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๑) อภิธานศัพท 
สายอากาศหรือเสาอากาศ (Antenna) 

อุปกรณที่มีสวนประกอบเปนโลหะทําหนาที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาเพื่อใชสงขอมูลผานอากาศ
ในลักษณะของคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากแหลงที่มีขอมูลไปยังแหลงรับขอมูล สายอากาศเปนสิ่งจําเปนที่ขาดไมได
สําหรบัการสื่อสารแบบไรสาย 

 
หัวเชื่อมตอ (Connector) 

อุปกรณเช่ือมตอสายอากาศกับสายนําสัญญาณ เมื่อแหลงขอมูลตองการสงขอมูลโดยใชสายอากาศ แหลงขอมูล
จําเปนตองมีหัวเช่ือมตอ เพื่อเช่ือมระบบแหลงขอมูลเขากับตัวสายอากาศ 

 
สายอากาศแบบระนาบหรือแบบไมโครสตริป (Microstrip Antenna) 

สายอากาศแบบไมโครสตริป คือสายอากาศที่สรางขึ้นจากแผนวงจรพิมพดวยวิธีการกัดกรอนหรือการเซาะใหทํางาน
ในยานความถี่ที่ตองการเชน แผนวงจรพิมพที่ใชวัสดุแข็งเปนวัสดุฐานรองประกบทับดวยทองแดง อาจมีทองแดงทั้ง
สองดานหรือดานเดียวก็ได  

 
ลักษณะการแพรกระจายคลื่น (Radiation Pattern) 

ลักษณะการแพรกระจายคลื่นหรือรูปแบบการแพรกระจายคลื่น คือคุณสมบัติการสงตอขอมูลออกไปยังเปาหมาย 
โดยทั่วไปแลวมีการกระจายสองลักษณะใหญๆคือ ตามแนวขวางและตามแนวยาว ขึ้นอยูกับความตองการในการใช
งาน 



๒) บทคัดยอ   
จากการที่การสื่อสารไรสายไดรับความนิยมอยางมากทําใหมีความตองการใชงานความถี่เพิ่มมากขึ้นแตเนื่องจาก

ความถี่ในชวงที่ใชงานมีอยูไมเพียงพอกับความตองการ จึงจําเปนตองเพิ่มการใชงานไปในยานความถี่ที่สูงขึ้น ดังนั้น 
สายอากาศที่เคยใชงานอยูเดิมจะตองปรับเปลี่ยนใหสามารถรองรับความถี่สูงขึ้นนั้นไดจึงตองทําใหมีขนาดเล็กลง หรือไม
สามารถสรางใหอยูในรูปแบบเดิมไดอีกตอไปและจําเปนตองมีโครงระนาบมาค้ําโลหะที่ทําเปนสายอากาศไว จึงเปนที่มา
ของคําวาสายอากาศแบบระนาบ  ขอดีของสายอากาศชนิดนี้คือราคาถูก น้ําหนักเบา และงายตอการสราง ถูกพัฒนาขึ้นเมื่อ
โครงสรางแบบเดิมไมสามารถตอบสนองความตองการได ดังนั้น สายอากาศบนระนาบแผนทองแดงจึงถูกใชงานแทนที่
สายอากาศแบบเดิมในยานความถี่สูง โดยเนื้อหาในบทนี้จะเริ่มจากขอมูลเบื้องตนของเสาอากาศทั่วไป ชนิดของเสาอากาศ
แตละชนิด และสายอากาศแบบระนาบ โดยอธิบายถึง ประเภทของสายอากาศแบบระนาบ สวนประกอบของสายอากาศแบบ
ระนาบ ตัวอยางของสายอากาศแบบระนาบ และการใชงานสายอากาศแบบระนาบ  
    Abstract 

One of the most important part of wireless communication systems is the antenna. Antenna is needed in 
a number of wireless communication systems.  Regularly, antenna is developed and modified to improve its 
efficiency in various ways upon specialists of each system, including microstrip antenna. Microstrip antennas 
have been extensively utilizing due to their low profile, low-cost, light-weight and ease of fabrication. This 
chapter is to summarize.………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
๓) บทนํา 

๓.๑ ความหมายของสายอากาศ  
สายอากาศคือ อุปกรณที่ใชสงพลังงานในรูปแบบ

คล่ืนแมเหล็กไฟฟาจากแหลงที่มีขอมูล ไปยังที่ๆตองการ
ขอมูล โดยใชอากาศเปนตัวกลาง  หรือที่ เรียกวาการ
เชื่อมตอแบบไรสาย  อาจกลาวไดวาการเชื่อมตอที่ไรสาย
นั้นจําเปนตองมีสายอากาศไวใชงานเสมอ  

เดิมสายอากาศเรียกวาเสาอากาศ เพราะลักษณะที่
เปนรูปเสา และการคุนเคยโดยสวนใหญกับรูปแบบของ
เสาอากาศทีวี ดังนั้นสายอากาศ จึงอธิบายไดวาเปนเสา
อากาศที่มีขนาดเล็กจนไมแสดงลักษณะเปนเสาอีก ถูก
สรางอยูบนระนาบโลหะเพื่อใหสามารถคงรูปไวใชงานได
และถูกเรียกวา “สายอากาศ”ในที่สุด 
๓.๒ ประวัติความเปนมาของสายอากาศ  

ไมมีขอมูลที่แนชัดวาใครเปนผูคิดคนขึ้น แตหลังจาก
ไดมีการคนคิดคลื่นแมเหล็กไฟฟา ขึ้นมาสายอากาศก็ได
ถูกคิดคนขึ้นมาตามไปดวย  เมื่อยอนหลังไปที่การใชรหัส
มอรสในครั้งเริ่มแรกเมื่อ พ.ศ.๒๓๗๓ นั้นการสงรหัสใชงาน
กับสายนําสัญญาณและภายหลังที่ Heinrich Rudolf 
Hertz ไดคนพบหลักการของคลื่นแมเหล็กไฟฟาแลว รหัส
มอรสจึงถูกนํามาใชกับเสาอากาศเปนครั้งแรกเมื่อพ.ศ.  
๒๔๓๓ จึงถือไดวาการกําเนิดของเสาอากาศคือป พ.ศ.
๒๔๓๓ นั่นเอง และตอมาก็มีบทบาทในเหตุการณสําคัญๆ
เชน เหตุการณเรือ        ไททานิคจมในพ.ศ.๒๔๕๕  และ
ในสงครามโลกครั้งที่๑ ชวงปพ.ศ. ๒๔๕๗ ถึงปพ.ศ. 
๒๔๖๑  จากนั้นเสาอากาศจึงถูกพัฒนาตอมาอยาง
แพรหลาย ถือไดวาตั้งแตป พ.ศ. ๒๔๘๓ นั้นเปนชวงเวลา
ที่มีการพัฒนาเสาอากาศใหกาวหนาขึ้นอยางชัดเจน 



เนื่องจากมนุษยตองการการใชงานเสาอากาศที่ออน
ตัวกวาเดิม ในขณะที่ความนิยมของเสาอากาศเกิดขึ้นเปน
อยางมาก ในทุกๆอุปกรณการส่ือสารไรสายจําเปนตองมี
เสาอากาศที่เหมาะกับงานเฉพาะดานนั้นๆ ประกอบกับ
ภายหลังจากที่การใชงานความถี่สูงขึ้น เสาอากาศก็ไดมี
ขนาดเล็กลงเรื่อยๆ จนไมสามารถผลิตในลักษณะเสาได
อีกตอไป เปนที่มาของเสาอากาศแบบใหมอีกหลายๆแบบ
และไมถูกเรียกวาเสาอากาศอีกตอไป เกิดเปนคําใหมใน
การเรียกอุปกรณชนิดนี้วา “สายอากาศ”  
๓.๓ ประเภทของสายอากาศแบบตางๆ  

จากการพัฒนาเสาอากาศจึงเกิดสายอากาศขึ้น
มากมายหลายประเภท สามารถแบงประเภทไดดังนี้  

๓.๓.๑ สายอากาศแบบเสนลวด หรือเสาอากาศเดิม
นั่นเอง รูปแบบจะมีหลายแบบแตสวนใหญจะเปน แบบ 
เสนตรง แบบวงกลม หรือแบบสปริง เปนสวนใหญมักพบ
เห็นบอยๆกับอุปกรณเคลื่อนที่ตางๆเชนเสาอากาศวิทยุ 
ตัวอยางดังรูปที่ ๑ 

๓.๓.๒ สายอากาศแบบโครงโลหะ ถูกใชงานในวง
แคบ เฉพาะดานเทานั้น ลักษณะเดนคือสายอากาศแบบนี้ 
บังคับทิศทางไดแนนอน เพราะโครงโลหะจะหันปลายไป
ทางทิศที่ตองการ โดยทั่วไปแลวมักพบบอยูสามแบบคือ
แบบ ปรามิด แบบกรวย และแบบเหลี่ยม ขนาดของ
สายอากาศชนิดนี้ยาวประมาณ ๑-๒ ฟุต ตัวอยางของ
สายอากาศชนิดนี้ดังรูปที่ ๒ 

๓.๓.๓ สายอากาศแบบระนาบหรือเรียกอีกอยางวา
สายอากาศแบบไมโครสตริปดังรูปที่ ๓  เปนสายอากาศ
บนแผ นคล ายแผ นวงจร ไฟฟ าทั่ ว ไป  จะกล า วถึ ง
รายละเอียดในหัวขอตอไป  

 
 

รูปที่ ๑ ตัวอยางของสายอากาศเสนลวด  
 

 
 

รูปที่ ๒ ตัวอยางของสายอากาศโครงโลหะ  
(ภาพนี้ไดรับความอนุเคราะหจาก…..(ตัวอยาง)…………) 

 

 
 

รูปที่ ๓ ตัวอยางของสายอากาศแบบระนาบขนาดเสนผาน   
            ศูนยกลาง ๑ ฟุต 

 (ภาพนี้ไดรับความอนุเคราะหจาก….(ตัวอยาง)……) 
 

๓ .๓ .๔  สายอากาศแบบอา เ รย  เ ป นกา รนํ า
สายอากาศแบบเสนลวดมาเพิ่มประสิทธิภาพขึ้นทําใหรับ
สัญญาณไดดีขึ้น แตขอเสียคือทิศทางตองตรงกันพอดี จึง
ถูกใชงานกับอุปกรณที่ไมเคลื่อนที่ ตัวอยางที่พบเห็นเปน
ประจําคือ เสาอากาศโทรทัศน ซึ่งยาวประมาณ ๑-๒ เมตร 



 
 
รูปที่ ๔ ตัวอยางของสายอากาศแบบอาเรย  

 

 
รูปที่ ๕ ตัวอยางของจานสายอากาศ  

(ภาพนี้ไดรับความอนุเคราะหจาก…...(ตัวอยาง)………) 
 

 
 
รูปที่ ๖ ตัวอยางของสายอากาศแบบเลนส  

(ภาพนี้ไดรับความอนุเคราะหจาก…...(ตัวอยาง)………) 
 

๓.๓.๕ จานสายอากาศ ใชงานกับดาวเทียมหรือการ
ส่ือสารที่มีระยะทางไกลมาก เนื่องจากมีประสิทธิภาพสูง
ที่สุด แตขอเสียคือ ทิศทางแคบมากที่สุดเชนกัน จึง
คลาดเคลื่อนไมไดเลย และสายอากาศชนิดนี้ยังมีขนาด
ใหญที่สุดเชนกัน 

๓.๓.๖ สายอากาศอื่นๆ เนื่องจากมีการพัฒนาเพื่อ
การใชงานเฉพาะดานมากมายทําใหเกิดสายอากาศ

เฉพาะดานและจัดกลุมไมไดมากมาย เชนสายอากาศ
แบบเลนสเพื่อใชงานดานแสงเปนตน มักมีขนาดไมใหญ
มาก ยาวไมเกิน ๑ ฟุต 

 
๔) สายอากาศแบบระนาบ 

สายอากาศแบบระนาบไดเริ่มถูกใชงานครั้งแรกเมื่อ 
พ.ศ. ๒๕๑๓ แมวาแนวความคิดครั้งแรกจะเกิดขึ้นโดย 
G.A. Deschamps ตั้งแตเมื่อป พ.ศ.๒๔๙๖ และถูกจด
สิทธิบัตรไปตั้งแตในปพ.ศ.๒๔๙๘ สาเหตุที่ในชวงแรกไมมี
การพัฒนาไปใชงาน  เนื่องจากสายอากาศชนิดนี้ มี
ประสิทธิภาพต่ํามาก แตมีขอดีตรงที่ขนาดเล็ก ซึ่งเหมาะ
กับงานดานความถี่สูง UHF ขึ้นไป  

กลาวไดวาสายอากาศชนิดนี้เปนการพัฒนารูปแบบ
หนึ่งของสายอากาศเพื่อใชงานกับอุปกรณขนาดเล็กเชน
โทรศัพทมือถือ ลักษณะอุปกรณจึงแบนคลายกับแผน
ทองแดงทั่วไป และเนื่องจากถูกออกแบบมาใหใชงานกับ
ความถี่ใดความถี่หนึ่งโดยเฉพาะ รูปรางจึงอิงตามความ
เหมาะสมของความถี่ใชงานเปนหลัก  และรูปรางจะ
แตกตางกันไปเนื่องจากสายอากาศชนิดนี้ออกแบบไดงาย
ที่สุด จึงมีนักวิจัยใหความสนใจออกแบบเปนอยางมาก 

 
๔.๑ ประเภทของสายอากาศแบบระนาบ 

สายอากาศแบบระนาบมีหลายประเภท แตแบงตาม
การใชงานไดสามประเภทดังนี้  

๔.๑.๑ สายอากาศแบบแพรกระจายคลื่นตามแนว
กวาง เพื่อการสื่อสารตามแนวกวางของแผนทองแดง 
สายอากาศแบบนี้จะมีทิศทางการสงสัญญาณตั้งฉากกับ
แผนทองแดง ตัวอยางดังรูปที่๗ 

๔.๑.๒ สายอากาศที่แพรกระจายคลื่นตามแนวยาว 
เพื่อการสื่อสารในทิศทางตัดขวางของแผนทองแดง 
สายอากาศแบบนี้จะมีทิศทางการสงสัญญาณตามแนว
เดียวกับแผนทองแดง ตัวอยางดังรูปที่ ๘ 



๔.๑.๓ สายอากาศอื่นๆ เปนสายอากาศที่ออกแบบ
มาเฉพาะการใชงานชนิดหนึ่งๆอาจมีมากกวา สอง ทิศทาง
หรืออาจปรับเปล่ียนทิศทางไดตามความถี่ที่ใชงาน  

 
๔.๒ สวนประกอบของสายอากาศแบบระนาบ 

แมวาสายอากาศชนิดนี้จะมีรูปรางที่แตกตางกันไป
หลายแบบ แตสวนประกอบยังคงเหมือนกันคือ 

๔.๒.๑ หัวเชื่อมตอ คืออุปกรณที่ใชเชื่อมระหวาง
สายอากาศกับ อุปกรณสงขอมูล โดยปกติแลวจะใชตาม
มาตรฐาน SMA ซึ่งเปนมาตรฐานสากล แตมาตรฐาน 
SMA นี้ก็สามารถแบงยอยลงไปไดอีกกวาสิบชนิด เพื่อให
ตรงกับการใชงานมากที่สุดถาใชผิดประเภทแลวจะไม
สามารถตอกันไดหรือถาไดก็จะลดประสิทธิภาพในการสง
สัญญาณลดลง 

๔.๒.๒ แผนทองแดง เปนฐานของทองแดงซึ่ง 
ทองแดงนี้คือเสาอากาศขนาดเล็กนั่นเอง เมื่อความถี่สูงขึ้น 
จึงมีขนาดเล็กลงจนไมสามารถคงรูปเดิมได จึงตองมีแผน
ทองแดงมายึด โครงสรางของสายอากาศเอาไว  

แผนทองแดงนี้มีหลายชนิดในประเทศไทย แลวแผน
ทองแดงแบบ เอฟอารโฟร หรือแผนที่หนา ๑.๖ มิลลิเมตร 
มีใชอยางแพรหลายที่สุดเพราะราคาถูกและสามารถหาได
งาย แบงยอยไดเปน ๒ ชนิดคือ แบบดานเดียวและแบบ
สองดานตามการใชงาน สามารถหาไดตามแหลงอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสทั่วไป แตแผนทองแดงแบบเอฟอารโฟร มี
ขอเสีย คือการสงสัญญาณที่ไมดีมากนัก 

 
๔.๓ ตัวอยางของสายอากาศ  

โดยปกติแลวเสาอากาศจะอิงตามความยาว ๑/๒, 
๑/๔ ของความยาวคลื่น เมื่อเปล่ียนรูปแบบมาเปน  

 

 
 

รูปที่ ๗ ตัวอยางสายอากาศแบบระนาบ  
ที่แพรกระจายคลื่นตามแนวกวาง  

(ภาพนี้ไดรับความอนุเคราะหจาก…...(ตัวอยาง)………) 
 

 
 

รูปที่ ๘ ตัวอยางสายอากาศแบบระนาบ 
ที่แพรกระจายคลื่นตามแนวยาว [๑] 

 
สายอากาศแบบระนาบแลวก็ยังคงใชวิธีการเดิมอยู แต
จะตองคํานึงถึงผลกระทบจากชนิดของแผนทองแดงดวย 
ผลกระทบนี้ เ รียกวาความยาวคลื่น สัมพันธที่ ได รับ
ผลกระทบจากแผนทองแดง ตัวอยางสายอากาศแบบไม
โครสตริปพื้นฐานแสดงไดดังรูปที่ ๙ 

จากตัวอยางในรูปที่ ๙ จะเห็นวา สายอากาศแบบ
ระนาบหรือไมโครสตริปพื้นฐาน เปนรูปแบบที่เขาใจไดงาย 
คือนําแผนทองแดงมาเซาะทองแดงรอบนอกออกใหเหลือ
ทองแดงเปนส่ีเหลี่ยม กวางยาวประมาณ ๑/๒ ของความ
ยาวคลื่นที่ตองการ ก็สามารถนําไปใชงานไดแลว แต  



 
รูปที่ ๙ ตัวอยางแสดงองคประกอบของสายอากาศแบบ 

             ระนาบ[๓]  

 
รูปที่ ๑๐ ตัวอยางสายอากาศจริงแบบซับซอนมากซึ่งมี

ตนแบบมาจากโครงสรางของใบไม [๒] 
 
ความยาวคลื่นนี้ตองคิดแบบความยาวคลื่นสัมพัทธ

กับชนิดของแผนทองแดงดวย สายอากาศแบบพื้นฐานนี้
คือใชงานไดกับชองสัญญาณแคบมาก ประกอบกับมี
ขนาดใหญและประสิทธิภาพต่ําจึงมักถูกนํามาเพียงเพื่อ
เรียนรูเบื้องตนของสายอากาศแบบระนาบเทานั้น แตไม
ถูกนําไปใชงาน 

รูปที่ ๑๐ แสดงตัวอยางของสายอากาศแบบซับซอน
มากซึ่งเปนสายอากาศที่มีสองชั้น สีสวางแทนชั้นบนของ
แผนทองแดง และสีเขมแทนชั้นลางของแผนทองแดง  
 
 

ตารางที่ ๑ ตารางแสดงยานความถี่ 
ยานความถี่ ชวงความถี่วิทยุ  

HF 
VHF 
UHF 

L 
S 
C 
X 

KU 
K 

Ka 
V 
W 

Mm 

๓ เฮิรตซ - ๓๐ เมกะเฮิรตซ 
๓๐ เมกะเฮิรตซ - ๓๐๐เมกะเฮิรตซ 
๓๐๐ เมกะเฮิรตซ – ๑ กิกะเฮิรตซ 
๑ กิกะเฮิรตซ – ๒ กิกะเฮิรตซ 
๒ กิกะเฮิรตซ – ๔ กิกะเฮิรตซ 
๔ กิกะเฮิรตซ – ๘ กิกะเฮิรตซ 
๘ กิกะเฮิรตซ – ๑๒ กิกะเฮิรตซ 
๑๒ กิกะเฮิรตซ - ๑๘ กิกะเฮิรตซ 
๑๘ กิกะเฮิรตซ – ๒๗ กิกะเฮิรตซ 
๒๗ กิกะเฮิรตซ - ๔๐ กิกะเฮิรตซ 
๔๐ กิกะเฮิรตซ - ๗๕ กิกะเฮิรตซ 
๗๕ กิกะเฮิรตซ - ๑๑๐กิกะเฮิรตซ 
๑๑๐ กิกะเฮิรตซ – ๓๐๐ กิกะเฮิรตซ 

 
ตัวอยางสายอากาศแบบระนาบ หรือแบบไมโคร 

สตริป ในรูปแบบซับซอนมากในรูปที่ ๑๐ นั้น สายอากาศ
ชนิดนี้ถูกพัฒนาขึ้นใหสามารถใชงานไดกับหลายความถี่
ขึ้นและยังมีประสิทธิภาพสูงขึ้นดวย วัตถุประสงคของ
สายอากาศแบบนี้ก็เนื่องจากวาสายอากาศเดิมสามารถใช
งานไดกับความถี่เดียว เมื่อตองการสายอากาศที่รองรับ
หลายความถี่ ก็ ต องออกแบบที่ ซับซอนขึ้ น  โดยนํ า
สายอากาศแบบพื้นฐานเดิม เอามาเรียงซอนๆกันเพื่อให
ไดความสามารถเพิ่มขึ้น นั่นเอง 
 
๕) การประยุกตใชงาน 

การสื่อสารไรสายไมวาจะเปน โทรศัพทมือถือ  รถ
วิทยุบังคับ วิทยุส่ือสาร โทรทัศน ไปถึงการสื่อสารไกลมาก
เชนดาวเทียม ตองการเสาอากาศในการติดตอส่ือสาร
ทั้งส้ินโดยหลักการแลวสายอากาศแบบระนาบสามารถใช
งานไดกับทุกย านความถี่  ขึ้ นอยู กับการออกแบบ
สายอากาศ แตมักขึ้นอยูกับปจจัย ความสะดวกของชนิด
สายอากาศ 



 
รูปที่ ๑๑  รูปการแพรกระจายคลื่นตามแนวยาวของ
สายอากาศแบบระนาบ ยาน C (๕ กิกะเฮิรตซ) [๑] 

 
และประสิทธิภาพมากกวา จากตารางที่ ๑ สายอากาศ
สามารถออกแบบมาใหใชงานกับทุกยานความถี่ 
๕.๑ ยานความถี่ท่ัวไป  

ในสวนของสายอากาศแบบระนาบนั้นมักใชงานกับ 
อุปกรณที่มีความถี่ในระดับไมโครเวฟ คือยาน L สูงขึ้นไป 
แตมักไมเกินยาน Ka เนื่องจากมีขนาดเล็กมากและเริ่มเขา
สูงานดานแสง ดังนั้นจึงมักจะเห็นการนําเอาสายอากาศ
มาใชกับยานความถี่ชวง L S และ C เปนประจํา ซึ่งเปน
ยานของโทรศัพทมือถือ และการสื่อสารไรสายเปนตน 

 
๕.๒ วิธีการทํางานของสายอากาศแบบระนาบ  

สายอากาศมีการทํางานเชนเดียวกับเสาอากาศทั่วไป 
คือนําเอาสายอากาศมาเชื่อมเขากับแหลงจายขอมูล ผาน
ทาง หัวเช่ือมตอ ก็สามารถใชงานได โดยสวนใหญแลว
มักจะไมมีการปรับแตงใดๆอีก โดยเฉพาะอยางยิ่งกับ
สายอากาศที่มีทิศทางแคบมาก จะไมมีการขยับเขยื้อนใดๆ
เลย หลังจากติดตั้งแลว  

การใชงานสายอากาศสื่อสารไรสายไมวาจะเปน 
โทรศัพทมือถือ  รถวิทยุบังคับ ICOM ไปถึงการสื่อสารไกล
มากเชนดาวเทียม ตองการเสาอากาศในการติดตอส่ือสาร
ทั้งส้ินในสวนของสายอากาศนั้นมักใชงานกับ อุปกรณที่มี
ความถี่ในระดับไมโครเวฟ คือยาน L สูงขึ้นไป แตมักไม

เกินยาน Ka เนื่องจากมีขนาดเล็กมากและเริ่มเขาสูงาน
ดานแสง เชน หากตองการออกแบบสายอากาศ ในยาน C 
โดยเลือกใชสายอากาศแบบชนิดแพรกระจายคลื่นตาม
แนวยาว จะไดแบบรูปการแพรกระจายคลื่น ดังแสดงในรูป
ที่ ๑๑ 

 
๖) จดหมายเหตุ 

เหตุการณที่สําคัญของสายอากาศถูกรวบรวมและ
แสดงในตารางที่ ๒ 

 
ตารางที่ ๒ ตารางจดหมายเหตุ 

พ.ศ. (ค.ศ.) เหตุการณสําคัญ 
๒๓๗๓ (๑๘๓๐) 
๒๔๓๓ (๑๘๙๐) 

 
 
 

๒๔๕๕ (๑๙๑๒) 
 

 
๒๔๕๗ (๑๙๑๔) 

 
 

๒๔๘๓ (๑๙๔๐) 
 
 
 

๒๔๙๖ (๑๙๕๓) 
 

๒๔๙๘  (๑๙๕๕) 
 
 

๒๕๑๓ (๑๙๗๐) 
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