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สารบัญ(ตอ) 
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รายการตาราง 
 
 
ตาราง หนา 
3-1 แสดงตวัอยางกฎการควบคุมในรูปแบบตาราง 26 
 4-1 คาระดับขัน้ของคาความผิดพลาดและคาการเปลี่ยนแปลงคาความผิดพลาด 41 
4-2 กฎการควบคุมของตัวควบคุมความเรว็มอเตอรแบบฟซซี 44 
4-3 ตารางเอาทพุตของตัวควบคุมความเรว็มอเตอรแบบฟซซีลอจิก 45 
4-4 การทดลองจายภาระใหระบบ 47 
 4-5 การทดลองปรับความตางศักยแหลงจายไฟมอเตอรตวัหลัก 48 
5-1 คาระดับขัน้ของอินพุตตวัควบคุมความเร็วการทดลองครั้งที่ 1 52 
5-2 กฎการควบคุมความเร็วมอเตอรการทดลองครั้งที่ 1 53 
5-3 คาระดับขัน้ของอินพุตตวัควบคุมการเสริมกําลังการทดลองครั้งที่ 1 54 
5-4 กฎการควบคุมการเสริมกําลังของการทดลองครั้งที่ 1 55 
5-5 สรุปผลการทดลองเมื่อมีการจายภาระใหระบบ 1 หลอด ของการทดลองครั้งที่ 1 57 
5-6 สรุปผลการทดลองเมื่อมีการตัดแหลงจายไฟใหกับมอเตอรตัวหลักของการทดลอง

คร้ังที่ 1 58 
5-7 คาระดับขัน้ของคาความผิดพลาดตัวควบคุมความเรว็แบบหยาบในการทดลองครั้งที่ 2 60 
5-8 คาระดับขัน้ของคาเปลี่ยนแปลงความผิดพลาดตัวควบคุมความเรว็แบบหยาบในการ

ทดลองครั้งที่ 2 61 
5-9 กฎการควบคุมความเร็วแบบหยาบการทดลองครั้งที่ 2 62 
 5-10 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 1 หลอดในการทดลองครั้งที่ 2 63 
5-11 สรุปผลการทดลอง เมื่อมีการจายภาระจํานวน 2 หลอดในการทดลองครั้งที่ 2 64 
5-12 สรุปผลการทดลองเมื่อมีการจายภาระจํานวน 3 หลอดในการทดลองครั้งที่ 2 65 
5-13 สรุปผลการทดลองเมื่อมีการตัดแหลงจายไฟมอเตอรตัวหลักอยางรวดเร็วของการ

ทดลองครั้งที่ 2 66 
 5-14 ความเร็วเฉลี่ยของมอเตอรแตละตัวเมือ่จายภาระใหกับระบบ 69 
5-15 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 1 หลอด แลวทําการปลดภาระออก ใน

กรณีจายแรงดนั 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 70 
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รายการตาราง (ตอ) 
 
 

ตาราง           หนา 
5-16 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 1 หลอด แลวทําการเพิ่มภาระเปน

หลอดในกรณจีายแรงดัน 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 71 
5-17 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 1 หลอด แลวทําการเพิม่ภาระเปน 3 หลอด

ในกรณีจายแรงดัน 12 โวลตใหมอเตอรตวัหลัก 72 
5-18 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 2 หลอด แลวทําการปลดภาระออกในกรณี

จายแรงดัน 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 73 
5-19 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 2 หลอด แลวทําการลดเปน 1 หลอด

ในกรณีจายแรงดัน 12 โวลตใหมอเตอรตวัหลัก 74 
5-20 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 2 หลอด แลวทําการเพิ่มเปน 3 หลอด

ในกรณีจายแรงดัน 12 โวลตใหมอเตอรตวัหลัก 75 
5-21 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 3 หลอด แลวทําการปลดภาระออกใน

กรณีจายแรงดนั 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 76 
5-22 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 3 หลอด แลวทําการลดเปน 1 หลอด

ในกรณีจายแรงดัน 12 โวลตใหมอเตอรตวัหลัก 77 
5-23 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 3 หลอด แลวทําการลดเปน 2 หลอด

ในกรณีจายแรงดัน 12 โวลตใหมอเตอรตวัหลัก 78 
5-24 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 1 หลอด แลวทําการปลดภาระออก ใน

กรณีจายแรงดนั 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 80 
5-25 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 1 หลอด แลวทําการเพิ่มภาระเปน 2 

หลอด ในกรณีจายแรงดนั 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 81 
5-26 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 1 หลอด แลวทําการเพิ่มภาระเปน 3 

หลอด ในกรณีจายแรงดนั 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 82 
5-27 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 2 หลอด แลวทําการปลดภาระ ในกรณี

จายแรงดัน 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 83 
5-28 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 2 หลอด แลวทําการลดภาระ เปน 1 

หลอด ในกรณีจายแรงดนั 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 84 
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รายการตาราง (ตอ) 
 
 

ตาราง           หนา 
5-29 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 2 หลอด แลวทําการเพิ่มภาระ เปน 3 

หลอด ในกรณีจายแรงดนั 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 85 
5-30 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 3 หลอด แลวทําการปลดภาระ ในกรณี

จายแรงดัน 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 86 
5-31 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 3 หลอด แลวทําการลดภาระลงเหลือ 1 

หลอด ในกรณีจายแรงดนั 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 87 
5-32 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 3 หลอด แลวทําการลดภาระลงเหลือ 2 

หลอด ในกรณีจายแรงดนั 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 88 
5-33 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการหยดุจายแรงดนัใหกบัมอเตอรตัวหลัก และทําการเพิ่ม

เปน 9 โวลต 89 
5-34 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการหยดุจายแรงดนัใหกบัมอเตอรตัวหลัก และทําการเพิ่ม

เปน 12 โวลต 91 
5-35 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการลดแรงดันเปน 6 โวลตใหกับมอเตอรตัวหลัก และทํา

การเพิ่มเปน 9 โวลต 92 
5-36 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการลดแรงดันเปน 6 โวลตใหกับมอเตอรตัวหลัก และทํา

การเพิ่มเปน 12 โวลต 93 
5-37 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการลดแรงดันเปน 9 โวลตใหกับมอเตอรตัวหลัก และทํา

การหยดุจายแรงดัน 94 
5-38 สรุปผลการทดลองเมื่อทําการลดแรงดันเปน 9 โวลตใหกับมอเตอรตัวหลัก และทําลด

แรงดันเหลือ 6 โวลต 95 
5-39 สรุปผลกรทดลองเมื่อทําการลดแรงดนัเปน 9 โวลตใหกับมอเตอรตัวหลัก และทาํเพิ่ม

แรงดันเปน 12 โวลต 96 
6-1 สรุปผลการทดลอง 99 
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รายการภาพประกอบ 
 
 
ภาพประกอบ หนา 
1-1 แสดงการควบคุมเครื่องปนแหง 6 
 2-1 แสดงมอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบมแีปรงถาน 2 ขั้ว 8 
2-2 ตัวนําที่มกีระแสไหล 9 
2-3 แรงแมเหล็กที่เกิดบนลวดตวันําที่ไมเปนเสนตรง  10 
2-4 แสดงตวันาํที่มีวงเปดและแบบวงปดทีอ่ยูในสนามแมเหล็กคงที ่ 11 
 2-5 แสดงการใชกฎมือซายของเฟลมมิ่ง 13 
2-6 หลักการทาํงานของมอเตอรกระแสตรง 14 
 2-7 ทิศทางของแรงเคลื่อนไฟฟากลับ 15 
2-8 ความสัมพนัธระหวางแรงเคลื่อนไฟฟากลับกับกระแสที่ปอนใหกบัมอเตอร 16 
2-9 แรงบิดลวดตัวนําอารเมเจอรกระทํารอบจุดศูนยกลาง 18 
3-1 ฟซซีเซตและฟงกชันการเปนสมาชิก 22 
 3-2 ระบบควบคุมแบบฟซซีลอจิก 24 
3-3 ตัวอยางฟซซีเซตของอินพุตและกระบวนการฟซซฟิเคชัน 24 
3-4 ตัวอยางฟซซีเซตของสัญญาณควบคมุ 25 
4-1ชุดการเสรมิกําลังเครื่องจักรกล 30 
4-2เอนโคดเดอรตรวจจับความเร็ว 31 
4-3 จานเอนโคดเดอร 31 
4-4 วงจรวัดความเร็ว 32 
4-5 แสดงวงจรที่ใชในการวดัความเรว็ของระบบ 32 
4-6 แสดงจานเอ็นโคดเดอรและวงจรในการวัดความเร็วของระบบ 33 
4-7 การปรับแรงดันโดยใชเทคนิค PWM 34 
4-8 วงจรขับและควบคุมความเร็วมอเตอร 35 
4-9 วงจรเปรยีบเทียบแรงดนั 36 
4-10 การตอ LCD แบบ 4 บิต 37 
4-11 การตอคียสวิตซแบบเมตริกขนด 4x3 37 
4-12 แสดงกลองควบคุม 38 



(12) 

รายการภาพประกอบ (ตอ) 
 
 
ภาพประกอบ หนา 
4-13 แสดงภายในกลองควบคุม 38 
4-14 ผังงานควบคุมความเรว็มอเตอรกระแสตรงดวยฟซซีลอจิก 40 
4-15 ฟซซีเซตของคาความผิดพลาด 42 
4-16 ฟซซีเซตของคาการเปลี่ยนแปลงความผิดพลาด 42 
4-17 ฟซซีเซตของเอาทพุตระบบควบคุมความเร็วมอเตอร 43 
 4-18 แสดงโปรแกรมที่รับขอมูลความเร็วของระบบ 46 
 4-19 แสดงสวนประกอบของสวนขับเคลื่อน 49 
4-20 การจัดอปุกรณในการทดลอง 50 
5-1 ฟซซีเซตคาความผิดพลาดตัวควบคุมความเร็วการทดลองครั้งที่ 1 52 
5-2 ฟซซีเซตของคาการเปลี่ยนแปลงความผิดพลาดตัวควบคุมความเรว็การทดลองครั้งที่ 1 53 
5-3 ฟซซีเซตของเอาทพุตตัวควบคุมความเร็วการทดลองครั้งที่ 1 53 
5-4 ฟซซีเซตการเปลี่ยนแปลงคาความผิดพลาดของตัวควบคุมการเสริมกําลังการทดลอง 

คร้ังที่ 1 54 
5-5 ฟซซีเซตการเปลี่ยนแปลงวัฏจักรงานของตัวควบคุมการเสริมกําลังการทดลองครั้งที่ 1 55 
5-6 ฟซซีเซตเอาทพุตของตัวควบคุมการเสริมกําลังการทดลองครั้งที่ 1 55 
5-7 ความเรว็ขณะที่ไมมีการรบกวนระบบการทดลองครั้งที่ 1 56 
 5-8 ความเรว็ของระบบเมื่อมกีารจายภาระใหระบบ 1 หลอด ของการทดลองครั้งที่ 1 56 
 5-9 ความเรว็ระบบเมื่อมีการตัดแหลงจายไฟใหกับมอเตอรตัวหลักของการทดลองครั้งที่ 1 57 
5-10 ความเร็วเมื่อใชมอเตอรตัวเสริมเพียงลําพังของการทดลองครั้งที่ 1 58 
 5-11 ฟซซีเซตคาความผิดพลาดของตัวควบคุมความเร็วแบบหยาบการทดลองครั้งที่ 2 61 
5-12 ฟซซีเซตคาเปลี่ยนแปลงความผิดพลาดตัวควบคุมความเร็วแบบหยาบการทดลอง

คร้ังที่ 2 62 
5-13 ฟซซีเซตเอาทพุตของตัวควบคุมความเร็วแบหยาบการทดลองครั้งที่ 2 62 
5-14 ความเร็วของระบบเมื่อทําการจายภาระจํานวน 1 หลอดในการทดลองครั้งที่ 2 63 
 5-15 ความเร็วของระบบเมื่อมีการจายภาระจํานวน 2 หลอดในการทดลองครั้งที่ 2 64 
 5-16 ความเร็วของระบบเมื่อมีการจายภาระจํานวน 3 หลอดในการทดลองครั้งที่ 2 65 



(13) 

รายการภาพประกอบ (ตอ) 
 
 
ภาพประกอบ          หนา 
 5-17 ผลการทดลองเมื่อมีการตัดแหลงจายไฟมอเตอรตัวหลักอยางรวดเร็วของการทดลอง

คร้ังที่ 2 66 
 5-18 ผลการทดลองความเร็วของมอเตอรตัวหลักเมื่อขับภาระจํานวน 1, 2 และ 3 หลอด

ตามลําดับ 68 
5-19 ผลการทดลองความเร็วของมอเตอรตัวเสริมเมื่อขับภาระจํานวน 1, 2 และ 3 หลอด

ตามลําดับ 68 
5-20 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 1 หลอด แลวทําการปลดภาระออก ในกรณี

จายแรงดัน 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 70 
5-21 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 1 หลอด แลวทําการเพิม่ภาระเปน 2 หลอดใน

กรณีจายแรงดนั 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 71 
5-22 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 1 หลอด แลวทําการเพิม่ภาระเปน 3 หลอดใน

กรณีจายแรงดนั 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 72 
5-23 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 2 หลอด แลวทําการปลดภาระออกในกรณี

จายแรงดัน 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 73 
 5-24 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 2 หลอด แลวทําการลดเปน 1 หลอดในกรณี

จายแรงดัน 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 74 
5-25 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 2 หลอด แลวทําการเพิม่เปน 3 หลอดในกรณี

จายแรงดัน 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 75 
5-26 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 3 หลอด แลวทําการปลดภาระออกในกรณี

จายแรงดัน 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 76 
5-27 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 3 หลอด แลวทําการลดเปน 1 หลอดในกรณี

จายแรงดัน 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 77 
5-28 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 3 หลอด แลวทําการลดเปน 2 หลอดในกรณี

จายแรงดัน 12 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 78 
 5-29 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 1 หลอด แลวทําการปลดภาระออก ในกรณี

จายแรงดัน 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 79 



(14) 

รายการภาพประกอบ (ตอ) 
 
 
ภาพประกอบ          หนา 
5-30 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 1 หลอด แลวทําการเพิม่ภาระเปน 2 หลอด 

ในกรณีจายแรงดัน 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 80 
5-31 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 1 หลอด แลวทําการเพิม่ภาระเปน 3 หลอด 

ในกรณีจายแรงดัน 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 81 
5-32 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 2 หลอด แลวทําการปลดภาระ ในกรณีจาย

แรงดัน 9 โวลตใหมอเตอรตวัหลัก 82 
5-33 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 2 หลอด แลวทําการลดภาระ เปน 1 หลอด 

ในกรณีจายแรงดัน 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 83 
5-34 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 2 หลอด แลวทําการเพิม่ภาระ เปน 3 หลอด 

ในกรณีจายแรงดัน 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 84 
5-35 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 3 หลอด แลวทําการปลดภาระ ในกรณีจาย

แรงดัน 9 โวลตใหมอเตอรตวัหลัก 85 
5-36 ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 3 หลอด แลวทําการลดภาระลงเหลือ 1 หลอด 

ในกรณีจายแรงดัน 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 86 
5-37  ผลการทดลองเมื่อทําการจายภาระจํานวน 3 หลอด แลวทําการลดภาระลงเหลือ 

 2 หลอด ในกรณีจายแรงดัน 9 โวลตใหมอเตอรตัวหลัก 87 
5-38 ผลการทดลองเมื่อทําการหยุดจายแรงดันใหกับมอเตอรตัวหลัก และทําการเพิ่มเปน 

 9 โวลต 89 
5-39 ผลการทดลองเมื่อทําการหยุดจายแรงดันใหกับมอเตอรตัวหลัก และทําการเพิ่มเปน 

 12 โวลต 90 
 5-40 ผลการทดลองเมื่อทําการลดแรงดันเปน 6 โวลตใหกับมอเตอรตัวหลัก และทําการเพิ่ม

เปน 9 โวลต 92 
5-41 ผลการทดลองเมื่อทําการลดแรงดันเปน 6 โวลตใหกับมอเตอรตัวหลัก และทําการเพิ่ม

เปน 12 โวลต 93 
5-42 ผลการทดลองเมื่อทําการลดแรงดันเปน 9 โวลตใหกับมอเตอรตัวหลัก และทําการหยุด

จายแรงดัน 94 



(15) 

รายการภาพประกอบ (ตอ) 
 
 
ภาพประกอบ          หนา 
5-43 ผลการทดลองเมื่อทําการลดแรงดันเปน 9 โวลตใหกับมอเตอรตัวหลัก และทําลด

แรงดันเหลือ 6 โวลต 95 
5-44 ผลการทดลองเมื่อทําการลดแรงดันเปน 9 โวลตใหกับมอเตอรตัวหลัก และทําเพิ่ม

แรงดันเปน 12 โวลต 96 
 ข-1 แสดงสวทิซเลือกโหมดในการทํางานของสวนควบคุม 109 
ข-2 แสดงการเลือกโหมด เชือ่มตอคอมพิวเตอร 109 
 ข-3 แสดงโปรแกรมที่ใชในการรับคาความเร็วของระบบ 110 
ข-4 แสดงขอความแสดงความพรอมเมื่อทํางานในโหมดเชื่อมตอกบัคอมพิวเตอร 110 
ข-5  แสดงการกําหนดคาตางๆ ของโปรแกรมเพื่อใหสอดคลองกับฮารดแวร 111 
 ข-6  แสดงการสั่งใหระบบเริม่ทํางาน 111 
ข-7  แสดงกราฟขณะทําการรันเครื่องมือ 112 
 ข-8 แสดงขอมูลที่ทําการรับมาเก็บไวในฐานขอมูลช่ัวคราว 113 
 ข-9  แสดงวิธีการบันทึกกราฟเปนรูปภาพ 113 
 ข-10  บันทึกภาพที่ไดจากการพล็อตกราฟ 114 
ข-11 วิธีการสงขอมูลความเร็วและเวลาที่ไดไปยังโปรแกรมประเภท ตารางคํานวณ 114 
 ข-12 แสดงขอมูลในโปรแกรมตารางคํานวณ ที่สงมาจากโปรแกรมรับคาความเร็วของระบบ 115 
ข-13 การเลือกโหมดทํางานโดยไมเชื่อมตอกับคอมพิวเตอร 115 
ข-14 แสดงขอความแจงความเร็วอางอิงปจจุบัน 115 
ข-15 แสดงขอความแจงความใหปอนคาความเร็วอางอิง 115 
ข-16 แสดงขอความเพื่อยนืยนัการเปลี่ยนความเร็วอางอิง 116 
ข-17 แสดงสถานะภาพทํางานของมอเตอรแตละตวั 116 
 



(16) 

สัญลักษณตัวยอและคํายอ 
 
 

MHz  เมกะเฮิรตซ 
kHz  กิโลเฮิรตซ 
PI  การควบคุมแบบ Proportional Integral 
n  จํานวนอิเล็กตรอนอิสระตอหนวยปริมาตร 
A  พื้นที่หนาตัดของตัวนํา 
l  ความยาวชองตัวนํา 
F
v  แรงแมเหล็ก 
B
v  ความเขมสนามแมเหล็ก 
I  กระแสไฟฟา 
E  แรงเคลื่อนไฟฟาเหนีย่วนํา 

bE  แรงเคลื่อนไฟฟากลับ 
φ  ฟลักซแมเหล็ก 

( )A uµ  ฟงกชันการเปนสมาชิก u ในฟซซีเซต A  
U  เอกภพสัมพัทธที่กลาวถึง 
¬  คอมพลีเมนต 
VAC  แรงดันกระแสสลับ 
VDC  แรงดันกระแสตรง 
AMPS  หนวยกระแสไฟฟา แอมแปร 
D  คาวัฏจักรงาน 
PWM  Pulse Width Modulation 
N  แมเหล็กขัว้เหนือ 
S  แมเหล็กขัว้ใต 
z  จํานวนตัวนําทั้งหมดบนอารเมเจอร 
P  จํานวนขั้วแมเหล็ก 
a  จํานวนวงจรขนานระหวางขัว้บวกและขัว้ลบ 

sI  กระแสไฟฟาตอนมอเตอรเร่ิมหมุน 
PB  Positive Big 



(17) 

สัญลักษณตัวและคํายอ (ตอ) 
 
 

PM  Positive Medium 
PS  Positive Small 
Z  Zero 
NS  Negative Small 
NM  Negative Medium 
NB  Negative Big 
,e err  คาความผิดพลาด 
,ce Ech  คาความเปลี่ยนแปลงของคาความผิดพลาด 
_Ch duty  คาเปลี่ยนแปลงวัฏจักรงาน 

Y  คาเอาทพุตของระบบควบคมุแบบฟซซีลอจิก 
ny  เอาทพุตที่ไดจากแตละกฎการควบคุม 

LED  ไดโอดเปลงแสง (Light Emitting Diode) 
N  ความเร็วของระบบที่วดัได 

refN  ความเร็วอางองิ 
presentE  ความผิดพลาดลาสุด 
preE  ความผิดพลาดกอนหนา 

LP  Large Positive 
MP  Medium Positive 
SP  Small Positive 
ZE  Zero Error 
SN  Small Negative 
MN  Medium Negative 
LN  Large Negative 

dutyPre  วัฎจักรงานที่ใชควบคุมมอเตอรขณะที่ทําการวัด
ความเร็วของระบบ 

% เปอรเซ็นต 
±  บวกหรือลบ 


