาชนิด A6 สามารถไหลผา่น
ออกได้ทุกเม็ด แต่เม็ดยาชนิด A8 ไม่สามารถไหลผ่านได้เลย และ
ที่ระดับองศามุมเอียง 35 องศา พบว่าเม็ดยาทุกชนิดสามารถไหล
ได้บางส่วน โดยมีชนิด A1, A3 และ A4 ที่ไหลออกไปได้ทั้งหมด ที่
ระดับองศามุมเอียงกับแนวระดับ 40 องศา พบว่าเม็ดยาเกือบทุก
ชนิดสามารถไหลผ่านออกจากระบบตรวจจับเม็ดยาได้ทั้งหมด
ยกเว้นยาชนิด A8 เท่านั้นท่ีสามารถไหลออกได้บางส่วน 

 

 
รูปที่ 19 ค่าความชันที่มีผลต่อการไหลของเม็ดยา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เนื่องจากผลการทดสอบที่ผ่านมาในรูปที่ 19 แสดงให้เห็นว่า
เม็ดยาแต่ละชนิด ยังไม่สามารถไหลผ่านออกมาจากระบบตรวจจับ
เม็ดยาได้ทั้งหมด จึงได้มีการติดตั้งมอเตอร์สั่น เพื่อเป็นตัวช่วย
กระตุ้นให้เม็ดยาสามารถไหลผ่านได้ดียิ่งขึ้น ในระบบตรวจจับเม็ด
ยา จากนั้นได้ทดสอบปล่อยเม็ดยาที่จะท าการทดสอบที่ต าแหน่ง
ต่าง ๆ ของระบบตรวจจับเม็ดยา ผลการทดสอบแสดงในรูปที่ 20 
ผลการทดสอบสามารถท าให้เห็นได้ชัดเจน ว่าหลังจากที่มีการ
ติดตั้งมอเตอร์สั่นแล้ว เม็ดยาทุกเม็ดของเม็ดยาทุกชนิดสามารถ
ไหลผ่านได้ดีมาก ในระบบตรวจจับเม็ดยา ตั้งแต่ค่าองศามุมเอียง
กับแนวระดับ 20 องศารวมทั้งค่าความชันระดับอื่น ๆ ท่ีมากกว่า
โดยเม็ดยาทุกเม็ดสามารถไหลผ่านระบบได้  

 

 
 

รูปที่ 20 ค่าความชันที่มีผลต่อการไหลของเม็ดยาหลังจากติดต้ัง 
มอเตอร์สั่น 
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ผลจากการทดสอบความชันที่มีผลต่อการไหลของเม็ดยาทั้ง
สองรูปแบบ ที่มีการปล่อยเม็ดยาลงสู่ระบบตรวจจับเม็ดยาแบบไม่
มีมอเตอร์สั่นช่วย เปรียบเทียบกับการปล่อยเม็ดยาลงสู่ระบบ
ตรวจจับเม็ดยาแบบมีมอเตอร์สัน่ช่วย ท าให้สามารถเห็นความแตก
ได้อย่างชัดเจน ว่าการที่มีมอเตอร์สั่นช่วยท าให้เม็ดยาไหลผ่าน
ระบบตรวจจับเม็ดยาได้ดี เพราะการเขย่าจะเป็นการช่วยกระตุ้น
ให้เม็ดยาไหลผ่านในทางลาดชันได้ดียิ่งขึ้น 

4.3 การทดสอบการอ่านค่าสัญญาณเซ็นเซอร์อินฟราเรด 
จากการทดสอบการอ่านค่าสัญญาณของเซ็นเซอร์  ที่ได้ท า

การทดสอบกับเม็ดยาแต่ละชนิดจ านวน 3 รอบ พบว่าเม็ดยาที่ได้
น ามาท าการทดสอบในแต่ละรอบนั้น ชุดเซ็นเซอร์อินฟราเรด
สามารถตรวจจับเม็ดยาได้ดี การวางต าแหน่งของชุดเซ็นเซอร์
อินฟราเรดแต่ละชุดเป็นแบบ Array ท าให้เซ็นเซอร์สามารถ
ตรวจจับเม็ดยาได้อย่างน้อยชุดใดชุดหนึ่งและจากรูปที่ 21 แสดง
ค่าเปอร์เซ็นต์ของค่าที่อ่านได้เทียบกับค่าเริ่มต้น จะสามารถสังเกต
ได้ว่าเมื่อชุดเซ็นเซอร์ชุดใดชุดหนึ่ง สามารถตรวจจับเม็ดยาได้ ค่า
เซ็นเซอร์ที่อ่านค่าได้จะมีค่าน้อยกว่า 50% ของค่าที่อ่านได้ของ
เซ็นเซอร์เริ่มต้น ดังนั้นจึงได้น าเอาค่าเซ็นเซอร์ที่มีค่าน้อยกว่า 
50% ของค่าที่อ่านได้ของเซ็นเซอร์เริ่มต้น มาเป็นเกณฑ์ในการ
ตัดสินใจในการตรวจจับเม็ดยา 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.4 การทดสอบหาประสิทธิภาพรวมระบบตรวจจับเม็ดยา 
จากการทดสอบการหาค่าความเอียงที่เหมาะสม ผู้วิจัยเลือกค่า

มุมเอียงกับแนวระดับที่ 35 องศา ส าหรับระบบตรวจจับเม็ดยา 
เนื่องจากจะช่วยประหยัดพื้นที่ในด้านความสูงของเครื่องจ่ายยา 
ถ้าเลือกมุมที่มากกว่านี้ จะส่งผลให้การออกแบบเครื่องจ่ายยามี
ขนาดที่สูงขึ้น อีกท้ังช่องรับยาในเครื่องจ่ายยาจะอยู่ลึกมากข้ึน ท า
ให้ผู้ใช้งานหยิบยาได้ยากยิ่งขึ้นอีกด้วย ส าหรับการใช้มอเตอร์สั่น 
จะช่วยท าให้เม็ดยาไหลผ่านระบบตรวจจับเม็ดยาได้ดี อีกท้ังการใช้
แผ่นกั้นเพื่อให้เม็ดยาหยุด เพื่อให้เซ็นเซอร์ตรวจจับก่อนที่จะปล่อย
ให้เม็ดยาออกจากระบบจ่ายยา ซึ่งแผ่นกั้นเม็ดยาเป็นส่วนที่ส าคัญ
ที่ขาดไปไม่ได้ เพราะหากไม่มีแผ่นกันอาจจะท าให้ระบบตรวจจับ
เม็ดยาไม่สามารถจ่ายยาได้อย่างมีประสิทธิภาพตามต้องการ ใน
ส่วนของค่าที่ได้จากการอ่านค่าสัญญาณของระบบเซ็นเซอร์
อินฟราเรด จะน ามาเป็นตัวก าหนดในการตรวจจับเม็ดยา โดยใช้
ค่าที่น้อยกว่า 50% ของค่าที่อ่านได้ของเซ็นเซอร์เริ่มต้นเป็นเกณฑ์
ในการตัดสินใจ  

รูปที่ 22 แสดงผลการทดสอบของระบบตรวจจับเม็ดยาพบว่า
ระบบตรวจจับเม็ดยาท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ เพราะยาทุก
ชนิดที่น ามาท าการทดสอบนั้นสามารถตรวจจับได้อย่าง 100% ทุก
เม็ดและทุกชนิด 

 
รูปที่ 21 ผลการทดสอบการอ่านค่าสัญญาณของเซ็นเซอร์อินฟราเรด 
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รูปที่ 22 ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบตรวจจับเม็ดยา 
 

5.สรุปผลการทดลอง 

จากผลการทดลองระบบตรวจจับเม็ดยาส าหรับเครื่องจ่ายยา
อัตโนมัติ พบว่าเม็ดยาที่น ามาเป็นตัวอย่างในการทดสอบแต่ละ
ชนิด มีรูปร่างลักษณะทางกายภาพที่แตกต่างกันมากพอสมควร 
เพื่อให้เกิดความหลากหลายในการทดสอบกับระบบการตรวจจับ
เม็ดยา และการทดลองต่าง ๆ ระหว่างเม็ดยากับระบบตรวจจับ
เม็ดยาพบว่าเม็ดยาตัวอย่างแต่ละชนิด  ที่น ามาทดสอบค่า
สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานระหว่างพื้นผิวที่เม็ดยาสัมผัสกับระบบ
ตรวจจับเม็ดยามีค่าที่แตกต่างกันอยู่พอสมควร สาเหตุเนื่องจาก
พื้นผิวของเม็ดยาแต่ละชนิดมีสภาพไม่เหมือนกัน อีกทั้งผิวของ
ระบบตรวจจับเม็ดยาค่อนข้างไม่เรียบเพราะเกิดจากการขึ้น
รูปแบบสามมิติ ซึ่งข้อสรุปพบว่าค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานของ
เม็ดยาที่น ามาทดสอบอยู่ระหว่าง 0.47-0.70  

 
 
 

การทดสอบความชันท่ีมีผลต่อการไหลของเม็ดยาพบว่า เมื่อไม่
มีมอเตอร์สั่น เม็ดยามีการเกิดการตดิขัดระหว่างระบบตรวจจับเม็ด
ยาแม้ว่าเมื่อมีความชันเพิ่มมากขึ้น เม็ดยาจะสามารถไหลผ่าน 
ได้ดีขึ้น แต่ยังไม่สามารถไหลผ่านได้ทั้งหมด  โดยเมื่อท าการ 
ทดสอบความชันที่มีผลต่อการไหลของเม็ดยาและเพิ่มการใช้
มอเตอร์สั่น ให้เป็นตัวช่วยกระตุ้นให้เม็ดยาไหลผ่านได้ดี จากการ
ทดสอบเห็นได้ชัดว่าการเพิ่มมอเตอร์สั่น ท าให้เม็ดยาไหลผ่าน
ระบบตรวจจับเม็ดยาที่ใช้ในการทดสอบได้ทั้งหมด ดังนั้นทาง
ผู้วิจัยจึงได้เลือกใช้ความชัน 35 องศาและมีมอเตอร์สั่น เป็นเกณฑ์
ในการทดสอบประสิทธิภาพรวมของระบบตรวจจับเม็ดยา  

จากการทดสอบการอ่านค่าสัญญาณของเซ็นเซอร์อินฟราเรด 
ที่มีการวางต าแหน่งของเซ็นเซอร์อินฟราเรด ที่มีตัวจ่ายสัญญาณ
และตัวรับสัญญาณโดยการวางแบบ Array ท าให้ เซ็นเซอร์
อินฟราเรด ช่วยเพิ่มสามารถตรวจจับเม็ดยาได้เป็นอย่างดีและการ
อ่านค่ าสัญ ญ าณ ของเซ็น เซอร์ทั้ ง 4 ชุดท างานได้ อย่ างมี
ประสิทธิภาพ จากการทดสอบในแต่ละรอบ พบว่าเซ็นเซอร์
อินฟราเรด สามารถตรวจจับเม็ดยาได้ทุกครั้งไม่ชุดใดก็ชุดหนึ่งใน 
4 ชุด ทุกครั้งท่ีมีเม็ดยามาตัดขวางระหว่างเซ็นเซอร์อินฟราเรด ที่มี
ตัวจ่ายสัญญาณและตัวรับสัญญาณ จะท าให้ค่าสัญญาณที่อ่านได้มี
ค่าน้อยกว่า 50% ของค่าเซ็นเซอร์ที่อ่านได้เริ่มต้นเมื่อไม่มีเม็ดยา
มาตัดขวาง จึงได้น าการทดสอบนี้มาเป็นเกณฑ์ในการตัดสินใจใน
การเซ็ทค่าการตรวจจับเม็ดยา จากการทดสอบประสิทธิภาพรวม
ทั้งหมดของระบบตรวจจับเม็ดยาโดยการปล่อยเม็ดยาทีละ 1 เม็ด 
สู่ระบบตรวจจับเม็ดยาที่ความชัน 35 องศา และมีมอเตอร์สั่นเป็น
ตัวช่วยให้เม็ดยาไหลผ่านได้ดี และใช้ค่าสัญญาณที่อ่านได้ที่มีค่า
น้อยกว่า 50% ของค่าเซ็นเซอร์ที่อ่านได้เริ่มต้น เป็นเกณฑ์ในการ
ตัดสินใจในการตรวจจับเม็ดยาและมีแผน่กั้นเมด็ยาที่เป็นตัวกั้นเมด็
ยาก่อน เพื่อจะท าให้เม็ดยาถูกตรวจจับด้วยชุดเซ็นเซอร์ทั้ง 4 ชุด 
และเมื่อเซ็นเซอร์อินฟราเรดชุดใดชุดหนึ่งสามารถตรวจจับเม็ดยา
ได้ แผ่นกั้นเม็ดยาจะปล่อยเม็ดยาออกเพื่อไปยังช่องจ่ายยา พบว่า
จากการทดสอบประสิทธิภาพเป็นไปตามที่คาดการณ์ไว้ ดังนั้นจึง
ให้ข้อสรุปได้ว่าการพัฒนาการตรวจจับเม็ดยาส าหรับเครื่องจ่ายยา
อัตโนมัติ ที่ได้ท าการออกแบบและติดตั้งระบบเซ็นเซอร์แบบ 
Array และมีการเลือกความชันที่เหมาะสมและท างานร่วมกับ
มอเตอร์สั่น อีกทั้งยังมีแผ่นกั้นที่จะช่วยกั้นให้เม็ดยาถูกเซ็นเซอร์
อินฟราเรด ตรวจจับได้อย่างแน่นอน ใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
และสามารถน าไปใช้งานร่วมกับเครื่องจ่ายยาอัตโนมัติได้จริง 
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ในบทความฉบับนี้ส าเร็จลงได้ด้วยดี เนื่องจากได้รับความ
กรุณาอย่างสูงจากหน่วยวิจัยเทคโนโลยีด้านวิศวกรรมความ
เที่ยงตรงและการแพทย์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย 
นเรศวร ท่ีได้เอื้อเฟื้อสถานที่และอุปกรณ์ที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับการ
ทดลองและบุคลากรทุกท่านในหน่วยวิจัยเทคโนโลยีด้านวิศวกรรม
ความเที่ยงตรงและการแพทย์ที่ให้ความกรุณาช่วยเหลือในทุก ๆ 
ด้าน 
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