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[57]申請專利範圍
1.　一種具簡諧倍頻音之磬，該磬由一 XY平面座標系的 Y軸線彎折形成一平板，該平板於

Y軸線的兩側形成一共振部及一打擊部，該共振部由 Y軸線延伸二側緣，該共振部的二
側緣與該 XY平面座標系的 X軸線之間具有二夾角，該打擊部由 Y軸線延伸二側緣，該
打擊部的二側緣與該 XY座標系的 X軸線具有二夾角，其中該磬符合下列限制條件：

0°<α1<90° α1=α2其中，L1、L3為該共振部的二側緣之長度，L2、L4為該打擊部的二側

緣之長度，θ1、α1為該共振部的二側緣與該 XY平面座標系的 X軸線之間的二夾角，
θ2、α2為該打擊部的二側緣與該 XY座標系的 X軸線的二夾角。

2.　根據申請專利範圍第 1項所述之具簡諧倍頻音之磬，其中該共振部與該打擊部於該 XY
平面座標系共同形成六導圓角。
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3.　根據申請專利範圍第 1項所述之具簡諧倍頻音之磬，其中該磬的材質為金屬或塑膠材
料。

4.　一種具簡諧倍頻音之磬的設計方法，係由一電腦系統執行，包含下列步驟：產生一磬模
型，該磬模型由一 XY平面座標系的 Y軸線彎折形成一平板，該平板於 Y軸線的兩側形
成一共振部及一打擊部，該共振部由 Y軸線延伸二側緣，該共振部的二側緣與該 XY平
面座標系的 X軸線之 間具有二夾角，該打擊部由 Y軸線延伸二側緣，該打擊部的二側
緣與該 XY座標系的 X軸線具有二夾角；將該共振部的二側緣之長度、該打擊部的二側
緣之長度、該共振部與該打擊部於 Y軸線的連接長度、該共振部的二側緣與該 XY平面
座標系的 X軸線之間的二夾角及該打擊部的二側緣與該 XY座標系的 X軸線的二夾角定
義為一設計變數組；設定該設計變數組的限制條件；及計算三目標頻率與該磬模型之三

自然頻率的誤差平方和，利用一數值逼近法修正該三自然頻率，直到取得該誤差平方和

之最小值，依據該修正後的三自然頻率修正該磬模型之設計變數組，依據該修正後的設

計變數組修正該磬模型的形狀。

5.　根據申請專利範圍第 4項所述之具簡諧倍頻音之磬的設計方法，其中該磬模型之結構符
合如下列方程式所示之限制條件：

0°<α1<90° α1=α2其中，L1、L3為該共振部的二側緣之長度，L2、L4為該打擊部的二側

緣之長度，θ1、α1為該共振部的二側緣與該 XY平面座標系的 X軸線之間的二夾角，
θ2、α2為該打擊部的二側緣與該 XY座標系的 X軸線的二夾角。

6.　根據申請專利範圍第 4項所述之具簡諧倍頻音之磬的設計方法，其中該誤差平方和的計
算方式係如下列方程式所示：

其中，f1~f3分別為該磬模型之三自然頻率，fobj1~fobj3分別為該三目標頻率，F(D)為該
磬模型之三自然頻率與該三目標頻率之誤差平方和。

7.　根據申請專利範圍第 4項所述之具簡諧倍頻音之磬的設計方法，其中該數值逼近法為牛
頓法。

8.　根據申請專利範圍第 4項所述之具簡諧倍頻音之磬的設計方法，另包含由該電腦系統將
該磬模型修正後的形狀轉成一輸出檔案，用以加工一磬，使該磬具有簡諧倍頻音。

9.　根據申請專利範圍第 4項所述之具簡諧倍頻音之磬的設計方法，其中該共振部與該打擊
部於該 XY平面座標系共同形成六導圓角。

10.   一種具有磬的擊樂器，包含：一架體；及數個磬，懸掛於該架體；其中，各磬由一 XY
平面座標系的 Y軸線彎折形成一平板，該平板於 Y軸線的兩側形成一共振部及一打擊
部，該共振部由 Y軸線延伸二側緣，該共振部的二側緣與該 XY平面座標系的 X軸線之
間具有二夾角，該打擊部由 Y軸線延伸二側緣，該打擊部的二側緣與該 XY座標系的 X
軸線具有二夾角，其中該磬符合下列限制條件：

(2)
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0°<α1<90° α1=α2 其中，L1、L3為該共振部的二側緣之長度，L2、L4為該打擊部的二側

緣之長度，θ1、α1為該共振部的二側緣與該 XY平面座標系的 X軸線之間的二夾角，
θ2、α2為該打擊部的二側緣與該 XY座標系的 X軸線的二夾角。

11.   根據申請專利範圍第 10項所述之具有磬的擊樂器，其中該磬的材質為金屬或塑膠材料。
12.   根據申請專利範圍第 10項所述之具有磬的擊樂器，另包含一敲擊件，用以敲擊該磬。
13.   根據申請專利範圍第 10項所述之具有磬的擊樂器，其中該共振部與該打擊部於該 XY平

面座標系共同形成六導圓角。

圖式簡單說明

第 1圖：係本發明之具簡諧倍頻音之磬實施例的上視圖。
第 2圖：係本發明之具簡諧倍頻音之磬的設計方法實施例的流程圖。
第 3圖：係二次曲線之最佳化求解過程示意圖。
第 4圖：係本發明之具簡諧倍頻音之磬的設計方法實施例之磬模型的有限元素模型圖。
第 5圖：係本發明之具有磬的擊樂器實施例的立體組合圖。
第 6圖：係本發明之擊樂器實施例的磬之基音音階為 A5#、A5、A6#、A6、B5、B6、

C6#、C6、C7#、C7、D6#、D6、D7#、D7、E6、E7、F5#、F5、F6#、F6、F7、G5#、G5、
G6#、G6的成品輪廓示意圖。
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