الملخص

أدى النمو السريع في الخدمات الصيدلانية إلى زيادة الطلب على أنظمة دقيقة وفعّالة وموثوقة لتخزين الأدوية وصرفها. يُعد PharmaMatrix حلاً آليًا يعتمد على العتاد (Hardware) ويهدف إلى تقليل الأخطاء البشرية، وتحسين سرعة صرف الأدوية، وتعزيز إدارة المخزون. يدمج النظام ذراعًا روبوتية ذات أربع درجات من الحرية، وآليات سكة مزدوجة، ومستشعرات فوق صوتية، ووحدات تحكم مدمجة لأتمتة عمليات إدخال الأدوية واسترجاعها ومراقبة المخزون.

تتولى لوحة Arduino Mega 2560 إدارة التحكم بالحركة في الزمن الحقيقي، ومعالجة بيانات المستشعرات، وتشغيل النظام اعتمادًا على الحالات (State-Based Operation)، بينما تتيح وحدة ESP32 الاتصال اللاسلكي مع تطبيق الهاتف المحمول عبر تقنية البلوتوث. يطبق النظام آلات حالات حتمية (Deterministic State Machines) لعمليات ADD وREQUEST وإعادة تعبئة المخزون تلقائيًا، مما يضمن تنفيذًا آمنًا ومعالجة قوية للأخطاء. كما توفر شاشة LCD ولوحة مفاتيح محلية، إلى جانب تطبيق الهاتف المحمول، واجهةً لتفاعل المستخدم ومراقبة النظام.

تُظهر نتائج الاختبارات موثوقية عالية في صرف الأدوية، ودقة في تتبع المخزون، وإعادة تعبئة الرفوف تلقائيًا، مما يبرز قدرة النظام على تقليل الجهد اليدوي وتحسين الكفاءة التشغيلية. ويوفر PharmaMatrix أساسًا منخفض التكلفة وقابلًا للتوسع لأنظمة تخزين الأدوية الآلية، مع إمكانية تطويره وتوسيعه مستقبلًا.
