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壹●前言 

一、研究動機. 

本文以小號探討銅管樂器如何以三至四個活塞管而能發出不同的音調。

樂隊在世界各地多數活動上都可以看到管樂隊的存在，管樂器大致上可分為

木管樂器及銅管樂器，木管樂器構造多孔，以簧片的震動傳送能量至樂器上，

而銅管樂器十分奇妙，靠著三至四個活塞管的構造即可發出多種不同的音

調，這也激發了本文研究小號的構造及活塞發聲的原理，並希望由製造的流

程找出製造銅管樂器的方法。 

二、研究目的 

以小號為銅管樂器的例子，探討基本加工方法及銅管樂器選用材質、構

造及發聲的原理。銅管樂器有著不同材質及許多種不同的外型，雖然都似曾

相識，但音色及聲調都有很大的不同，甚至在演奏方式均有所不同。本文即

是從發聲的方法去討論如小號之活塞型樂器的發聲原理，討論小如何以簡單

的三個活塞即可出如此多樣的音色，最後再由加工的方法論出如何製造出一

個音色優美的銅管樂器。 

三、研究方法 

本文以活塞和小號的製造要點作為範例來探討，並參觀樂器製造觀光工

廠得以文章啟發，取實體小號及其他銅管樂器參考外觀管長，網路蒐集資料

圖得知管中氣流的 2D 圖，並加以思考按不同按鍵時的氣流狀況，並以手繪

畫出，觀看網路影片得知小號製作流程圖，蒐集資料後分析圖表而得到結論，

研究流程圖如圖一所示。 

 

圖一 研究流程圖 
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貳●正文 

一、共振與震幅頻率 

(一)共振 

共振在聲音中稱為共鳴，像是吹奏樂器的演奏者將氣吹入銅管內，

利用氣流的振動使嘴唇做變化而發音，藉由吹嘴的協助，後進入樂器產

生共鳴然而發出聲響， 

(二)震幅及頻率 

震幅決定聲音的大小，頻率決定聲音的高低。以小號為例，小號是

先送氣至吹嘴後傳到活塞負責調音以嘴巴送氣速度控制震幅，使聲音產

生音高及低音，當嘴唇放鬆時頻率低，發出的聲音低，當嘴唇緊時，頻

率高，發出的聲音則高。 

二、銅管樂器活塞原理 

以小號樂器來說它是以按鍵的方式來去控制活塞管的空間大小而決定

音的高低。為了調音準可拔出拔入的地方稱調音管，拿小號的時候以左手中

指勾住的圓環以便吹奏時伸進伸出，或於右手方的主調音管控制即可，小號

樂器的構造如圖二所示。 

 
圖二 小號的構造名稱(註一) 

三、銅管樂器的發聲原理 

小號樂器共有三個活塞，三個活塞洝下時會改變樂器內銅管的長度，小

樂器活塞示意圖如圖三(註一)所示。銅管的長度會影響音階的高低，銅管越
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長則所發出的音階越低，相反的，如果使銅管越短，空氣走的路徑越短，則

音階越高。 

當第一活塞按下時會使音調降低一個全音(也就是兩個半音)，當第二活

塞按下時會使音調降低一個半音，而當第三活塞按下時會使音調降低三個半

音。有些銅管樂器為了提高音準的品質，會在第三活塞管後加入第四活塞

管，而第四活塞管按下時會等於同時按下第一活塞與第三活塞(設計時是引用

數學一加三等於四的概念)。 

那相同的概念，當同時按下第一活塞與第二活塞時會等於按下第三活塞

所產生的效果(即數學一加二等於三的設計概念)，這是由於按下第一活塞會

產生降低兩個半音的效果，加上按第二活塞會產生降低一個半音的效果，兩

個半音加上一個半音等於三個半音，即與按下第三活塞所產生的效困相同。 

 

圖三 小號樂器活塞示意圖 

四、何謂按鍵式活塞和轉閥式活塞 

銅管樂器即是靠著改變銅管的長度來改變空氣在銅管中所走的距

離，來改變銅管樂器的音階高低，而要改變銅管的長度最常見的方法即是

靠活塞來改變空氣在銅管走的路徑。而活塞的形式在銅管樂器中最常見的

是按鍵式活塞與轉閥式活塞兩種。 

(一)轉閥式活塞 

由 Mr. Kail 所發明的旋轉閥，以啤酒桶上控制啤酒流出的龍頭的啟

發所設計出的轉閥式活塞。在此設計中，活塞在閥殼轉向垂直移動，與

一個一致的孔配合使空氣改變活動的路徑。雖然轉閥式活塞的旋轉閥較

難以拆卸維修，但這種類型的閥門是成為十九世紀末期在德國喇叭使用
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的標準設計。 

(二)按鍵式活塞 

按鍵式活塞為直接式按壓，構造簡單且不易壞，彈簧式按鍵，以伸

縮原理完成調音目的，下壓時增長管以降音，因下壓時距離長，所以演

奏速度慢，以閥門原理連通管子以達到伸長管子的目的。 

表一 轉閥式活塞管與按鍵式活塞管的比較(註二) 

 轉閥式活塞管 按鍵式活塞管 

作用簡圖 

  

作用原理 

按按鍵後轉動閥，以

連動的方式拉動管連接位

置得以達到調音的目的。 

彈簧式按鍵，以伸縮

原理完成調音目的下壓時

增長管常以得降音。 

優點 

獨奏的靈活度和音

色。轉閥式的按鍵對演奏

者來說能在演奏過程比較

快，因為按鍵回來距離較

短程。 

按鍵式活塞管通常

於右手操作，適合初學，

外型及構造較轉閥式活塞

簡單且不易損壞。 

缺點 

轉閥式活塞通常裝在

側面或左手操作按鍵，需

要長期的習慣才能順利達

到目的，且按鍵外型脆弱

易損且不易修。 

演奏靈活度慢，容易

因為沒上油而卡鍵按鍵，

來回距離較長且按鍵下壓

及上升時會有碰撞聲響。 
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五、音階高低的控制 

銅管樂器靠著控制活塞來控制銅管的長度，根據銅管的長度越短則音階

越高的原理，演奏時即可靠按按鍵來產生所要演奏的音階，小號樂器的按鍵

與音階的關係如圖四所示。 

     

圖四 小號樂器按鍵與音階的關係 

不按按鍵直接吹氣發出的聲音為基本八度 Do 的音，此時走的路徑如圖

五(a)所示，此一路徑是所有路徑中最短的路徑，當然如果要發更高的高階需

靠嘴唇的變化才能達到，即當嘴唇再稍微閉緊時使頻率變高則音調變高，是

基本八度 Sol 的音。 

如按下第一活塞管加第三活塞管在小號來說的基本八度是 Re 的音，空

氣在銅管中所走的路徑如圖五(b)所示。音 Do 是不按按鍵，到音 Re 時，因為

吹嘴上使用吹奏技巧使頻率變高，送氣速度快，所以降了五個半音，當四鍵

小號出現時，第四鍵下壓則是降五個半音，所以四鍵銅管可選擇第四鍵或同

時按第一按鍵與第三按鍵。 

按第一活塞管加第二活塞管是小號基本八度 Mi 的音而在嘴唇閉緊時是

La 的音，空氣在銅管中所走的路徑如圖五(c)所示。與同時按第一鍵與第三鍵

比較空氣在銅管所走的路徑較短，所以在相同的嘴形及空氣量下會發出較高

的音階。在 Re 的時候是降五個半音，而 Mi 的音則是降了三個半音，所以

Mi 跟 Re 比起來則是生了兩個半音也就是一個全音，以相同的頻率吹奏，會

產生高一個音的效果。 

Fa 的音在小號基本八度則是按第一鍵，是 Mi 再升兩個半音，空氣在銅

管中所走的路徑如圖五(d)所示。與同時按第一鍵與第二鍵比較空氣在銅管所

走的路徑又更短，所以在相同的嘴形及空氣量下會發出較高的音階。在這轉

捩點要以吹嘴再稍微控制下頻率，使所發出的聲音能順利達到音準。 

Fa 到 So 的時候放掉第一鍵則是升兩個半音也就是升一個全音。La 到
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Si 的時候放掉了第一鍵，也就是升了兩個半音即一個全音，此時為只按第二

個按鍵，空氣在銅管中所走的路徑如圖五(e)所示。 

      
(a)                  (b)                   (c) 

       
(d)                        (e) 

圖五 按各按鍵活塞按鍵之空氣路徑圖  

(a)三個按鍵均不按時的空氣路徑圖 

(b)同時按下第一與第三個按鍵時的空氣路徑圖 

(c)同時按下第一與第二個按鍵時的空氣路徑圖 

(d)按下第一個按鍵時的空氣路徑圖 

(e)按下第二個按鍵時的空氣路徑圖 

六、喇叭開口管徑設計要點 
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喇叭開口的樣式關係到銅管樂器的音色，不同的設計有不同設計的目的及

功用。在銅管槳器中最常見的喇叭開口有圓筒管和圓錐管，兩種各有不同的音

色，也會用在所需要音色的銅管樂器上，現將這兩種喇叭開口的比較列表如表二

所示。 

表二 圓筒管和圓錐管的比較(註一) 

 圖形 樂器 音色 樂曲 

圓筒管  

 

小號、長號、

低音號、上低

音號、薩克斯

風。 

尖銳、細緻、

嘹亮、雄壯、

飽滿。 

大多吹奏於

爵士樂曲或

軍樂隊、管樂

團。 

圓錐管 

 

短號、法國

號。 

溫和、醇厚、

高雅、陰沉、

圓滑。 

獨奏、英式銅

管樂隊、管樂

團、爵士樂、

行進樂。 

參●結論 

在這次研究中不僅學到了聲音的發聲原理，銅管長度對音階的影響，更清

楚知道銅管樂器的設計與音色及音調的影響然有如此大的影響，也了解到工業技

術對樂器來說多偉大以上即是本文所得到的結論：。 

一、吹嘴控制聲音的振幅，活塞控制銅管的長度，改變兩者即可以控制音調的高

低及聲音的音色及音量。 

二、在相同的嘴型及空氣量下，銅管的長度越短則演奏出的音階越高，相反的若

銅管的長度越長則演奏出的音階越低。 

三、活塞利用水龍頭開關閥門的使用，使空氣在銅管中行經不同的路徑，以改變

銅管的長度，以改變音階高低。 

四、喇叭口及小號的外觀設計都是經過巧思的設計，為了不同的樂器演奏不同的

效果而做不同的外形計。 

五、銅管的按鍵降音升音也經過巧思，如同時按按鍵一及按鍵三等於按按鍵四，

雖然銅管部分靠吹嘴控制頻率，但活塞是可以控制音準的最大幫手。 
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