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【57】申請專利範圍
1.　一種具簡諧倍頻音之銅鐘的設計方法，係由一電腦系統執行，包含下列步驟：輸入一設
計參數組，以建立一銅鐘的一數學模型；該數學模型係具有沿一中心軸線之二軸向截面

及數個徑向截面，該數個徑向截面沿該中心軸線由該數學模型的頂端至底端成等間隔的

設置，各該徑向截面於該中心軸線、該數學模型的一內表面及一外表面上，分別形成一

第一端點、一第二端點及一敲擊點，該第一端點與該第二端點之間具有一第一距離，該

第二端點與該敲擊點之間具有一第二距離；對該數學模型執行有限元素分析，以產生數

個模態振型及相對應的自然頻率；設定該數學模型的數個目標頻率；及計算該數個目標

頻率與該數個自然頻率的一誤差平方平均根，利用一數值逼近法修正該數個自然頻率，

直到取得該誤差平方平均根之最小值，依據該修正後的數個自然頻率修正該數學模型之

設計參數組，依據該修正後的設計參數組修正該數學模型的形狀架構。

2.　根據申請專利範圍第 1項所述之具簡諧倍頻音之銅鐘的設計方法，其中該誤差平方平均
根的計算方式係如下列方程式所示：

其中，F(D)為該數個自然頻率與該數個目標頻率之誤差平方平均根；fN為第 N個自然頻
率的頻率，fobjN為第 N個目標頻率的頻率，N為該自然頻率與該目標頻率的編號，且
N=1,2,3,...,i，i為該自然頻率與該數個目標頻率的數量，且 i≧2。

3.　根據申請專利範圍第 2項所述之具簡諧倍頻音之銅鐘的設計方法，其中，各該自然頻率
與各該目標頻率的一誤差百分比的公式可如下式所示：
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其中，εr為第 r個自然頻率與第 r個目標頻率之誤差百分比，r=1,2,3,...,N，fN為第 N個
的自然頻率的頻率，fobjN為第 N個目標頻率的頻率，N為該自然頻率與該目標頻率的編
號，且 N=1,2,3,...,i，i為該自然頻率與該數個目標頻率的數量，且 i≧2。

4.　根據申請專利範圍第 1項所述之具簡諧倍頻音之銅鐘的設計方法，其中，該數值逼近法
係為一牛頓法。

5.　根據申請專利範圍第 1項所述之具簡諧倍頻音之銅鐘的設計方法，另包含由該電腦系統
將該數學模型的設計參數組轉成一輸出檔案，用以加工一銅鐘，使該銅鐘具有簡諧倍頻

音。

6.　一種具簡諧倍頻音之銅鐘，係使用第 1至 5項中任一項所述之具簡諧倍頻音之銅鐘的設
計方法所製造而成，該銅鐘係包含：一沿中心軸線之二軸向截面；及數個徑向截面，該

數個徑向截面沿該中心軸線由該銅鐘的頂端至底端成等間距的設置，各該徑向截面於該

中心軸線、該銅鐘的一內表面及一外表面上，分別形成一第一端點、一第二端點及一敲

擊點，該第一端點與該第二端點之間具有一第一距離，該第二端點與該敲擊點之間具有

一第二距離。

7.　根據申請專利範圍第 6項所述之具簡諧倍頻音之銅鐘，其中，該第二距離之公式係如下
式所示：D21>D22>D23>...>D2N>3,N=1,2,3,...,n其中，D2N為第 N個徑向截面的第二距
離，N為該數個徑向截面的編號，N越小表示越接近該銅鐘的頂端，N越大表示越接近
該銅鐘的底端，n為該數個徑向截面的數量，且 n≧2。

圖式簡單說明

第 1圖：本發明之具簡諧倍頻音之銅鐘的設計方法的流程方塊圖。
第 2圖：本發明之具簡諧倍頻音之銅鐘的結構剖面圖。
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