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Projekte für Elektronikeinsteiger

Elektronische Heinzelmänner: 
Akustikschalter

Akustikschalter, oft auch als „Klatschschalter“ bezeichnet, sind elektronische Geräte, die auf akustische Signale wie 
Klatschen, Pfeifen oder andere Geräusche reagieren. Die Schalter können verwendet werden, um Lampen oder Maschi-
nen ein- und auszuschalten, ohne dass physischer Kontakt zur eigentlichen Schalteinheit nötig ist. Der Begriff „Elek
tronischer Heinzelmann“ spielt auf die unsichtbare Hilfe im Hintergrund an, die durch den Akustikschalter repräsentiert 
wird − angelehnt an die mythischen Heinzelmännchen, die im Verborgenen nützliche Arbeiten verrichten.
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Empfang akustischer Signale
Ein Akustikschalter basiert auf einem Mikrofon, 
das die zur Steuerung erforderlichen Schallwel-
len zunächst erfasst. Diese Schallwellen werden in 
elektrische Signale umgewandelt, die dann durch 
eine Signalverarbeitungseinheit analysiert wer-
den. Wenn das Geräusch einem vorher definierten 
Muster entspricht, z. B. einem Klatschen, löst der 
Schalter eine Aktion aus − in der Regel das Ein- oder 
Ausschalten einer LED oder eines angeschlossenen 
Geräts. Der Klatschschalter ist in gewissem Sin-
ne das Gegenstück zur Miniorgel aus dem letzten 
Beitrag. Dort wurden mithilfe elektronischer Os-
zillatoren Geräusche erzeugt. Nun werden manu-
ell erzeugte Geräusche genutzt, um elektronische 
Schaltereignisse zu steuern.

Mikrofone als hochempfindliche 
elektronische Ohren
Mikrofone gehören zu den wichtigsten Komponen-
ten in der modernen Elektronik und Kommunikati-
onstechnologie. Jedes Mobiltelefon, jedes Tablet 
oder Notebook verfügt über mindestens eines dieser 
technischen Meisterwerke. Mikrofone sind seit vie-
len Jahren die hochempfindlichen „elektronischen 
Ohren“ der Technik. Egal ob humanoider Roboter,  
Ultraschallgeräte beim Arzt, in der Musikproduktion, 
der Sprachsteuerung in Smart-Home-Geräten oder 
der Schallanalyse in wissenschaftlichen und indus-
triellen Bereichen − praktisch kein moderner Tech-
nikzweig kommt ohne effiziente Schallwandler aus. 

Mikrofone wandeln Schallwellen in elektrische 
Signale um und ermöglichen so die Aufnahme und 
Übertragung von Tönen und Klängen. Diese Fähig-
keit, selbst feinste Geräusche präzise zu erfassen 
und in elektronische Informationen umzuwandeln, 
macht Mikrofone zu unverzichtbaren Komponenten. 

Bild 1: Mikrofon-Modul

Bild 2: Knackfrosch als Fernbedienung

Mikrofone sind also häufig nicht nur einfache Aufnahmegeräte, son-
dern auch hochentwickelte Sensoren, die eine Schlüsselrolle in der 
akustischen und elektronischen Welt spielen. 

Bild 1 zeigt ein Mikrofon-Modul wie es z. B. in dem PAD-Kit PAD7  
„Audio“ oder im PAD-PRO-EXSB Professional-Set (siehe Abschnitt  
„Material“ am Ende des Artikels) enthalten ist. Das Besondere an die-
sem Modul ist, dass es ein sogenanntes MEMS-Mikrofon enthält. Diese 
Variante ist inzwischen in vielen Geräten zu finden. Diese Mikrofone 
basieren auf der sogenannten Micro-Electro-Mechanical-Systems-
Technologie (MEMS), über die wir bereits im ELVjournal 05/2024 in der 
Rubrik „Innovative Bauteile“ berichteten, und sie haben die herkömmli-
chen Elektretmikrofone in vielen Bereichen ersetzt. 

MEMS-Mikrofone überzeugen nicht nur durch ihre geringe Größe, 
sondern auch durch ihre technischen Eigenschaften. Sie bieten ein 
hohes Signal-Rausch-Verhältnis, eine hohe Empfindlichkeit und einen 
sehr geringen Stromverbrauch. Für den effizienten Betrieb des MEMS-
Mikrofons sind zwei Kondensatoren auf dem Modul vorhanden. Sie 
dienen zur Glättung der Versorgungsspannung bzw. als Koppelkonden
sator am Ausgang.

Das Modul verfügt über die folgenden Eigenschaften:
•	 Versorgungsspannung: 1,5−3,6 V 
•	 Stromaufnahme: < 0,5 mA
•	 Frequenzgang: 100 Hz bis 80 kHz 
•	 Ausgangsimpedanz: 400 Ω 
•	 Modul-Platine (L x B): 18 x 16 mm 

Ein interessanter Aspekt dieses Mikrofontyps ist seine hohe Bandbrei-
te. Diese reicht weit in den Ultraschallbereich hinein. Übliche Mikrofo-
ne erreichen meist nur etwa 20 kHz, was der Hörgrenze eines jungen 
Menschen entspricht. Das MEMS-Mikrofon hingegen kann auch Ultra-
schallsignale  bis zu einer Frequenz von ca. 40 kHz mit hoher Empfind-
lichkeit empfangen. Dadurch ergeben sich verschiedene Vorteile und 
Möglichkeiten bei der Anwendung als akustischer Sensor. So können 
etwa kurze hochfrequente Signalspitzen leichter erfasst werden.

Klatschen oder Knackfrosch?
Zum Aktivieren eines Akustikschalters wird ein möglichst prägnantes 
Schallsignal benötigt. Idealerweise ist dieses vergleichsweise laut und 
kurz. Intensive, impulsförmige Signale sind am besten in der Lage, ei-
nen elektronischen Schalter umzuschalten.

Die einfachste Möglichkeit, ein solches Signal zu erzeugen, ist lautes 
Händeklatschen. Hier entsteht der Schallimpuls durch die schnelle Be-
wegung der Hände und das Aufeinandertreffen der Handflächen. Dies 
erzeugt eine plötzliche Kompression der Luft, sobald sich die Hand-
flächen treffen, was zu einem schnellen Anstieg des Luftdrucks führt. 
Durch die plötzliche Kompression wird die Luft um die Hände herum 
verdrängt, wodurch eine Druckwelle erzeugt wird. Diese Druckwelle 
breitet sich als Schallwelle im Raum aus. 

Das charakteristische Geräusch des Händeklatschens ist also 
eine Folge der raschen Kompression der Luft, die durch das schnelle 
Zusammenbringen der Hände verursacht wird. Der so entstehende 
Schallimpuls ist bestens für unsere Zwecke geeignet. Ein Vorteil des 
Händeklatschens ist zudem, dass man dazu keinerlei spezielle Ausrüs-
tung benötigt. Durch Klatschen kann ein Akustikschalter immer und 
jederzeit betätigt werden.

Eine andere Methode ist die Verwendung eines sogenannten „Knack-
froschs“. Ein Knackfrosch ist ein einfaches mechanisches Spielzeug, 
das beim Drücken ein knackendes Geräusch erzeugt. Das Prinzip hinter 
dem Knackfrosch beruht auf der plötzlichen Freigabe mechanischer 
Spannungsenergie. 

Ein typischer Knackfrosch besteht aus einem flachen, metallischen 
Streifen aus Federstahl, der in einem Kunststoffgehäuse unterge-
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bracht ist. Dieser Streifen ist speziell gebogen. 
Wenn man auf den Knackfrosch drückt, entsteht 
Druck auf den Metallstreifen, wodurch er sich weiter 
biegt. Dadurch wird der Streifen in eine zunehmend 
gespannte Position gebracht. Sobald der Druck 
eine bestimmte Grenze überschreitet, schnellt der 
Streifen plötzlich um und wechselt in eine entge-
gengesetzte, entspannte Position. Dieser plötzliche 
Wechsel erzeugt eine rasche Bewegung des Metalls.

Das laute Knackgeräusch entsteht also durch die 
plötzliche Freisetzung der gespeicherten Energie 
im Metallstreifen. Diese schnelle Bewegung erzeugt 
eine Druckwelle in der Luft, die als lautes Knacken 
wahrgenommen wird. 

Bild 2 zeigt ein Beispiel für einen Knackfrosch. 
Der Metallstreifen ist hier in einem froschförmigen 
Kunststoffgebilde untergebracht. Der Vorteil des 
Knackfroschs ist, dass er ein noch besser geeigne-
tes Schallsignal als beim Händeklatschen abgibt. 

Bild 3 zeigt einen Vergleich der beiden Signale. 
Man erkennt, dass das Knackfroschsignal noch kür-
zer und prägnanter ist als das Händeklatschen.
 
Verstärkung und Schalter
Nachdem sowohl beim Klatschen als auch beim 
Auslösen eines Knackfroschs am Ausgang des 
MEMS-Mikrofons ein geeigneter Schallimpuls zur 
Verfügung steht, steht dem Aufbau eines Klatsch-
schalters nichts mehr im Weg. Prinzipiell könnte man 
das Schallsignal am Mikrofonausgang direkt zum 
Schalten verwenden. Es zeigt sich jedoch, dass eine 
zusätzliche Verstärkerstufe die Empfindlichkeit des 
Akustikschalters deutlich verbessert (Bild 4).

Durch einen Kondensator am Ausgang der Ver-
stärkerstufe kann die Zuverlässigkeit der Schaltung 
zusätzlich erhöht werden. Aus dem stark struktu-
rierten Schallsignal am Mikrofonausgang wird über 
den Kondensator ein klar definierter Schaltimpuls 
gewonnen. Dieser Impuls kann nun direkt zum Schal-
ten des nachfolgenden elektronischen Umschalters 
verwendet werden. Das vollständige Schaltbild ist in 
Bild 5 dargestellt und der Aufbauvorschlag in Bild 6.
     

Bild 3: Schallsignal des Knackfroschs und beim Klatschen im Vergleich
(2 V bzw. 5 ms/Skalenteil)

Bild 4: Schaltimpuls des Knackfrosches nach der Verstärkerstufe (2 V bzw. 5 ms /Skalenteil)

Bild 5: Schaltbild zum Klatschschalter
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Bild 6: Aufbauvorschlag zum Klatschschalter

Flip-Flop mit nur einem Eingang
Wenn man sich die Schaltung des Akustikschalters 
genauer ansieht, erkennt man, dass die Schaltstu-
fe ähnlich aufgebaut ist wie die klassische bista-
bile Kippstufe aus dem Artikel „Geheimes sichern 
und Spione abwehren: Stiller Alarm“ (ELVjournal 
2/2024). Bei Bedarf kann die genaue Funktionswei-
se der Schaltung dort nachgeschlagen werden.

Anstelle eines Reed-Relais-Signals wird nun je-
doch das Schallsignal gemäß Bild 4 verwendet. Dies 
gewährleistet ein sicheres Schalten des Flip-Flops. 
Diese Version hat allerdings den Nachteil, dass man 
den Schalter nur ferngesteuert einschalten kann. 
Zum Ausschalten muss immer noch der Taster „Re-
set“ betätigt werden. In einigen Anwendungen spielt 
das keine große Rolle. 

Bei anderen Aufgaben hingegen wäre es vorteil-
haft, wenn man den Schalter durch Klatschen so-
wohl ein- als auch ausschalten könnte. Dies kann 
durch eine Erweiterung des einfachen Flip-Flops 
erreicht werden. Dazu muss dieses um die beiden 
Widerstände R6 und R7, zwei Dioden und zwei Kon-
densatoren ergänzt werden, dann kann der Klatsch-
schalter durch Schallsignale sowohl ein- als auch 
ausgeschaltet werden (Bild 7).  

Bei dieser Schaltungsvariante ist der Zustand der 
Leuchtdiode nach dem Einschalten zunächst un-
bestimmt, falls für R8 und R9 identische Werte ge-
wählt werden. Warum es vorteilhaft sein kann, un-
terschiedliche Werte zu wählen (siehe Bild 7) wird im 
nachfolgenden Abschnitt erläutert. Wird ein Schall-
signal empfangen, schaltet die LED entweder ein 
oder aus, je nach vorherigem Zustand. 

Man kann hier erst einmal annehmen, dass z. B. 
T2 durchgeschaltet hat, dementsprechend T3 ge-
sperrt ist und somit D3 nicht leuchtet. Wie bei der 
bistabilen Kippstufe wird die Basis von T2 weiter 
über R9 mit Strom versorgt und bleibt durchgesteu-
ert. Die beiden Kondensatoren sind wegen R6−R8 
bzw. R7−R9 entladen.

Wird nun ein Schallsignal registriert, öffnet T1, 
und über den Schaltimpuls kommt ein Stromfluss 
über D1 zum Kondensator C2 zustande. Dieser Strom 

sorgt dafür, dass der Basis von T2 die Energie entzogen wird und dieser 
Transistor daraufhin sofort sperrt. Dies ermöglicht nun einen Strom 
über R6 und R8 zur Basis von T3. Der Transistor steuert durch und die 
Leuchtdiode kann aufleuchten.

Beim nächsten Schallimpuls sind die Spannungsverhältnisse genau 
umgekehrt zum ersten. Nun kann sich C3 aufladen, T2 sperrt, und die 
LED geht aus. T1 wird jetzt wieder durchgesteuert. Das Ganze kann nun 
beliebig oft wiederholt werden.

Für C1 und C2 kann man verschiedene Werte wählen. Welche Ka-
pazitäten wirklich optimal sind, hängt von verschiedenen Parametern 
ab. Die besten Werte sollte man daher experimentell ermitteln. Mit den 
im Schaltbild angegebenen 10 µF erreicht man in der Regel jedoch ein 
recht zuverlässiges Schaltverhalten.

Der Aufbauvorschlag zu dieser Schaltung ist in Bild 8 zu sehen.

Festlegen der Startbedingung
Wird die Schaltung mit R8 = R9 = 10 kΩ in Betrieb genommen, kann 
man feststellen, dass es nicht vorhersagbar ist, ob die Leuchtdiode im 
Einschaltmoment leuchtet oder nicht. Diese Situation ist für viele An-
wendungen natürlich nicht ideal. Oftmals ist ein definierter Einschalt-
zustand erforderlich. Wenn beispielsweise eine Maschine gesteuert 
werden soll, soll diese nicht nach Inbetriebnahme der Schaltung un-
vorhergesehen starten.

In diesen Fällen ist es auch möglich, eindeutige Startbedingungen 
festzulegen. Man muss nur dafür sorgen, dass eine Transistorstufe bei 
der Inbetriebnahme schneller durchschaltet als die andere.

Wird der Widerstand R9 gegen einen größeren Wert ausgetauscht 
(z. B. 22 kΩ), schaltet T2 schneller ein. T3 bleibt dagegen gesperrt, 
und dementsprechend bleibt die Leuchtdiode nach dem Einschalten 
zunächst aus. Erst mit dem ersten Schallereignis wird eingeschaltet. 
Danach arbeitet das Flip-Flop wieder genau wie oben beschrieben.

Ergänzungen und Anregungen
•	 Wie könnte man die Empfindlichkeit bzw. Reichweite des  

Akustikschalters weiter verbessern?
•	 Wie kann man die Betriebssicherheit eines Akustikschalters 

 (mit und ohne digitale Hilfsmittel) erhöhen?
•	 Im Set PAD 7 ist ein klassisches Elektretmikrofon enthalten.  

Dieses kann ebenfalls im Klatschschalter verwendet werden.  
Wie ändert sich dann die Empfindlichkeit bei Verwendung  
verschiedener Schallquellen (Klatschen, Knackfrosch, Pfeifen etc.)?

•	 Welcher Wertebereich für die Kondensatoren C2 und C3 in Bild 6 
erlaubt ein zuverlässiges Schalten? Welche Werte sind optimal?

 

https://de.elv.com/p/geheimes-sichern-und-spione-abwehren-stiller-alarm-projekte-fuer-elektronikeinsteiger-teil-5-P254092/
https://de.elv.com/p/geheimes-sichern-und-spione-abwehren-stiller-alarm-projekte-fuer-elektronikeinsteiger-teil-5-P254092/
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Material
Breadboard	 Artikel-Nr. 251467 
Mikrophonmodule sind in diesen Sets enthalten: 
PAD-PRO-EXSB	 Artikel-Nr. 158980
PAD7 (Audio)	 Artikel-Nr. 156575

Bild 7: Klatschschalter mit Umschaltfunktion

Bild 8: Aufbau zum Klatschschalter mit Umschaltfunktion

Ausblick
In diesem Artikel wurde das Schalten mithilfe eines akustischen Sig-
nals näher betrachtet. Anwendungen, bei denen Mikrofone als akusti-
sche Schalter verwendet werden, sind weitverbreitet. Sie kommen so-
wohl in der Hausautomatisierung als auch für Überwachungsaufgaben 
oder industrielle Steuerungen zum Einsatz.

Für den akustischen Umschalter wurden drei Transistoren für eine 
Schaltung eingesetzt. Diese waren alle vom gleichen Typ („npn“). Im 
Artikel „Minisynthesizer“ kam jedoch bereits ein sogenannter Komple-
mentärtransistor zum Einsatz (pnp). Diese Variante bietet insbesonde-
re in Kombination mit den npn-Typen viele interessante Schaltungs-
möglichkeiten. 

Im nächsten Artikel sollen damit unter anderem sogenannte „Thyris-
toren“ simuliert werden. Mit wenig Aufwand lassen sich damit interes-

sante praktische Anwendungen realisieren. Zudem 
soll wieder ein Blick auf die theoretischen Grundla-
gen dieser weitverbreiteten Halbleiterbauelemente 
mit vier Schichten (npnp) geworfen werden.

https://de.elv.com/p/elv-steckplatinebreadboard-mit-400-kontakten-schwarze-elv-version-P251467/
https://de.elv.com/p/elv-experimentierset-professional-pad-pro-exsb-P158980/
https://de.elv.com/p/elv-bausatz-prototypenadapter-fuer-steckboards-pad7-audio-P156575/

