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摘要 

    現代科技日新月異，許多人慢慢的接觸了程式設計，例如：Scratch、mBlock、micro:bit。

我們的研究以 micro:bit 作為程式設計，先探究生活中物品的導電性，再以這些可導電的物品

加上 micro:bit 的程式設計，運用「琴鍵編碼表」的邏輯概念，以最少的接線，設計出以下三種

可攜帶的科技鋼琴：1、西卡紙與導電材質結合；2、塑膠鍵盤與導電材質結合；3、木片與導

電材質結合。只要輕輕的按琴鍵，就可以彈出一首優美的簡單樂曲。為了突破微鋼琴的琴鍵

數量限制，我們增設降 8 度及升 8 度鍵，可增加彈奏的音域。另外我們也運用了 micro:bit 板

子上的 A 和 B 鍵，一按 A 或 B 鍵，micro:bit 就會自動彈出一首歌曲，非常有趣。 

 

壹、研究動機 

有一次跟家人去高雄科工館時，看到了一個很特別的樂器，一張薄薄的西卡紙內貼著鋁

箔，連接了電路板和喇叭，用手輕輕的按西卡紙，因電線連接到電路板發出了優美的音樂。

剛好學校五年級下學期自然課教到「聲音與樂器」這個單元，老師請同學們自製一個樂器，

我們馬上聯想到可以以這種「紙鋼琴」當作樂器，且在五年級上學期電腦課也上過「Scratch」

學習如何寫程式，之後接觸到科展，我們就以之前的經驗進階學習「micro:bit」程式設計，運

用「琴鍵編碼表」的邏輯概念，在琴鍵上做一些改變，想做一個可攜帶的「微鋼琴」。 

 

貳、研究目的 

一、測試日常生活中常見物品的導電性（實驗一） 

二、以 micro:bit 進行程式設計（實驗二） 

三、探討以不同的材質作為琴鍵 

  (一) 西卡紙與導電材質結合（實驗三、四） 

  (二) 塑膠琴鍵與導電材質結合（實驗五、六） 

  (三) 木片與導電材質結合（實驗七） 

  (四) 增加木鋼琴彈奏的音域（實驗八） 
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參、研究設備及器材 

一、【實驗一】：測試日常生活中常見物品的導電性 

鋁箔紙、單導銅箔膠帶、黏土（市售／自製）、不鏽鋼餐具、迴紋針、石墨棒、硬幣（50 

元、10 元、5 元和 1 元）、橡皮擦、鐵鋁片、鮪魚糖包裝紙（有／無顏色）、木頭、西 

卡紙、鐵尺、萬孔板、電線、LED 燈、電池盒、電池 2 顆。 

 

【圖 1】實驗一之研究設備及器材 

二、【實驗二】：以 micro:bit 進行程式設計 

筆記型電腦、micro:bit+micro:bit 專用鋰電池擴充板（KSB40）、USB 傳輸線。 

 

【圖 2】實驗二之研究設備及器材 
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三、【實驗三、四】：西卡紙與導電材質結合 

西卡紙、單導銅箔膠帶、鋁箔紙、口紅膠、micro:bit、鱷魚夾。 

  

【圖 3】實驗三、四之研究設備及器材 

四、【實驗五、六】：塑膠琴鍵與導電材質結合 

拆解的口風琴、珍珠板、泡棉、單導銅箔膠帶、紙板、電線、焊錫機（JBC CD-1BD）、 

micro:bit、鱷魚夾、熱熔膠槍、紙盒（20*15*5cm3）。 

 

【圖 4】實驗五、六之研究設備及器材 

五、【實驗七】：木片與導電材質結合 

1. 檀木合板琴鍵（2*7 cm）七片； 

2. 琴鍵底部木板（21*7 cm）一片； 

3. 琴身周圍的木板（2.5 cm 三片、3 cm 四片、5 cm 一片、7 cm 二片、19 cm 一片、19.5 cm 

  一片，高皆為 5 cm）； 

4. 琴身上蓋（20.5*23 cm）一片、琴身底部（20.5*30cm）一片； 

5. 雷雕機、木工裁切桌、打磨機、小合頁七片、熱熔膠槍、AB 膠、微動開關 12 個、西 

  卡紙、單導銅箔膠帶、電線、焊錫機、micro:bit、鱷魚夾、萬孔板、大合頁 2 片、竹筷。 
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【圖 5】實驗七之研究設備及器材 

六、【實驗八】：增加木鋼琴彈奏的音域 

    微動開關 2 個、檀木合板（升／降符號）、雷雕機、電線、焊錫機、萬孔板、鱷魚夾、

micro:bit Breakout 轉接擴展板、杜邦線（公–母）20cm 共 6 條。 

【圖 6】實驗八之研究設備及器材 
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肆、研究過程與結果 

【實驗一】：測試日常生活中常見物品的導電性 

(一) 實驗步驟： 

1.在長 7.3cm，寬 4.7cm 的萬孔板上依序接上電線、電池盒及 LED 燈泡，接線圖如下。 

2.將 2 顆電池放入電池盒中，2 條電線正負相接觸確認 LED 燈泡是否會亮。 

3.確認接通電之後，再將電線接觸在要測試的日常物品上（燈泡如果有亮代表可以導 

電稱為導體；如果燈泡沒有亮代表不可以導電，稱為不良導體）。 

 

【圖 7】接線示意圖 

(二) 實驗結果：（以 的數量來表示 LED 燈發亮的程度） 

物品名稱（主要成分） LED 燈亮度 圖片 

鋁箔紙 
較亮 

 

單導銅箔膠帶 
較亮 

 

黏土（市售） 
較暗 

 

黏土（自製） 

（水、鹽、麵粉混合物） 較暗 
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不鏽鋼餐具 
較亮 

 

迴紋針 
較亮 

 

石墨棒 
較亮 

 

硬幣（50 元） 

（含鎳 2%及鋁 6%） 較亮  

 

硬幣（10 元） 

（含鎳 25%） 較亮 

 

硬幣（5 元） 

（含鎳 25%） 較亮 

 

硬幣（1 元） 

（含鎳 6%及鋁 2%） 較亮 

 

橡皮擦 ╳ 

 

鐵鋁片（有顏色） 
亮 

 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%8E%B3
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%8B%81
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鐵鋁片（沒有顏色） 
較亮  

 

鮪魚糖包裝紙（有顏色） ╳ 

 

鮪魚糖包裝紙 

（沒有顏色） 較亮 

 

木頭 ╳ 

 

西卡紙 ╳ 

 

鐵尺 
較亮 

 

(三) 實驗發現： 

1.在測試過程中我們發現，大多數能導電的物質，除了石墨與黏土之外，都是金屬材 

質。查資料後發現石墨的主要成份是碳，具有層狀的平面結構，每個碳原子都會放出 

一個電子，那些電子能夠自由移動，所以石墨也屬於導體；另外黏土的主要成分為麵 

粉混合物，但會加入食鹽防腐，在五年級上學期自然單元三水溶液中有提到食鹽水屬 

於電解質，所以黏土竟然也是導電物質。  

      2.接續下來的實驗中，導電材質需與不同材質（紙、塑膠、木片）做結合，要具備可 

裁切、可彎折、可貼合且有連續性，因此我們先選用鋁箔紙及單導銅箔膠帶來進行實

驗。 

 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%BB%E5%AD%90
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【實驗二】：以 micro:bit 進行程式設計 

(一) 開發模組的選用： 

micro:bit 是英國 BBC 公司和微軟、ARM、三星等軟硬體廠商共同設計的可程式電

路開發板。它的外觀非常輕巧可愛，大小約 5×4 公分【如圖 8】，體積雖然小，但內

部包含了許多感應器，也保留有一些電路腳位，可以額外外接硬體電路，擴充 micro:bit

的無限功能。我們透過 MakeCode 使用拖拉式的積木語法轉換成文字型的程式語言

（JavaScript 語言），再將程式透過 USB 傳輸線下載到 micro:bit 上，就可執行了。 

 

【圖 8】micro:bit 正反面外觀 

 (二) 電路設計： 

我們從網路搜尋許多運用 micro:bit 演奏音樂的應用，其中包括： 

1.鍵盤樂器：鍵盤連接 micro:bit 數位腳位 P1、P2、P8、P12、P13、P14、P15 及 P16【如

圖 9】，利用這些腳位一開始其數位值為 0，當受到 3V 電壓觸發後，其

值變成 1，然後讓 micro:bit 發出相對應音階。 

2.水果樂器：將 5 顆水果分別連接 micro:bit 類比腳位 P1、P2、P3、P4 及 P10，當 micro:bit 

接上電源後，這些腳位的訊號值約在 200～600 之間，若以手觸摸連接之 

水果時，該連接腳的類比訊號值會增加（大於 600），便可直接做判斷， 

讓 micro:bit 發出相對應音階。 
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3.以上兩種方法最大的缺點是，每個音階均需連接一個腳位，而我們設計的鋼琴最少

要有七個不同音階，因此，至少要用 7 條電線連接 7 個腳位，線路顯得有點複雜。

我們參考以上兩種方法，採用「琴鍵編碼表」方式，僅需連接 3 個腳位，即可達成

七個音階的彈奏。 

Micro:bit 腳位示意圖 說明 

 

GND：接喇叭的接頭 

3V：共同接點 

P16：擴充音域接收 

P15：擴充音域接收 

P2：編碼導電卡接收 

P8：編碼導電卡接收 

P1：編碼導電卡接收 

P0：接喇叭的接頭 

【圖 9】micro:bit 腳位說明 

4.「琴鍵編碼表」：我們利用每個腳位都有 1（ON）及 0（OFF）2 種狀態，只要連接 

3 個腳位，就有三位元（23）8 種組合，扣除 3 個腳位均為 0 的情

形，便有 7 種組合，可分別對應由 C 到 B 的音階【如圖 10】。例

如：當連接的腳位 4 個時，則有（24）16 種組合，更可增加到 15

個音階。 

       

【圖 10】琴鍵編碼表之設計圖 
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5.「琴鍵編碼導電卡」：我們利用鋁箔紙或銅箔膠帶導電材質，貼製成 4 條導電條，再

以鱷魚夾分別連接 micro:bit 的 P1、P8、P2 及 3V 的腳位。下圖

中標示為 0 的位置，在導電條上方貼上絕緣紙；1 的位置則保

留原有的導電材質，便可完成「琴鍵編碼導電卡」的製作表。 

     

【圖 11】琴鍵編碼導電卡之接線圖 

(三) micro:bit 程式設計： 

  

Step1：連結至 https://microbit.org/code/頁面，按 

下「Go to MakeCode Editor」。 
Step2：按下 「新增專案」。 

 

 

Step3：開始進行程式設計。 

①~⑦為 MakeCode 操作介面介紹。 
Step4： 7 個音階所對應的「琴鍵編碼表」。 

https://microbit.org/code/
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Step5：「琴鍵編碼導電卡」：根據琴鍵編碼表，利用鋁箔紙或銅箔膠帶貼製導電條，其中 0 代

表在導電條上方貼上絕緣紙；1 代表保留原有之鋁箔或銅箔；而最下層為共同接點

（3V）。 

 

各種積木的顏色都不相同，使用時只要注意積木顏色就可以知道是屬於哪類積木。 

Step6：點選『基本』→將「重複無限次」拖曳至程式編輯區。 

Step7：點選『變數』→點選「建立一個變數」→分別建立「line0」、「line1」、「line2」→

再將「變數」拖曳至「重複無限次」內層。 

Step8：點選『進階』→點選『引腳』→將「數位信號讀取引腳」拖曳至「變數」內層，定義

出 line0 接 P2，line1 接 P8，line2 接 P1。 
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Step9：點選『邏輯』→將條件（Conditionals）「如果…那麼」拖曳至「重複無限次」內層。 

Step10：點選『邏輯』→將布林值（Boolean）「…或…」拖曳至「如果…那麼」內層。 

Step11：點選『變數』→分別加入「line0」、「line1」、「line2」。 

Step12：點選『基本』→將「暫停…毫秒」拖曳至「如果…那麼」內層→選擇 30。 

 

Step13：點選『邏輯』→將條件（Conditionals）「如果…那麼」拖曳至「重複無限次」內層。 

Step14：點選『邏輯』→將布林值（Boolean）「…且…」拖曳至「如果…那麼」內層。 

Step15：點選『邏輯』→將布林值（Boolean）「…不成立」拖曳至「如果…那麼」內層。 

Step16：點選『變數』→分別加入「line2」、「line1」、「line0」。 

（此為依照琴鍵編碼表，如：C 為 001，則 line2 不成立且 line1 不成立且 line0） 

Step17：點選『音效』→將「演奏音階…持續…拍」拖曳至「如果…那麼」內層→選擇中音 C，
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1/2 拍。 

Step18：點選『基本』→將「顯示指示燈」拖曳至「如果…那麼」內層→點繪出「C」。 

 

重複 Step13~18，依照琴鍵編碼表，設計出 7 個音階 C、D、E、F、G、A、B。 

 

Step19：點選『輸入』→將「當按鈕 A 被按下」拖曳至程式編輯區。 

Step20：點選『基本』→將「顯示文字」、「顯示指示燈」拖曳至「當按鈕 A 被按下」內層。 

Step21：點選『音效』→將「演奏音階…持續…拍」拖曳至「當按鈕 A 被按下」內層→開始

編輯一首歌曲。 
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重複 Step19~21，「當按鈕 B 被按下」亦可演奏出一首歌曲。 

Step22：設計好的程式可以先在 micro:bit 模擬器測試，確認是否可執行。 

Step23：命名專案名稱→儲存→下載，再透過 USB 傳輸線下載到 micro:bit 上去運作。 

【實驗三】：西卡紙與導電材質（鋁箔紙）結合 

(一) 實驗步驟： 

1.先將西卡紙裁切成長 36.8cm 寬 10cm 的對開長方形。 

    2.再將西卡紙內部以口紅膠黏貼上鋁箔紙製作出“琴鍵編碼導電卡”，如下圖所示。 

 

【圖 12】西卡紙與導電材質結合 

    3.用鱷魚夾分別將“琴鍵編碼導電卡”接上已下載「micro piano-1」之 micro:bit 板，依

序 line0 接 P2，line1 接 P8，line2 接 P1，3V 接共同接點，如【圖 13】所示。 

    4.可用手按壓西卡紙琴鍵，依序發出 C、D、E、F、G、A、B 等 7 個音階；按壓 A 或 B

鍵即可自動彈出「小星星」或「兩隻老虎」。 

 

【圖 13】琴鍵編碼導電卡與 micro:bit 腳位接法示意圖 
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(二) 實驗結果： 

   

   

   

 (三) 實驗發現： 

     1.在測試過程中我們發現，當鋁箔琴鍵按下時，有時因為紙的回彈力不足，造成觸控

不良，會使 micro:bit 的顯示燈號斷斷續續；因此在按壓琴鍵時，必須按好按滿，還

要注意紙張回彈的情形。 

     2.micro:bit 的鱷魚夾在與“琴鍵編碼導電卡”相接時，鋁箔紙末端是以皺折堆疊，比

較脆弱，但常因為移動造成破損，也會導致觸控不良。 

【實驗四】：西卡紙與導電材質（單導銅箔膠帶）結合 

 (一) 實驗步驟： 

1.先將西卡紙裁切成長 36.8cm 寬 10cm 的對開長方形。 

     2.再將西卡紙內部貼上單導銅箔膠帶製作出“琴鍵編碼導電卡”，如上圖 12 所示。 

     3.用鱷魚夾分別將“琴鍵編碼導電卡”接上已下載「micro piano-1」之 micro:bit 板，依

序 line0 接 P2，line1 接 P8，line2 接 P1，3V 接共同接點，如上圖 13 所示。 

       4.可用手按壓西卡紙琴鍵，依序發出 C、D、E、F、G、A、B 等 7 個音階；按壓 A 或 

B 鍵即可自動彈出「小星星」或「兩隻老虎」。 
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(二) 實驗結果： 

   

   

   

(三) 實驗發現： 

1.在測試過程中我們發現，當銅箔琴鍵按下時，一樣會因為紙的回彈力不足，造成觸

控不良，而使 micro:bit 的顯示燈號斷斷續續，但此情況相較於鋁箔紙好一點。 

2.主要原因應該是銅箔膠帶沒有使用口紅膠黏貼，讓琴鍵較為堅固；且銅箔膠帶末端

是以反折黏貼，反覆利用鱷魚夾相接，也不容易破損。 

【實驗五】：塑膠琴鍵與導電材質結合ー利用電線連接 

(一) 實驗步驟： 

1.先將口風琴裁切成 8 個琴鍵一組，共兩組。 

2.選擇適合的填充材料：在口風琴琴鍵後的凹槽一組放入泡棉，另一組放入珍珠板， 

並貼上單導銅箔膠帶，測試琴鍵按壓後的平整性，如下圖 14 所示。 

 

【圖 14】塑膠琴鍵選擇適合填充材料 
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      3.裁切適合大小紙板，配合塑膠琴鍵寬度，貼上單導銅箔膠帶製作出“琴鍵編碼導電

卡”。 

      4.利用電線將塑膠琴鍵上的單導銅箔膠帶與“琴鍵編碼導電卡”的共同接點相連接，

並用焊錫加強固定，如圖 15 所示。 

      5.用鱷魚夾分別將“琴鍵編碼導電卡”接上已下載「micro piano-2」之 micro:bit 板，即 

可用手按壓塑膠琴鍵。 

(二) 實驗結果 

      1.放入泡棉的口風琴再貼上銅箔膠帶會皺皺的且易脫落，推測可能會觸控不良；放入 

珍珠板的口風琴再貼上銅箔膠帶接觸面較平滑，所以我們選擇珍珠板作為塑膠琴鍵凹

槽的填充材料。 

      2.利用電線與焊錫皆有厚度，導致只能按出 2 到 3 個音階，如：C 或 A 或 B。 

 

【圖 15】塑膠琴鍵與導電材質結合ー利用電線連接 

(三) 實驗發現： 

1.塑膠琴鍵最接近鋼琴琴鍵原型，所以回彈力很好；但塑膠琴鍵貼上銅箔膠帶時，要

避免相鄰琴鍵的銅箔碰觸，導致按壓時會卡住。 

2.另外發現要把“琴鍵編碼導電卡”與塑膠琴鍵上的銅箔膠帶連接非常困難，因為作

業空間狹小，約只有 15°的間隔，所以用焊錫加強固定電線。 

3.最後發現塑膠琴鍵與“琴鍵編碼導電卡”的夾角內側容易造成懸空，再加上電線焊

錫，增加厚度，甚至只能發出幾個音階。 

 

 



 18 

【實驗六】：塑膠琴鍵與導電材質結合ー利用銅箔連接 

(一) 實驗步驟： 

1.根據【實驗五】實驗結果，將珍珠板填入塑膠琴鍵凹槽並貼上單導銅箔膠帶，每個

琴鍵先預留較長的單導銅箔膠帶。 

2.裁切紙盒將口風琴放入，配合塑膠琴鍵寬度，在紙盒貼上單導銅箔膠帶製作出“琴 

鍵編碼導電卡”，並將單導銅箔膠帶末端與 micro:bit 接線處，藏於紙盒背面，如圖

16 所示。 

      3.將塑膠琴鍵上的預留的單導銅箔膠帶與紙盒上的“琴鍵編碼導電卡”共同接點相連

接，但不可以全部蓋住。 

      4.最後利用熱熔膠將口風琴固定在紙盒裡，並用鱷魚夾分別將“琴鍵編碼導電卡”接 

上已下載「micro piano-2」之 micro:bit 板。 

5.可用手按壓塑膠琴鍵，依序發出 C、D、E、F、G、A、B 等 7 個音階；按壓 A 或 

B 鍵即可自動彈出「小星星」或「兩隻老虎」。 

 

【圖 16】塑膠琴鍵與導電材質結合ー利用銅箔連接 
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 (二) 實驗結果： 

   

   

   

 (三) 實驗發現： 

1.為了解決相鄰琴鍵會卡住的問題，將銅箔膠帶兩邊內縮貼在珍珠板上，也可達到不

錯的導電效果。 

2.另外塑膠琴鍵與“琴鍵編碼導電卡”的夾角內側容易造成懸空，可將共同接點的銅

箔加厚墊高改善，另外“琴鍵編碼導電卡”有貼銅箔的地方也需要墊高，改善觸控

不良的問題。 

3.最後在紙盒裡面加強固化，讓琴鍵按壓時不至於褟陷，增加支撐力，如下圖 17 所示。 

 

【圖 17】塑膠琴鍵與導電材質結合ー利用銅箔連接之內部構造 
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【實驗七】：木片與導電材質結合 

(一) 實驗步驟： 

1.根據演奏式鋼琴繪製「木片與導電材質結合」的設計圖，如圖 18。 

2.先利用雷雕機將下列木板裁切成所需尺寸及數量：檀木合板琴鍵（2*7 cm）七片、、 

琴身周圍的木板（2.5 cm 三片、3 cm 四片、5 cm 一片、7 cm 二片、19 cm 一片、19.5 cm 

一片，高皆為 5 cm），並在琴鍵上刻出 7 個音階。 

      3.再利用木工裁切桌及打磨機將下列木板裁切成所需尺寸：琴鍵底部木板（21*7 cm） 

一片、琴身上蓋（20.5*23 cm）一片、琴身底部（20.5*30cm）一片。 

4.將裁好的琴鍵利用小合頁間隔固定在底部木板，因為螺絲較長改用熱熔膠黏合。 

5.將微動開關用 AB 膠固定在底部木板，並鑽洞讓 pin 腳伸出木板底部與電線相接（咖 

啡色線接共同接點，藍色/黑色線接貼有銅箔的地方）。 

6.裁切適合大小紙板，配合琴鍵寬度，貼上單導銅箔膠帶製作出“琴鍵編碼導電卡”。 

7.將微動開關電線與“琴鍵編碼導電卡”相接並用焊錫加強固定。 

8.因為琴箱的空間狹小，因此利用萬孔板將 “琴鍵編碼導電卡”的 line0 接 P2，line1 

接 P8，line2 接 P1，3V 接共同接點，再用鱷魚夾夾在萬孔板的 pin 腳上，最後接上已 

下載「micro piano-3」之 micro:bit 板。 

9.當琴鍵按壓微動開關簧片時，就可接通依序發出 C、D、E、F、G、A、B 等 7 個音階； 

按壓 A 或 B 鍵即可自動彈出「小星星」或「兩隻老虎」。 

      10.最後再將琴身周圍的木板用熱熔膠與 AB 膠黏合，利用大合頁固定琴蓋，木頭鋼琴的外 

觀就大致完成，如圖 19 步驟所示。 
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【圖 18】木片與導電材質結合之設計圖 

 

Step2~3：裁切所需木板尺寸及數量 Step4~5：微動開關 

    

Step6~7：琴鍵編碼導電卡 Step8：萬孔板配置圖 Step9~10：木頭鋼琴外部及內部 

    

【圖 19】木片與導電材質結合之詳細步驟圖 
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 (二) 實驗結果 

   

   

 
  

 (三) 實驗發現： 

1.微動開關是具有微小接點間隔和快動機構，當簧片被按壓時，末端的動觸點與定觸

點會快速接通或斷開，當作琴鍵的回彈力，且本來在內側 15°夾角的狹小空間，移至

最外端，達到很好的導通效果，觸控成功率 100％。 

2.另外我們發現“琴鍵編碼導電卡”的每個「1」接點皆為獨立，需與共同接點導通，

因此，例如：B 為（1，1，1）就需要 3 個微動開關，以此類推。 

3.利用萬孔板也可改善鱷魚夾會損壞銅箔膠帶的接點，最後導致破裂而觸控不良。 

【實驗八】：增加木鋼琴彈奏的音域  

原始設計七個琴鍵彈奏七個中音的音階，對於音域較廣的樂曲（跨越低音或高音音階）

便無法彈奏，為了增加彈奏的音域，我們將【實驗二】及【實驗七】做了部份修正。 

(一) 實驗步驟：  

    1.將【實驗二】中圖 10 的琴鍵編碼表擴大成「可升降琴鍵編碼表」，我們一樣利用每 

個腳位都有 1（ON）及 0（OFF）2 種狀態，只要再連接 2 個腳位，便可擴大對應由 
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低音、中音及高音 C 到 B 的音階【如圖 20】，例如：C(001)，當 b 為 ON 時表示低 

音；當#為 ON 時表示高音；當 b 與#皆 OFF 時表示中音，其中 b 定義為降音，#定義 

為升音。 

 

【圖 20】可升降琴鍵編碼表之設計圖 

    2. 修改【實驗二】程式設計： 

 

Step1：點選『變數』→點選「建立一個變數」→新增「b」、「#」→再將「變數」拖曳至「重

複無限次」內層。 

Step2：點選『進階』→點選『引腳』→將「數位信號讀取引腳」拖曳至「變數」內層，定義

出 b 接 P15，#接 P16。 

0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 接P1

0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 接P8

1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 接P2

1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 接P15(b)

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 接P16(#)

音階

‧C ‧D ‧E ‧F ‧G ‧A ‧B C D E F G A B ‧C ‧D ‧E ‧F ‧G ‧A ‧B 符號

低音 中音 高音
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Step3：點選『變數』→新增「b」、「#」。 

（此為依照「可升降琴鍵編碼表」，如： C(001)，低音表示 b 為 ON，則 line2 不成立 

且 line1 不成立且 line0 且 b 且#不成立） 

Step4：點選『音效』→將「演奏音階…持續…拍」拖曳至「如果…那麼」內層→選擇低音 C， 

1/2 拍。 

Step5：點選『基本』→將「顯示指示燈」拖曳至「如果…那麼」內層→點繪出「‧C」。 

 

重複 Step3~5，依照「可升降琴鍵編碼表」，設計出低音、中音和高音 C 到 B 共 21 個音階。 
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    3.修改【實驗七】木鋼琴設計： 

        (1) 將琴鍵底部木板兩側打洞，預留 2 個微動開關位置（左側代表 b 降音，右側代 

表#升音）。 

        (2) 將微動開關 pin 腳伸出木板底部，共同接點連接至 3V，常開接點連接至 micro:bit  

P15 及 P16。 

        (3) 將已下載「micro piano-4」之 micro:bit 板連結 micro:bit 專用鋰電池擴充板（KSB40） 

及 micro:bit Breakout 轉接擴展板，並藉由杜邦線連接“琴鍵編碼導電卡”及升降 

音控制的相對應接點。 

        (4) 最後利用雷雕機刻出「b」、「#」代表降音及升音鍵。 

Step1：琴鍵底部木板預留 2 個微動開關 Step2：微動開關接線 Step3：各元件連接 

    

 (二) 實驗結果：  
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(三) 實驗發現： 

1.增設升音、降音鍵一樣利用微動開關，可達到較準確的按壓方式。 

2.由於多使用了 micro:bit 的 2 個腳位（P15、P16），導致原先使用的鱷魚夾已無法準

確夾住腳位，因此增加了 micro:bit Breakout 轉接擴展板及杜邦線，使其可準確連接。 

3.在不增加「琴鍵數量」及「琴鍵編碼導電卡的導電條」下，利用 micro:bit 的程式設

計，增加木鋼琴彈奏的音域。 
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伍、討論 

一、在【實驗二】的程式設計中，我們一開始只使用 P1、P2（P0／GND 為喇叭接點），發現 

若要呈現出 7 個音階，需要用到更多的 micro:bit 板上的腳位（如同一般音樂演奏用到 7

個腳位，而水果鋼琴用到 5 個腳位），後來我們發現，只要再使用 micro:bit 板上的 P8 腳

位，配合我們的「琴鍵編碼表」，製作成「琴鍵編碼導電卡」即可發出 7 個音階了。 

二、在【實驗三、四】製作紙鋼琴時，我們覺得開口應朝向自己，如同一般鋼琴一樣才對，

但實際操作按壓後，發現開口朝自己常會按不到“共同接點”所以無法導通，後來改為 

開口朝外，這樣就可以按到共同接點，使琴鍵導通，按出所有的音（C 到 B）。 

三、在實驗過程中，我們使用了『單導銅箔膠帶』，但發現在【實驗五、六】的塑膠鋼琴上 

導電不佳且黏貼較麻煩，因此可以改用『雙導銅箔膠帶』，避免背膠無法導通。 

四、初始電路設計構想一個琴鍵只需一個微動開關，經實際操作發現琴鍵編碼導電卡之導電 

條，當遇到觸發兩個以上的導電條時，會使兩個導電條導通，最終導致三個導電條形成 

迴路，保持 line0、line1、line2 皆為 1 的狀態。例如：當按下琴鍵 C，訊號應為 001，但 

實際卻發出 B(111)的音，如圖 21 所示。 

    

按下 C(001) 按下 D(101) 全為 E(011) 全為 B(111) 

【圖 21】導通測試版：一個微動開關 

五、在【實驗七、八】製作木鋼琴上，連接 micro:bit 的 P1、P2、P8、P15 及 P16 時，因為 P8、 

P15、P16 的腳位寬度較窄，鱷魚夾在連接這些腳位時容易誤觸其他腳位，引發不正確的 

作動，包括聲音及顯示文字符號。因此我們利用了micro:bit Breakout轉接擴展板及杜邦線，

使其可準確連接，避免誤觸。 

六、除了我們做的紙、塑膠和木片的「微」鋼琴三部曲之外，其實還有很多材料也可以變身， 

像是換成 3D 列印鋼琴，可以自己決定的大小和形狀；或是將廢棄的玩具鋼琴加入多個

micro:bit 讓它起死回生。 
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陸、結論 

一、關於科技鋼琴的實驗中，以【實驗三、四】的紙鋼琴，取得材料最簡單且價格便宜，攜

帶也很方便，尺寸長 36.8cm 寬 10cm 的對開長方形，也可縮小尺寸，增加按鍵觸控的成

功率；但紙鋼琴的回彈力不足，常發生導電不良的問題，所以我們才會想用其他材質來

代替紙張，解決回彈力不夠的問題。 

二、我們將小時候的口風琴廢物利用，變身成科技鋼琴，其塑膠琴鍵的觸控及回彈力跟真的

鋼琴一樣，且放置在 20*12*5 的紙盒中就可攜帶出門，很方便；但變身過程中，琴鍵與

“琴鍵編碼導電卡”共同接點的連接導通很困難，主要是由於『單導銅箔膠帶』的背膠

無法導通，因此共同接點不能貼滿，但可用『雙導銅箔膠帶』來克服這個問題。 

三、我們還想做一個兼具外觀且觸鍵感覺更好的木頭鋼琴，因此加入了微動開關增加琴鍵的

回彈力，利用電線焊錫增強與“琴鍵編碼導電卡”的連接，最後再用萬孔板將 micro:bit

的 pin 腳結合；整體外觀也運用了木工裁切、打磨機、雷雕機，這些都是第一次接觸的

工具，相對的實驗步驟也較麻煩及複雜。 

四、原始設計七個琴鍵彈奏七個中音的音階，對於音域較廣的樂曲便無法彈奏，為了增加彈

奏的音域，我們將【實驗二】及【實驗七】做了部份修正，在不增加「琴鍵數量」及「琴

鍵編碼導電卡的導電條」下，利用 micro:bit 的程式設計，透過 P15、P16 及 2 個微動開

關擴大了木鋼琴彈奏的音域。 

五、在科技鋼琴的實驗中，我們最常用的就是銅箔和鋁箔，但是導電材質有很多，考慮要具 

備可裁切、可彎折、可貼合且有連續性，自然五下有提到「電鍍」，也可使用電鍍銀來 

進行著整個實驗，說不定這些導電物質還比銅箔、鋁箔更好呢。 
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作品海報 

【評語】082807  

以不同材質為琴鍵與導電材質結合，並利用 micro：bit進行

程式設計，經由編碼，產生代表不同音階的信號組合，製作出可

攜帶的微鋼琴三部曲，值得鼓勵。作品的功能在以琴鍵接通信

號，若能增加創意的部分，及和弦彈奏實驗的探討，可增加作品

的趣味與應用價值。 
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    我們的研究以micro:bit作為程式設計，先探究生活中物品的導電性，再以這些可導電的物品加上

micro:bit的程式設計，運用「琴鍵編碼表」的邏輯概念，以最少的接線，設計出三種可攜帶的科技鋼

琴：(1)西卡紙與導電材質結合；(2)塑膠琴鍵與導電材質結合；(3)木片與導電材質結合。只要輕輕的

按琴鍵，就可以彈出一首優美的簡單樂曲。為了突破微鋼琴的琴鍵數量限制，我們增設降8度及升8度

鍵，可增加彈奏的音域。 

    有一次跟家人去高雄科工館時，看到了一個很特別的樂器，一張薄薄的西卡紙內貼著鋁箔，連 

接了電路板和喇叭，用手輕輕的按西卡紙，因電線連接到電路板發出了優美的音樂。剛好學校五年 

級下學期自然課教到「聲音與樂器」這個單元，老師請同學們自製一個樂器，我們馬上聯想到可以 

以這種「紙鋼琴」當作樂器，且在五上電腦課也上過「Scratch」學習如何寫程式，之後接觸到科展， 

我們就以之前的經驗進階學習「micro:bit」程式設計，運用「琴鍵編碼表」的邏輯概念，並在琴鍵 

上做一些改變，想做一個可攜帶的「微鋼琴」。 

 

一、測試日常生活中常見物品的導電性（實驗一） 
二、以micro:bit進行程式設計（實驗二） 
三、探討以不同的材質作為琴鍵 
    (一) 西卡紙與導電材質結合（實驗三、四） 
    (二) 塑膠琴鍵與導電材質結合（實驗五、六） 
    (三) 木片與導電材質結合（實驗七） 
    (四) 增加木鋼琴彈奏的音域（實驗八） 
 

【實驗二】：筆記型電腦、micro: bit、USB傳輸線 
【實驗三、四】：西卡紙、單導銅箔膠帶、鋁箔紙、鱷魚夾 
【實驗五、六】：口風琴、珍珠板、焊錫機（JBC CD-1BD）、 
                熱熔膠槍、紙盒 
【實驗七、八】：檀木合板、木板、雷雕機、木工裁切桌、打磨機 
                、大/小合頁、微動開關、AB膠、電線、萬孔板、 
                竹筷、micro:bit  Breakout轉接擴展板、杜邦線 

微 

鋼 

琴 

三 

部 
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 西卡紙與導電材質
（鋁箔紙/銅箔膠帶）

結合 

 先將西卡紙裁切成長36.8cm寬10cm的對開長方形 

 再將西卡紙內部貼上鋁箔紙/銅箔膠帶製作出“琴鍵編碼導電卡” 

 用鱷魚夾將“琴鍵編碼導電卡”接上micro:bit板，line0接P2，line1接 

  P8，line2接P1，3V接共同接點 

塑膠琴鍵與導電材質
結合ー利用銅箔連接 

 根據【實驗五】結果將珍珠板填入塑膠琴鍵凹槽並貼上單導銅箔膠    

 帶，每個琴鍵先預留較長的單導銅箔膠帶 

 裁切紙盒將口風琴放入，配合塑膠琴鍵寬度，在紙盒貼上單導銅箔 

 膠帶製作出“琴鍵編碼導電卡”，並將單導銅箔膠帶末端與micro:bit 

 接線處，藏於紙盒背面 

 將塑膠琴鍵上的預留的單導銅箔膠帶與紙盒上的“琴鍵編碼導電卡”  

 共同接點相連接，但不可以全部蓋住 

 將口風琴固定在紙盒裡，並用鱷魚夾分別將“琴鍵編碼導電卡”接上 

 micro:bit板 

木片與導電材質結合 

 用雷雕機將木板裁切成所需尺寸及數量，並在琴鍵上刻出7個音階 

 用木工裁切桌及打磨機將木板裁成所需尺寸 

 將裁好的琴鍵利用小合頁間隔固定在底部木板 

 用鱷魚夾夾在萬孔板的pin腳上，最後接上micro:bit板 

 將微動開關電線與“琴鍵編碼導電卡”相接並用焊錫加強固定 

 裁切紙板配合琴鍵寬度，貼上單導銅箔膠帶製作出“琴鍵編碼導電卡” 

 將微動開關固定在底部木板，並鑽洞讓pin腳伸出木板底部與電線相接 

（咖啡色線接共同接點，藍色/黑色線接貼有銅箔的地方） 



【實驗一】測試日常生活中常見物品的導電性    

(一) 在測試過程中我們發現，大多數能導電的物質，除了石墨與導電黏土之外，都是金屬材質。 

(二) 因為導電材質需與不同材質（紙、塑膠、木片）做結合，要具備可裁切、可彎折、可貼合且有連續性，因此我們先 

     選用鋁箔紙及單導銅箔膠帶來進行實驗。 

【實驗三】西卡紙與導電材質結合ー鋁箔紙  

(一) 在測試過程中我們發現，當鋁箔琴鍵按下時，有時因為紙的回彈力不 

          足，造成觸控不良，會使micro:bit的顯示燈號斷斷續續；因此在按壓 

          琴鍵時，必須按好按滿，還要注意紙張回彈的情形。 

(二)  micro:bit的鱷魚夾在與“琴鍵編碼導電卡”相接時，鋁箔紙末端是以 

        皺折堆疊，比較脆弱，但常因為移動造成破損，也會導致觸控不良。 

  

【實驗二】以 micro:bit進行程式設計 

    (一) 琴鍵編碼表：利用每個腳位都有1(ON)及0(OFF) 2種狀態，只要連接3個腳 

         位，便有7種組合，可分別對應由C到B的音階。 

    (二) 琴鍵編碼導電卡：利用導電材質，貼製成4條導電條，再以鱷魚夾分別連接 

                   micro:bit的P1、P8、P2及3V的腳位。0表示導電條上方貼上絕緣紙；1 表示 

                  保留原有的導電材質；而最下層為共同接點(3V)。 

【實驗四】西卡紙與導電材質座結合一單導銅箔膠帶 

(一) 在測試過程中我們發現，當銅箔琴鍵按下時，一樣會因為紙的回彈力 

     不足，造成觸控不良，而使micro:bit的顯示燈號斷斷續續，但此情況 

     相較於鋁箔紙好一點。 

(二) 主要原因應該是銅箔膠帶沒有使用口紅膠黏貼，讓琴鍵較為堅固；且 

     銅箔膠帶末端是以反折黏貼，反覆利用鱷魚夾相接，也不容易破損。 

  

【實驗五】塑膠鍵盤與導電材質結合ー利用電線連接 

(一) 放入泡棉的口風琴再貼上銅箔膠帶會皺皺的且易脫落，推測可 

     能會觸控不良；放入珍珠板的口風琴再貼上銅箔膠帶接觸面較 

     平滑，所以選擇珍珠板作為塑膠琴鍵凹槽的填充材料。 

(二) 利用電線與焊錫皆有厚度，導致只能按出2到3個音階，如：C 

          或A或B。 

【實驗七】木片與導電材質結合 

(一) 微動開關是具有微小接點間隔和快動機構，當簧片被按壓時，末端的動觸 

     點與定觸點會快速接通或斷開，當作琴鍵的回彈力，且本來在內側15°夾角 

     的狹小空間，移至最外端，達到很好的導通效果，觸控成功率100％。 

(二) 另外我們發現“琴鍵編碼導電卡”的每個「1」接點皆為獨立，需與共同接 

     點導通，因此例如：B為（1，1，1）就需要3個微動開關，以此類推。 

(三) 利用萬孔板也可改善鱷魚夾會損壞銅箔膠帶的接點。 

【實驗六】塑膠鍵盤與導電材質結合ー利用銅箔連接 

(一) 為了解決相鄰琴鍵會卡住的問題，將銅箔膠帶兩邊內縮貼在珍 

     珠板上，也可達到不錯的導電效果。 

(二) 另外塑膠琴鍵與“琴鍵編碼導電卡”的夾角內側容易造成懸空， 

     可將共同接點的銅箔加厚墊高改善，另外“琴鍵編碼導電卡” 

     有貼銅箔的地方也需要墊高，改善觸控不良的問題。 

【實驗八】增加木鋼琴彈奏的音域 

(一) 可升降琴鍵編碼導電卡：我們一樣利用每個腳位都有1及0，只要再連 

          接2個腳位，便可擴大對應由低音、中音及高音C到B的音階。 

          例如： C(001)，當b為ON時表示低音；當#為ON時表示高音；當b與# 

          皆OFF時表示中音，其中b定義為降音，#定義為升音。 

(二) 增設升音、降音鍵一樣利用微動開關，可達到較準確的按壓方式。 

(三) 由於多使用了micro:bit的2個腳位(P15、P16)，導致原先使用的鱷魚夾 

     已無法準確夾住腳位，因此增加了micro:bit Breakout轉接擴展板及杜 

     邦線，使其可準確連接。 

(四) 在不增加「琴鍵數量」及「琴鍵編碼導電卡的導電條」下，利用micro:bit的程式設計，增加木鋼琴彈奏的音域。 



    一、在【實驗二】的程式設計中，我們一開始只使用P1、P2（P0／GND為喇叭接點），發現若要呈現 

               出7個音階，需要再使用micro:bit板上的P8腳位，配合我們的「琴鍵編碼表」，製作成「琴鍵編碼 

               導電卡」即可發出7個音階了。     

    二、在【實驗三、四】製作紙鋼琴時，我們覺得開口應朝向自己，如同一般鋼琴一樣才對，但實際操 

        作按壓後，發現開口朝自己常會按不到“共同接點”所以無法導通，後來改為開口朝外，這樣就 

        可以按到共同接點，使琴鍵導通，按出所有的音（C到B）。 

    三、在實驗過程中，我們使用了『單導銅箔膠帶』，但發現在【實驗五、六】的塑膠鋼琴上導電不佳 

        且黏貼較麻煩，因此可以改用『雙導銅箔膠帶』，避免背膠無法導通。 

    四、初始電路設計構想一個琴鍵只需一個微動開關，經實際 

        操作發現琴鍵編碼導電卡之導電條，當遇到觸發兩個以 

        上的導電條時，會使兩個導電條導通，最終導致三個導 

        電條形成迴路，保持line0、line1、line2皆為1的狀態。 

                例如：當按下琴鍵C，訊號應為001，但實際卻發出B(111)的音。 

        五、在【實驗七、八】製作木鋼琴上，連接micro:bit的P1、P2、P8、P15及P16時，因為P8、P15、P16 

                的腳位寬度較窄，鱷魚夾在連接這些腳位時容易誤觸其他腳位，引發不正確的作動，包括聲音及 

                顯示文字符號。因此我們利用了micro:bit Breakout轉接擴展板及杜邦線，使其可準確連接。 

        六、在MakeCode程式積木中預設就有演奏音樂「音名」的功能，但我們發現它預設演奏「音名」的音 

                階比標準鋼琴的音階來得低八度，因此可在編寫完程式積木後，切換至JavaScript頁面修改成符合 

                的頻率。 

    一、關於科技鋼琴的實驗中，以【實驗三、四】的紙鋼琴，取得材料最簡單且價格便宜，攜帶也很方 

                便，尺寸長36.8cm*寬10cm的對開長方形，也可縮小尺寸，增加按鍵觸控的成功率；但紙鋼琴的 

                回彈力不足，常發生導電不良的問題，所以我們才會想用其他材質來代替紙張，解決回彈力不夠 

                的問題。 

        二、我們將小時候的口風琴廢物利用，變身成科技鋼琴，其塑膠琴鍵的觸控及回彈力跟真的鋼琴一樣， 

                且放置在20*12*5的紙盒中就可攜帶出門，很方便；但變身過程中，琴鍵與“琴鍵編碼導電卡”共 

                同接點的連接導通很困難，主要是由於『單導銅箔膠帶』的背膠無法導通，因此共同接點不能貼 

                滿，但可用『雙導銅箔膠帶』來克服這個問題。 

        三、我們還想做一個兼具外觀且觸鍵感覺更好的木頭鋼琴，因此加入了微動開關增加琴鍵的回彈力， 

                利用電線焊錫增強與“琴鍵編碼導電卡”的連接，最後再用萬孔板將micro:bit的pin腳結合；整體 

                外觀也運用了木工裁切、打磨機、雷雕機，這些都是第一次接觸的工具，相對的實驗步驟也較麻 

                煩及複雜。 

        四、原始設計七個琴鍵彈奏七個中音的音階，對於音域較廣的樂曲便無法彈奏，為了增加彈奏的音域， 

                我們將【實驗二】及【實驗七】做了部份修正，在不增加「琴鍵數量」及「琴鍵編碼導電卡的導 

                電條」下，利用micro:bit的程式設計，透過P15、P16及2個微動開關擴大了木鋼琴彈奏的音域。 
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