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Bau eines elektronischen Musikinstruments
mit micro:bit und Scratch im DIGI Wissens’raum

Worum geht’s?

Kurzbeschreibung

Bei dieser Aktivitdt lernen Teilnehmer:innen ein eigenes elektronisches Musikinstrument zu bauen
und es mit der Plattform Scratch zu verbinden. Indem sie es {iber einen micro:bit (Microcontroller)
steuern, kdnnen sie das Instrument mit ihren Fingern spielen und auf dem Computer Musik damit

erzeugen.
Eckdaten
- Inhalte: Spielerisches Programmieren, micro:bit, Tinkering, Basteln, elektronische
Musik, Computational Thinking, Stromkreis
- Zielgruppe: ab ca 10 Jahren, je nachdem wieviel Wissen zum Stromkreis zu erkldren ist
- Dauer: ca. 2h+ (je nachdem wie intensiv das Basteln eines Instruments ist

& wie viel Vorwissen zum Stromkreis vermittelt werden muss)
- Ressourcen: PCs, micro:bits, Krokodilklemmen, Alufolie oder Metallklebeband,

Bastelmaterial + Werkzeug

)

Beschreibung

Die Aktivitat bietet einen ersten und recht simplen Einstieg darin, wie elektronische Musik produziert
werden kann und die Signallibertragung von einem Instrument an einen Computer stattfindet. Sie
bietet so einen Einblick nicht nur in das Erstellen von Musik, sondern generell wie unsere
elektronischen und digitalen Gerate funktionieren
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Scratch:

Scratch ist eine frei verfligbare Online Plattform, entwickelt um Menschen einfache erste Schritte in
die Welt des Programmierens und Computational Thinkings zu erméglichen. Es kdnnen damit
beispielsweise Geschichten erzahlt, Figuren animiert oder kleine Spiele entwickelt werden.
Grundlage dafiir sind einfache Befehle, die als Codeblécke bereits vorhanden sind und per drag and
drop aneinandergeheftet werden. Das so programmierte Skript versetzt beim Ausfiihren die
zugehdrigen Figuren und ihre Umwelt in Aktion. Bewegungen, das Andern des Aussehens der Figuren
oder Abspielen von Klangen sind in automatischer Abfolge oder durch entsprechende Steuerung mit
Hilfe von Maus, Tastatur oder externen Controlern (zB Makey Makey, micro:bit) durchfihrbar. Auch
Wiederholungsschleifen, ,,Wenn, dann-Funktionen”, Operatoren (+, -, <, =, und, oder, etc.) sowie
Variablen kdénnen je nach Verstandnis und Lernkurve der Teilnehmer:innen verwendet werden und
erzeugen ein erstes Verstandnis flr wesentliche Elemente des Programmierens, ohne eine einzige
Zeile Code tippen zu missen.

Zusatzlich kommuniziert Scratch mit externen Geraten, die auch mit der physischen Welt
interagieren kdnnen (bspw. die laptop Kamera, micro:bits,...).
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micro:bit

Der micro:bit ist ein wenige Zentimeter kleiner ,,Mini Computer” mit einigen Sensoren (Lagesensor,
Gerduschsensor, ...), einer 5x5 LED-Matrix, 2 Eingabe-Buttons und programmierbaren
Anschlusskontakten fir die Ansteuerung weiterer Objekte oder Signalinput. Mittels Bluetooth kann
der micro:bit mit Scratch verkniipft werden. Eigene Codebldcke auf Scratch sind eigens fiir die
Interaktion mit den micro:bits verfligbar, sodass man beispielsweise die LEDs steuern kann oder die
Pins, Sensoren und Tasten des Chips als Eingabegerat verwenden kann.

® @ Dieses Werk ist unter einer Creative Commons Lizenz vom Typ
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Das eigene elektronische Musikinstrument

Das Design des Musikinstruments und seiner digitalen Signalverarbeitung besteht quasi aus zwei
Teilen: Zum einem das Gestalten eines physischen Objekts, in dem ein micro:bit samt Stromkreis
integriert wurde, sowie der digitalen Oberflache innerhalb von Scratch.

Der micro:bit bietet folgende Eingabe Moglichkeiten:
e 2 Knopfe (A und B)

Diese Knopfe funktionieren analog wie 2 Tasten auf einer Tastatur oder Knépfe auf einem Game
Controller einer Spielkonsole.

e Lage und Beschleunigungssensoren
o Bewegung, Schiitteln, Werfen
o Neigung (in 4 verschiedene Richtungen)

Die Sensoren, die auf Bewegung und Lage reagieren, sind ziemlich interessant (dhnliche Sensoren
kennen viele aus dem sogenannten Gyroskop eines Handys). Durch das Neigen des micro:bits in 4
Richtungen kann man beispielsweise die Bewegung einer Figur auf einer 2 Dimensionalen Ebene
umsetzen. Schitteln oder Werfen eignet sich um eine Aktion auszulésen. Dadurch kénnen lustige
Bewegungen zum Spielen erforderlich werden.

e Anschluss von 3 Pins

Die Anschluss Pins sind wahrscheinlich als gestalterisches Element fiir den Controller selbst am
interessantesten. Die Eingabe Uber die Pins funktioniert mittels schlieBen eines Stromkreises (analog
zur Computer Tastatur). Dabei kann der eigene Korper das verbindende Element werden. Der
Controller kann so, mit leitfahigen Materialien ausgestattet werden, die dann bei entsprechender
Berihrung die 3 Pins anschlieBen und so eine Figur am Bildschirm steuern. Somit kann die Position
von Bedienkndpfen an den Controllern selbst gewahlt werden.

® @ Dieses Werk ist unter einer Creative Commons Lizenz vom Typ
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Bau des Musikinstruments

Das Musikinstrument kann aus fester Pappe oder auch jedem anderem Material gebaut und
anschliefend dekoriert werden. Dabei werden 4 einzelne Streifen metallisches Klebeband auf dem
Instrument angebracht — sie dirfen sich allerdings nicht beriihren und sollten nicht zu weit
voneinander entfernt sein. Statt Klebeband kdnnen auch andere leitfahige Materialien wie Muster-
und Biroklammern, Draht oder Nagel benutzt werden.

AnschlieBend werden die Klebestreifen mittels Krokodilklemme mit den Pins 0, 1, 2 und GND
(=Ground oder Erde) verbunden.

Programmieren von Sounds

Den verschieden Eingabemoglichkeiten des micro:bits kénnen auf Scratch verschiedenen Sounds
zugeordnet werden. Beim Bau eines Musikinstruments ist es am besten die 3 Pins zu verwenden,
aber theoretisch kdnnen auch die Lage und Beschleunigungssensoren, oder die Knépfe A und B
verwendet werden um weitere Samples abzuspielen oder beispielsweise klangliche Effekte zu

modulieren.

Namensnennung-Nicht kommerziell 3.0 Osterreich zuganglich. Fiir eine Kopie Seite 4
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Zum Programmieren sucht man sich verschiedene Sounds aus der Sound-Bibliothek aus oder nimmt
wahlweise eigene auf (dies funktioniert innerhalb der Anwendung) und fligt sie als Programmier-
Bausteine wie im Bild gezeigt zusammen.
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Musik spielen

Wenn nun der GND Pin und gleichzeitig ein anderer Pin berihrt wird, Gbertrdgt der micro:bit per
Bluetooth das Signal und der Computer spielt den entsprechenden Sound ab. Das passiert, da liber
die Berlihrung der Stromkreis geschlossen wird, da der Kérper den Strom leitet. Keine Angst, der
Strom ist so schwach, dass er absolut ungefahrlich und nicht einmal spiirbar ist.

Werden zum GND alle anderen Pins gleichzeitig gedriickt, spielt der Computer entsprechend auch
alle drei Sounds ab. Handelt es sich dabei um einzelne Téne, lasst sich so ein Akkord spielen.

Genauso verhdlt es sich, wenn die Tasten A oder B gedriickt oder der micro:bit gekippt werden, falls
diesen ein Sound zugeordnet wurde. Wurde ihnen stattdessen ein Effekt zugeordnet wie in der
Abbildung, wird dieser Effekt ausgefiihrt, also der Sound beispielsweise um 120 gepitcht, was einer
Oktave entspricht.

Namensnennung-Nicht kommerziell 3.0 Osterreich zuganglich. Fiir eine Kopie Seite 5
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Inspirationen

Unser micro:bit Musikinstrument basiert auf klassischem elektrischen Signal Input, der ein
abgespeichertes Sample auslost. In der modernen mit Software produzierten Musik ist dieser Ansatz
weit verbreitet. Es gibt aber noch viele andere einfache und komplexe Methoden um elektrische
Signale in Kldange umzuwandeln. Zum Teil komplett Analog, ohne einer notwendigen digitalen
Schnittstelle, wie bei einer gewohnlichen E-Gitarre mit Verstarker oder in verschiedensten
Synthesizern mit komplexesten analogen und digitalen Schaltkreisen.

Eine weiterfiihrende Inspiration kdnnte die SignallGbertragung von pflanzlicher Aktivitat in Musik
sein: Hier werden kleinste elektrische Impulse der Pflanze in ein MIDI Gbertragen und anschlieflend
in Sound konvertiert. Daflir werden allerdings andere Software und Gerate bendtigt.

Zielgruppe

Angesprochen werden kénnen mit dieser Aktivitat sowohl Kinder als auch Jugendliche und (junge)
Erwachsene. Der Prozess kann dahingehend gut auf die Gruppe hin angepasst werden je nachdem,
welchen Stellenwert das Erstellen des Musikinstruments, die dafir verwendeten Materialien und die
Sound-Auswahl bekommen. Dabei kénnen die Jiingeren das Prinzip des Stromkreises neu erlernen
bzw. die Alteren dieses Wissen reaktivieren und anwenden.

Vermittlungsziele

e Forderung der Kreativitat durch Entwicklung eines eigenen Projektes
e Verstehen der technischen Komponenten einer digitalen Signallibertragung
e Erste Berlihrungspunkte mit wesentlichen Elementen des Programmierens
o Befehle
o Wiederholungsschleifen
o Variablen
o Operatoren
e Verstandnis fiir die Funktionsweise von Computer Programmen und Algorithmen
(Computational Thinking)
e Training von Designprozesse: Von ldee lber Planung bis zur technischen Umsetzung
e Stromkreise und Funktionsweise von Eingabegeraten analog zu Tastatur und Maus

Ressourcen

Material:

1 PC mit Internetzugang (Pro Person/Team)
o idealerweise mit Scratch Account

¢ 1 micro:bit (Pro Person/Team)

+ Bastelmaterial/Tinkering Material
o leitfahiges Klebeband (Kupfer-, Aluminium-Klebeband)
o Krokodilklemmen

@ @ Dieses Werk ist unter einer Creative Commons Lizenz vom Typ
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o Schrauben, Rungkopfklammern, Biiroklammern, Draht (dhnliche leitende
Materialien)

Stabiler Karton

Papier / Buntpapier

ggf Recycling Material (Flaschen, Becher, Plastikschalen)

O O O O

gef beliebige andere Materialien (Pfeifenreiniger, Kulleraugen, Waschekluppen,
Moosgummi, Designelemente, etc. )

R/

< Werkzeug

Stanleymesser + Schneideunterlage

Heilkleber + Klebeunterlage (wegwerfbar, zB Karton)
Klebebander

Scheren

Filzstifte, Farbstifte, Bleistifte

Schraubenzieher (falls Schrauben vorhanden)
Handbohrer

o O O O O O

Sonstige Ressourcen:

+* Genugend Arbeitstische und Platze fiir Programmieren am PC und Basteln der
Musikinstrumente + ausreichend der bendtigten Materialien

7

% 1 PC fur Vorfuhrungen des Programmes, idealerweise mit gréRerem Bildschirm der
gegebenenfalls von einer ganzen Gruppe/Klasse gesehen werden kann.
«»*» Andere inspirierende Beispiele kénnen hilfreich sein

Erlduterungen

Fiir einen geschlossenen Stromkreis muss ein Plus- mit einem Minuspol verbunden werden. Das ldsst
sich fur unerfahrene Programmierer ganz leicht mit einer Batterie, zwei Krokodil-Klemmen und
einem Verbraucher wie etwa eine LED oder ein Motor zeigen. Das gleiche Prinzip wird beim
Instrument angewendet, wenn zwei Pins gleichzeitig gedriickt werden muissen, um den Stromkreis zu
schlielen.

Weiterfuhrende Ideen

Zum einen lasst sich das eigene Musik Instrument natiirlich detailliert weiterentwickeln und fine-
tunen. Das gilt sowohl flir das Design des physischen Objekts als auch der Programmierung in
Scratch. Dabei gibt es u.a. folgende Moglichkeiten:

-Experimentieren mit anderen Materialien und deren Leitfahigkeit (zB Obst und Gem{ise)

-Designs die an andere Instrumente erinnern oder absichtlich ganz anders ausschauen

@ @ Dieses Werk ist unter einer Creative Commons Lizenz vom Typ
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-Programmieren der visuellen Ebene: Bei verschiedenen Sounds wechseln Kostliime, Hintergriinde
oder Positionen. Uber die Sound-Eingabe kénnen auch visuelle Elemente gesteuert werden, indem
sie aneinandergekoppelt werden.

-Experimentieren mit Sounds: verschiedene Instrumente, Tone und Melodien, Soundscapes und
Teppiche, Aufnehmen von eigenen Klangen

-Verschiedene Manipulationen dieser Sounds, ebenfalls (iber micro:bit Signale

Aullerdem lassen sich verschiedene Instrumente miteinander abstimmen, um gemeinsam
miteinander Musik zu machen. Fir die noch Ambitionierteren lieRen sich iber ein makey makey
auBerdem noch ganz andere Signale in Sound umwandeln — so kénnte man etwa Pflanzen, Pilze oder
auch Kristalle zum Klingen bringen (bspw. Five Minutes of Blue Oyster Mushrooms Talking,

Amethyst Plays Eurorack Synthesizer)

@ @ Dieses Werk ist unter einer Creative Commons Lizenz vom Typ
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Anhang: Vorbereitungen zum
Arbeiten mit Scratch und micro:bits

Um mit den micro:bits auf der Scratch Plattform Gber eine Bluetooth Verbindung zu interagieren ist
es wesentlich folgende Vorbereitungen zu treffen. Eine Anleitung und die entsprechenden Dateien
zum Download finden sich auch hier: https://Scratch.mit.edu/microbit

1.) Zunéachst muss man das Programm Scratch Link auf dem PC installieren und starten.
Das Programm lauft im Hintergrund und ermoglicht eine Verbindung zwischen Scratch und
dem micro:bit. Beim Ausfiihren erscheint ein kleines Griines Symbol in der Symbolleiste.

2.) AuBRerdem muss der micro:bit mit einem Programm ,,geflashed” werden. Das bedeutet nichts
anderes als die HEX Datei Scratch-microbit-1.2.0.hex auf den micro:bit zu kopieren
a. Programm herunterladen und Ordner extrahieren
b. micro:bit via USB mit dem PC verbinden
c. .hexfile auf den micro:bit kopieren

Wenn es funktioniert, zeigen die micro:bit LEDs durchlaufend 5 Buchstaben und Zahlen an
die den micro:bit identifizierbar machen. (z.B.: ,ziu2p*)

@ @ Dieses Werk ist unter einer Creative Commons Lizenz vom Typ
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3.) Jetzt kann man den micro:bit verkniipfen und als Eingabegerat fiir Scratch verwenden
a. den Editor (Entwickler Modus) auf Scratch starten:
https://Scratch.mit.edu/projects/editor/
b. auf ,Erweiterung hinzufiigen” klicken links unten und dann auf micro:bit

b o
O . micro:hit

My Blocks Bewegung

point in direction (€

fp B 0 VWenn Knopf A - gedri

point towards mouse-pointer v

=
=
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]
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micro:bit

o Bl & Knopf A = gedrickt

Verbinde deine Projekte mit der
realen Welt Klang

° * Wenn bewegt »

c. Das Gerat auswahlen welches den selben ID-code
(z.B.: ,ziu2p“) anzeigt und verkniipfen

d. Nun stehen zusatzliche micro:bit Befehle zum
Programmieren und zur Verfliigung. Bitte testen ob 22 L
die Verknupfung funktioniert:

zeige nichts an

beliebig ~

a7z
micro:bit P - = _
e beliebig =+ geneigt?

Falls es noch zu Problemen kommen sollte konnte es an zu alter bluetooth hardware liegen. Fiir Trouble-shooting ist dieser
link empfehlenswert:

https://support.microbit.org/support/solutions/articles/19000026080-using-the-micro-bit-with-Scratch
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