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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
und ein System zur Messung von Lautstarken von Ge-
rauschen eines Strallenfahrzeuges im StralRenverkehr.
[0002] Larmbeldstigung, beispielsweise zu friher
und/oder spater Uhrzeit oder nachts, ist fiir viele Anwoh-
ner von Straken ein groRes Argernis. Verkehrslarm ist
laut Statistiken die zweitstarkste Form der Umweltbelas-
tigung nach der Luftverschmutzung. Verkehrslarm kann
fur Betroffene das Risiko von Herzkrankheiten und/oder
Diabetes erhéhen. Als Malnahmen gegen Larmbelasti-
gung sind Geschwindigkeitsmessanlagen und Tempoli-
mits bekannt.

[0003] Vorrichtungen zur Messung von Lautstarken
von Gerauschen eines StralRenfahrzeuges im Strafen-
verkehr sind aus dem Stand der Technik US
2019/082256 A1, US 3 661 224 A und JP HO3 113700
A bekannt. US 2019/082256 A1 beschreibt die Merkma-
le, die im einleitenden Teil des Anspruchs 1 genannt wer-
den. Die Dokumente JP 2004 312156 A, US
2005/220448 A1, EP 2566 182 A1, US 2013/251183 A1
und US 2013/083957 A1 zeigen Mallnahmen zum
Schutz gegen Verschmutzung bei einem Akustiksensor.
[0004] Hier setzt die Erfindung an. Der Erfindung hat
die Aufgabe zugrunde gelegen, die MalRnahmen gegen
Larmbelastigung im StraRenverkehr zu verbessern.
[0005] Die nachfolgenden Definitionen und weiteren
Ausfiihrungen gelten fir den gesamten Gegenstand der
Erfindung.

[0006] Die erfindungsgemafe Vorrichtung misst Laut-
starken von Gerauschen eines Stra-fenfahrzeuges im
StraBenverkehr. Die Vorrichtung 16st die Aufgabe durch
Systemeigenschaft aus der gezielten Abstimmung ein-
zelner Komponenten der Vorrichtung aufeinander. Die
Vorrichtung umfasst einen Akustiksensor. Ferner um-
fasst die Vorrichtung Schutzgitter zum Absichern der
Vorrichtung gegen Eindringen von gréberen Fremdkor-
pern. Das Schutzgitter umfassend wenigstens eine Off-
nung fir einen Einlass von Luftschall in die Vorrichtung.
Die Offnung ist axial versetzt zu einer Axialachse der
Vorrichtung angeordnet. AuRerdem umfasst die Vorrich-
tung einen Stromungsbypass. Der Strémungsbypass
verlauft zwischen dem Schutzgitter und dem Akustiksen-
sor. Damit werden durch Luftstrémungen in die Vorrich-
tung eingetretene Fluide und/oder Fremdkd&rper von dem
Akustiksensor weg aus der Vorrichtung heraus geleitet.
Des Weiteren umfasst die Vorrichtung einen parallel zur
Axialachse angeordneten Schallkanal, an dessen einen
in Luftstrdomungsrichtung ersten Ende das Schutzgitter
angeordnet ist und an dessen zweitem Ende der Akus-
tiksensor angeordnet ist. Durchmesser, Lange, Volu-
men, Formgebung und/oder Materialeigenschaften des
Schallkanals sind angepasst, um Eigenmoden der Vor-
richtung zu dampfen. Auflerdem umfasstdie Vorrichtung
eine Leiterplatte. Die Leiterplatte umfasst Bauelemente
und deren Verbindungen zur Vorverarbeitung von ana-
logen oder digitalen Signalen des Akustiksensors. Die
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Bauelemente sind ausgeflhrt zur analogen oder digita-
len Signalverarbeitung und/oder zur Realisierung von Fil-
terfunktionen, Funktionen zur Phasenumkehr, Kompres-
sorfunktionen und/oder Verstarkerfunktionen. Ferner
umfasst die Leiterplatte auf einer Seite der Leiterplatte
den Akustiksensor. Beispielsweise ist der Akustiksensor
auf der in Luftstrdmungsrichtung hinteren Seite der Lei-
terplatte angeordnet. In diesem Fall hat der Akustiksen-
sor seine Schalleintritts6ffnung auf der Bauteilmontage-
seite der Leiterplatte und die Leiterplatte umfasst eine
Leiterplatten6ffnung fiir den Schalleintritt. Alternativ ist
der Akustiksensor auf der in Luftstrémungsrichtung vor-
deren Seite der Leiterplatte angeordnet. In diesem Fall
hatder Akustiksensor seine Schalleintritts6ffnung auf der
der Bauteilmontageseite der Leiterplatte gegentiberlie-
gender Seite des Akustiksensors. Die Leiterplatte um-
fasst auch eine Recheneinheit. Die Recheneinheit ist
ausgefihrt, in Abhangigkeit von Signalen des Akustik-
sensors bei Erkennung einer Uberschreitung einer Soll-
Lautstarke ein Ansteuerungssignal fir eine Erfassungs-
einheit zu erzeugen. Damit wird das StralRenfahrzeug zu
erfasst. Ferner umfasst die Vorrichtung eine Schnittstel-
le, um das Ansteuerungssignal der Erfassungseinheit
bereitzustellen.

[0007] Die Erfindung stellt eine Vorrichtung bereit, die
die Lautstarke vorbeifahrender Stra-Benfahrzeuge er-
fasstund das StraRenfahrzeug bei Uberschreitung eines
Grenzwerts, ahnlich einer Geschwindigkeitsiiberwa-
chungsanlage, blitzen kann. Die Besonderheit der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung ist die Funktionstiichtigkeit
und Luftschallerfassung und dessen Wandlung unter
schwierigen Umwelt- und Strdomungsbedingungen, die
im StralRenverkehr vorhanden sind. Diese Umgebungs-
bedingungen ergeben sich zusatzlich aus dem vorgese-
henen Einsatz und/oder Installationsorten der Vorrich-
tung im StraRenverkehr, an denen relative Luftstromun-
gen entstehen. Mittels der erfindungsgeméafien Vorrich-
tungist Luftschall erfassbar und wandelbar in elektrische
Signale in einem Temperaturbereich von -50°C bis
+90°C, beispielsweise -30°C bis +70°C. Die erfindungs-
gemale Vorrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass die
einzelnen Komponenten der Vorrichtung, beispielsweise
der Akustiksensor, das Schutzgitter, die Offnung fiir den
Luftschalleinlass, das heifl3t die Schalleintrittséffnung,
der Strébmungsbypass und der Schallkanal, unter Be-
ricksichtigung von Luft- und/oder Kérperschall, Aeroa-
kustik, Strémungs- und Fluiddynamik, Elektronik und
Mechanik aufeinander abgestimmt sind. Die erfindungs-
gemale Vorrichtung stellt einen Wetterschutz fiir den
Akustiksensor der Vorrichtung bereit. Damit kdnnen Ge-
rausche im StralRenverkehr unter unglinstigen Wetter-
bedingungen, beispielsweise bei Niederschlag, gemes-
sen werden. Mit der erfindungsgemafen Vorrichtung
werden mittels des Akustiksensors Gerduschmessun-
gen einzelner StraRenfahrzeuge durchgefihrt. Wird bei
einer derartigen Messung eine Soll-Lautstarke Uber-
schritten, steuert die Vorrichtung eine Erfassungseinheit
an, um das jeweilige StralRenfahrzeug zu erfassen, zum
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Beispiel zu fotografieren, vergleichbar mit einer Ge-
schwindigkeitsmessanlage. Damit sind Tempolimits
prinzipiell vermeidbar.

[0008] StraBenfahrzeuge sind beispielsweise Perso-
nenkraftwagen, Nutzkraftwagen oder Traktoren. Stra-
Renfahrzeuge sind motorbetrieben, beispielsweise mit-
tels Verbrennungsmotoren, elektrischen Motoren oder
hybridelektrisch betrieben. Abhangig von einer Ge-
schwindigkeit entstehen durch den Motor, Haftreibung
zwischen Reifen und StralRenbelag sowie durch Stro-
mungswiderstand des StraBenfahrzeuges Gerausche.
Beispielsweise stellt das vorsatzliche Anfahren mit quiet-
schenden Reifen eine Larmbelastigung dar. Die Laut-
starke dieser Gerausche ist die Amplitude, Schalldruck
oder Schalldruckpegel des Luftschalls, der von diesen
Gerauschen ausgeht. Beispielsweise ist ein Grenzwert
von 80 Dezibel eine Soll-Lautstarke.

[0009] DieVorrichtungstelltein Gehause fiirden Akus-
tiksensor dar. Der Begriff Akustiksensor bezeichnet so-
wohl den Akustiksensor als Komponente der Vorrichtung
als auch die gesamte Vorrichtung.

[0010] Ein Akustiksensor ist ein Sensor, der mechani-
sche Schwingungen, beispielsweise verursacht durch
Luftschallwellen, erfasst und in ein prozessierbares Sig-
nal, beispielsweise ein elektrisches Signal wie etwa eine
elektrische Spannung, umformt. Das Signal, das der
Akustiksensor ausgibt, korrespondiert zu der Lautstarke
der Gerausche. Der Akustiksensor umfasst einen ana-
logen und/oder digitalen Signalausgang. Die Umformung
erfolgt in zwei Stufen. In einer ersten akustisch-mecha-
nischen Umformungsstufe wird der Luftschall nach ei-
nem bestimmten Empfangsprinzip in die Bewegung ei-
nes Objektes umgeformt. In der zweiten mechanisch-
elektrischen Umformungsstufe wird die Bewegung des
Objektes nach einem bestimmten Wandlerprinzip in das
elektrische Signal umgeformt. Beispiele fur Akustiksen-
soren sind eine Anordnung eines Magneten und einer
elektrischen Spule, Mikrofone, Beschleunigungsaufneh-
mer, Piezogeber oder Dehnungsmessstreifen. Ein mik-
ro-elektromechanisches System, abgekiirzt MEMS, um-
fassend eine Anordnung von Halbleiterelementen, die
Schwingungen aufnehmen, ist auch als Akustiksensor
einsetzbar.

[0011] Das Schutzgitterist ein Gitter mit mechanischer
Schutzfunktion. Das Schutzgitter ist so konstruiert, dass
grébere Fremdkorper, das heifdt Partikel mit Durchmes-
sern von wenigstens 2 mm, beispielsweise Schmutzpar-
tikel wie etwa Schlammpartikel, Staubpartikel, Rupar-
tikel, Salzkorner, Steine, Insekten, oder andere Partikel,
die in der Luft enthalten sind, nicht in die Vorrichtung
eindringen kénnen.

[0012] Die Offnung fiir den Lufteinlass ist in dem
Schutzgitter derart positioniert, dass in axialer Sensor-
richtung kein direkter Strahl und/oder Partikelstrom auf
die erste Membran einwirkt. Damit ist durch die Anord-
nung und/oder Geometrie der Offnung die erste Memb-
ran mechanisch geschitzt. Nach einem Aspekt der Er-
findung sind die Offnung oder die Offnungen im Wesent-
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lichen 2 mm breit und im Wesentlichen 5mm lang.
[0013] Der Strdmungsbypass sorgt dafur, dass durch
den Lufteinlass eingetretene Fluide, beispielsweise
Wasser, Luft, und kleine Partikel, wie etwa Schmutz
und/oder Staub, sich nicht an der akustisch permeablen
Membran agglomerieren, sondern durch eine Offnungen
am Ausgang des Strémungsbypasses fur einen Luftaus-
lass wieder aus der Vorrichtung heraus beférdert wer-
den.Indiesem Sinneistder Strdmungsbypass ein selbst-
reinigender Stromungsbypass. Der Strdomungsbypass
ist akustisch, stromungsakustisch und stromungsdyna-
misch ausgelegt, so dass die durch die Durchstrémung
generierte aeroakustische Schallentstehung gemindert
wird und die wirkenden strémungsdynamischen Krafte
die nachfolgende Komponenten der Vorrichtung nicht
negativ beeinflussen, beispielsweise schadigen oder de-
gradieren.

[0014] Der Schallkanal dient der gezielten Schallfiih-
rung der Luftschallwellen hin zu dem Akustiksensor. Der
Schallkanal ist akustisch speziell dimensioniert, so dass
sich mdglichst keine oder nur wenige und schwache Ei-
genmoden im nutzbaren Frequenzbereich des Akustik-
sensors ausbilden. Diese gezielte Dimensionierung ba-
siert im Wesentlichen auf geometrischen GréfRRen, wie
zum Beispiel Durchmesser, Lange, Volumen und Form-
gebung.

[0015] Die Leiterplatte wird auch Platine oder printed
circuit board genannt. Die Bauteile der Leiterplatte um-
fassen beispielsweise Logikbausteine wie etwa ASICS
oder FPGAs. Beispielsweise realisiert ein Bauteil einen
Hochpassfilter, der Luftschallwellen mit Frequenzen gro-
Rer als 300 Hz passieren lasst. Mittels Kompressorfunk-
tionen wird ein Dynamikumfang eines Signals einge-
schrankt. Die Bauteile sind beispielsweise direkt auf der
Oberflache der Leiterplatte montiert, beispielsweise ge-
I6tet, und werden auch surface mounted devices, abge-
kiirzt SMD, genannt. Die Leiterplattendffnung entspricht
einem Loch oder einer Durchgangsbohrung auf der Lei-
terplatte fir einen Eintritt des Luftschalls in den Akustik-
sensor, der auf der in Luftstrdmungsrichtung hinteren
Seite der Leiterplatte angeordnet ist. Die in Luftstro-
mungsrichtung hintere Seite der Leiterplatte ist die Ober-
flache der Leiterplatte, auf der die Bauteile und der Akus-
tiksensor angeordnet sind.

[0016] Eine Recheneinheit erhalt Eingangswerte, be-
rechnet aus diesen Eingangswerten nach einem be-
stimmten Prozess Ausgangswerte und gibt die Aus-
gangswerte aus. Beispielsweise ist eine Recheneinheit
durch eine elektronische Schaltungseinheitrealisiert. Lo-
gikbausteine, ASICs, FGPAs, CPUs und GPUs sind Re-
cheneinheiten. Die Recheneinheit ist auf der Leiterplatte
integriert, beispielsweise als ein surface mounted device,
kurz SMD.

[0017] Eine Erfassungseinheit ist beispielsweise ein
optisches, bildgebendes System, das ein Foto des Stra-
Renfahrzeuges generiert. Damit wird das Stralenfahr-
zeug, von dem die Soll-Lautstarke tberschritten wird,
das heift von dem eine Larmbelastigung ausgeht, iden-
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tifiziert. Damit kdnnen dréhnende Stralenfahrzeuge von
der Polizei aus dem Verkehr gezogen werden und im
Falle einer Uberschreitung der Soll-Lautstérke Strafen
verhangt werden. Damit kann fir Betroffene, die der
Larmbelastigung ausgesetzt sind, das Risiko von Herz-
krankheiten und/oder Diabetes vermindert werden.
[0018] Die Schnittstelle ist kabelgebunden oder kabel-
los. Insbesondere ist die Schnittstelle fir eine Signali-
bertragung mittels Funktechnologie ausgefiihrt.

[0019] Nach einem Aspekt der Erfindung ist die Vor-
richtung mit einer Geschwindigkeitstiberwachungsanla-
ge gekoppelt. Das heil’t, die Erfassungseinheit ist eine
Kamera der Geschwindigkeitsiiberwachungsanlage und
die Schnittstelle ist eine Schnittstelle zu der Geschwin-
digkeitsiiberwachungsanlage. Die Geschwindigkeitsi-
berwachungsanlage ist eine stationare Anlage oder eine
mobile Anlage, zum Beispiel montiert auf einem Anhan-
ger.

[0020] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung um-
fasst der Akustiksensor ein Mikrofon. Das Mikrofon um-
fasst eine Mikrofonkapsel und einen Wandler. In der Mi-
krofonkapsel erfolgt die akustisch-mechanische Umfor-
mung. Die Mikrofonkapsel umfasst beispielsweise eine
Membran, die durch Luftschall zu Schwingungen ange-
regt wird. In dem Wandler erfolgt die mechanisch-elek-
trische Umwandlung. Der Wandler ist beispielsweise ein
elektrodynamischer Wandler, wie etwa bei einem
Tauchspulenmikrofon, oder ein elektrostatischer Wand-
ler, wie etwa bei einem Kondensatormikrofon.

[0021] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung ist
der Akustiksensor als ein MEMS-Mikrofon realisiert.
MEMS-Mikrofone sind miniaturisierte Mikrofone, die bei-
spielsweise in SMD-Technik ausgefiihrt sind zum direk-
ten Einsatz auf der Leiterplatte. MEMS-Mikrofone besit-
zen kleine Abmessungen und sind einfach industriell zu
verarbeiten, beispielsweise konnen MEMS-Mikrofone in
einem Reflow-L6tprozess bestiickt werden. Im Vergleich
zu anderen Mikrofonen sind MEMS-Mikrofone unemp-
findlicher gegeniiber hohen Temperaturen und damit fiir
automobile Anwendungen besonders gut geeignet. Al-
ternativ ist der Akustiksensor ein Elektret-Kondensator-
mikrofon.

[0022] Nach einem weiteren Aspektder Erfindung um-
fasst die Vorrichtung eine akustisch permeable, hydro-
phobe und/oder lipophobe erste Membran. Die erste
Membran ist in Luftstrdmungsrichtung hinter dem
Schutzgitter an dem ersten Ende des Schallkanals an-
geordnet. Der Strdomungsbypass verlauft zwischen dem
Schutzgitter und der ersten Membran.

[0023] Die erste Membranist permeabel fiir Luftschall-
wellen. Durch das hydrophobe und/oder lipophobe Ver-
halten ist der Schallkanal gegen Immission durch bei-
spielsweise Feuchtigkeit und Partikeln geschitzt. Die
erste Membran ist nach einem weiteren Aspekt der Er-
findung eine mikropordse Membran. Mikroporés ist bei-
spielsweise eine Membran mit 1,3 X 10° Poren/cmZ2. Eine
derartige Membran ist besonders wasserdicht und er-
moglicht einen Schutz wenigstens nach IPX4K. Nach ei-
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nem Aspekt der Erfindung ist die erste Membran ausge-
fuhrt, einen Schutz nach IP69K zu erméglichen. Die Ziffer
6 in IP69K bedeutet vollige Dichtheit und damit den
Schutz gegen Eindringen von Festkérpern und Staub.
9K bezeichnetden Schutz gegen Eindringen von Wasser
bei Hochdruck-oder Dampfstrahlireinigung. Dies ist be-
sonders vorteilhaft fir einen Schutz in automobilen An-
wendungen.

[0024] Die Schutzart gibt die Eignung von Bauteilen
fur verschiedene Umgebungsbedingungen an. Die ge-
schitzten Systeme werden in entsprechende Schutzar-
ten, sogenannte International Protection, abgekurzt IP-
Codes, eingeteilt. Die Norm 1ISO 20653:2013 StralRen-
fahrzeuge - Schutzarten (IP-Code) - Schutz gegen frem-
de Objekte, Wasser und Kontakt - Elektrische Ausris-
tungen beschreibt den Stand fiir Stra-Benfahrzeuge.
IPX6K bietet Schutz gegen starkes Strahlwasser unter
erhéhtem Druck, spezifisch fir StraRenfahrzeuge.
[0025] Nacheinem weiteren Aspekt der Erfindung sind
eine Formgebung und/oder Materialeigenschaften des
Schutzgitters angepasst, um die erste Membran, den
Schallkanal und/oder den Akustiksensor gegen stro-
mungsdynamische und/oder statische Krafte, die bei-
spielsweise durch Fahrtwind oder Wetter entstehen, zu
schiitzen. Das Schutzgitter und die Offnungen des
Schutzgitters sind beispielsweise rotationssymmetrisch
ausgefiihrt. Das Schutzgitter ist beispielsweise aus ei-
nem Kunststoff gefertigt und ist derart geformt, das heif3t
besitzt eine derartige Geometrie, um einen Schutzum-
fang von wenigstens IPX6K zu bieten. Damit wird eine
mechanische Schutzwirkung der Vorrichtung erzielt und
der Akustiksensor gegen derartige Einwirkungen ge-
schitzt.

[0026] Beispielsweise umfasst das Schutzgitter ein of-
fenporiges Material, beispielsweise ein Schaummaterial
wie etwa ein offenporiges Polyurethanschaummaterial.
Durch skalierbare Gréf3e von Poren in dem Material kann
eine Wind- und/oder Wasserabsorption eingestellt wer-
den. Schaummaterialien zeichnen sich durch eine sehr
niedrige Dichte und einfache Ver- und Bearbeitung aus.
Schaumstoffe lassen sich besonders einfach aus Poly-
urethan herstellen. Offenporiger Polyurethanschaum
wird auch Filterschaum genannt. Filterschaum eignet
sich besonders gut fiir Windabsorption. Filterschaum
wird nach PorengréfRe/Porenanzahl klassifiziert. Als Ein-
heit dient die Anzahl von Poren pro Inch, abgekdrzt PPI.
Beispielsweise umfasst das Schutzgitter einen Filter-
schaum im Bereich 10 bis 80 PPI.

[0027] Das Schutzgitter ist nach einem weiteren As-
pekt der Erfindung ein auswechselbares Schutzgitter,
um bei groberer Verschmutzung ersetzt zu werden, ohne
die komplette Vorrichtung ersetzen zu missen.

[0028] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung sind
eine Formgebung und/oder Materialeigenschaften des
Strdmungsbypasses angepasst, um die durch die Luft-
strdbmung durch den Strdmungsbypass erzeugte aeroa-
kustische Schallentstehung zu déampfen und/oder die
erste Membran gegen stromungsdynamische und/oder
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statische Krafte zu schiitzen. Beispielsweise ist der Stro-
mungsbypass derart geformt, dass in dem Strémungs-
bypass mdglichst keine Kanten oder dhnliche Formen
vorhanden sind, an denen Strdmungsabrisse und/oder
Stromungsverwirbelungen auftreten kdnnen. Stro-
mungsabrisse und/oder Strdmungsverwirbelungen ge-
nerieren aeroakustische Schallentstehung. Strémungs-
abrisse und/oder Stromungsverwirbelungen generieren
aeroakustische Schallentstehung. Durch gezielte Form-
gebung wird die Anfalligkeit fir Strdmungsabrisse
und/oder Stromungsverwirbelungen stark gemindertund
damit eine aeroakustische Schallentstehung ebenso.
Dies ist insbesondere bei relativen Luftstrémungen, bei-
spielsweise wahrend Bewegung der Vorrichtung bei
Fahrt mit einem StraBenfahrzeug, vorteilhaft.

[0029] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung ist
der Schallkanal an einem seiner beiden Enden offen und
an dem anderen Ende mit einem Abschlusselement mit
einem Reflexionsfaktor abgeschlossen. Offen bedeutet
offen fir einen Schalleintritt. In diesem Sinne ist der
Schallkanal, an dessen Schalleintrittsdffnung eine akus-
tisch permeable Membran angeordnet ist, an dieser Off-
nung offen. In Abhangigkeit des Reflexionsfaktors ist ei-
ne Strémungsresistenz des Schallkanals einstellbar.
Das Abschlusselement ist der Akustiksensor, beispiels-
weise das Mikrofon, oder die Leiterplatte.

[0030] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung be-
sitzt der Schallkanal im Wesentlichen die Form eines Ke-
gelstumpfes oder eines Hornteils und die erste Membran
ist an dem ersten Ende des Schallkanals mit einer gro-
Reren ersten Flache und der Akustiksensor an dem zwei-
ten Ende des Schallkanals mit einer kleineren zweiten
Flache angeordnet. Ein Hornteil wie zum Beispiel in Fig.
1 der DE 38 43 033 C2 offenbart ist ein robustes System
zur hochempfindlichen Detektion von Luftschallwellen.
Ein Schallkanalin Form eines Hornteils koppelt den Emp-
fanger akustisch besonders gut an das Schallfeld an, so
dass mdoglichst viel der extern eintretenden Schallener-
gie am Empfanger ankommt. Damit wird eine minimale
akustische Dampfung des Schallenergieflusses reali-
siert.

[0031] Nacheinem weiteren Aspekt der Erfindung sind
der Schallkanal und der Strdmungsbypass durch ein An-
strombauteil realisiert. Das Anstrémbauteil umfasst eine
Ausbuchtung. Die Ausbuchtung umfasst einen in Axi-
alachse durchgehenden Hohlraum, durch den der
Schallkanal realisiert ist. Das Anstrombauteil ist mit dem
Schutzgitter derart zusammengefiihrt, dass der Stro-
mungsbypass durch einen Freiraum zwischen dem An-
strombauteil und dem Schutzgitter realisiert ist. Das An-
strombauteil und dessen Ausbuchtung sind derart ge-
formt, dass die durch die Luftstromung durch den Stro-
mungsbypass erzeugte aeroakustische Schallentste-
hung gedampft wird. Beispielsweise umfassen das An-
strombauteil und dessen Ausbuchtung keine Strdomungs-
abrisskanten im Stromungsbypass.

[0032] Nach einem weiteren Aspektder Erfindung um-
fasstdie Vorrichtung ein Gehause, indem die Leiterplatte
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angeordnetist. Das Gehause schiitzt die Leiterplatte und
deren Bauteile vor mechanischen und/oder thermischen
Einflissen. Das Gehause umfasst Befestigungsmittel,
beispielsweise Schrauben, um das Gehause und die
Vorrichtung an einem Objekt einer Verkehrsinfrastruktur,
beispielsweise einem Amplemast, einer Leitplanke oder
einer Geschwindigkeitsiiberpriifungsanlage, zu befesti-
gen.

[0033] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung ist
die Leiterplatte senkrecht oder parallel zu der Axialachse
der Vorrichtung angeordnet. Bei der parallelen Anord-
nung der Leiterplatte ist das zweite Ende des Schallka-
nals in radialer Verlangerung einer Mantelflache des
Schallkanals angeordnet. Bei senkrechter Anordnung
der Leiterplatte ist der Akustiksensor, beispielsweise das
Mikrofon und/oder die Mikrofonkapsel, parallel zu der
Axialachse der Vorrichtung an den Schallkanal angekop-
pelt. Bei paralleler Anordnung der Leiterplatte ist der
Akustiksensor senkrecht zu der Axialachse der Vorrich-
tung, das heil3t tangential, an den Schallkanal angekop-
pelt. Mit der parallelen Anordnung werden besonders gu-
te Signale des Akustiksensors erhalten.

[0034] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung um-
fasst die Vorrichtung ein elastisches Dichtungsbauteil
zur Ankopplung des Akustiksensors an den Schallkanal
und/oder an die Leiterplatte. Das Dichtungsbauteil
gleicht geometrische Toleranzen beim Zusammenbau
der Vorrichtung aus. Die Elastizitat sorgt fur eine defi-
nierte Entkopplung des Akustiksensors, unter anderem
der Mikrofonkapsel, von Korperschall. Ferner sorgt die
Elastizitat fur eine akustisch geschlossene Verbindung
des Schallkanals zur Mikrofonkapsel.

[0035] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung um-
fasst die Vorrichtung ein Entkopplungsbauteil zur
Schwingungsdampfung und/oder zur Korperschallent-
kopplung. Das Entkopplungsbauteil ist an einer Kopp-
lungsstelle zwischen der Vorrichtung und einem Bauteil,
in das die Vorrichtung einbaubar und/oder von diesem
die Vorrichtung mechanisch haltbar ist, angeordnet. Das
Entkopplungsbauteil ist aus einem Zweikomponenten-
Werkstoff, der einen akustisch und/oder schwingungs-
technisch wirkenden Impedanzsprung erzeugt, gefertigt.
Der Zweikomponenten-Werkstoff umfasst einen relativ
weichen Werkstoff mit relativ kleiner Impedanz und einen
relativ harten Werkstoff mit relativ groRer Impedanz. Der
weiche Werkstoff ist in Luftstrémungsrichtung vor dem
harten Werkstoff angeordnet. Der Impedanzsprung ist
Uber die gesamte Anlageflache des Schutzgitters und
des Entkopplungsbauteils durchgefiihrt. Das Entkopp-
lungsbauteil ist beispielsweise ein Formteil. Beispiels-
weise sind das Schutzgitter und das Entkopplungsbauteil
aus einem Spritzgussteil gebildet. Nach einem weiteren
Aspekt der Erfindung ist das Entkopplungsbauteil aus
vibrationsdampfenden Materialien unterschiedlicher
Dichte gefertigt, beispielsweise aus gemischtzelligen Po-
lyurethan-Schaumstoffen. Das Entkopplungsbauteil be-
sitzt beispielsweise eine hohe mechanische Belastbar-
keit und/oder gute Dammeigenschaften. Mittels des Ent-
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kopplungsbauteils ist die Vorrichtung unempfindlich ge-
gen Erschitterungen haltbar.

[0036] Nach einem weiteren Aspektder Erfindung um-
fasstdie Vorrichtung eine zweite Membran zur Entliftung
der Vorrichtung. Die zweite Membran stellt einen stati-
schen Druckausgleich fir die Vorrichtung bereit. Durch
die zweite Membran wird der anteilige statische Druck
ausgeglichen. Ferner verhindert die zweite Membran ei-
ne Kondensatbildung in der Vorrichtung.

[0037] Erfindungsgemal ist die Vorrichtung als ein
Nachristbauteil an Objekte der Verkehrsinfrastruktur
nachristbar.

[0038] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung ist
die Recheneinheit ausgeflhrt, einen kiinstlich intelligen-
ten Algorithmus zu prozessieren. Der kiinstlich intelligen-
te Algorithmus ist trainiert, in Abhangigkeit der Signale
des Akustiksensors die StralRenfahrzeuge zu klassifizie-
ren Die Soll-Lautstake ist abhangig von dem klassifizier-
ten StralRenfahrzeug. Der kinstlich intelligente Algorith-
mus ist beispielsweise ein auf Klassifikation von Gerau-
schen von Strallenfahrzeugen trainiertes kiinstliches
neuronales Netzwerk. Mittels des kiinstlich intelligenten
Algorithmus erkennt die Vorrichtung, von welchem Typ
von StralRenfahrzeug eine Larmbeldstigung ausgeht.
Damit werden beispielsweise Gerausche und von diesen
Gerauschen ausgehende Larmbelastigungen von Trak-
toren oder Lastkraftwagen, die in der Regel lauter als
Personenkraftwagen sind, von Gerauschen und von die-
sen Gerduschen ausgehende Larmbelastigungen von
Personenkraftwagen unterscheidbar. Damit erkennt die
Vorrichtung, von welchem Typ StraBenfahrzeug F eine
Larmbelastigung ausgeht.

[0039] Das erfindungsgemafie System misst Lautstar-
ken von Gerauschen eines Stralenfahrzeuges im Stra-
Renverkehr. Das System umfasst eine erfindungsgema-
Re Vorrichtung und eine mit der Vorrichtung in Wirkver-
bindung stehende Erfassungseinheit. Die Erfassungs-
einheitist in Fahrtrichtung des StralRenfahrzeuges hinter
der Vorrichtung angeordnet. Die Erfassungseinheit er-
fasst in Abhangigkeit eines Ansteuerungssignals der
Vorrichtung das StraRenfahrzeug. Misst beispielsweise
die Vorrichtung, dass Gerausche, die von dem Straflen-
fahrzeug ausgehen, eine Soll-Lautstarke tberschreiten,
wird die Erfassungseinheit, die beispielsweise einige Me-
ter hinter der Vorrichtung angeordnet ist, angesteuert
und fotografiert das Straenfahrzeug. Die Vorrichtung
triggert die Erfassungseinheit vergleichbar einer Licht-
schranke einer Geschwindigkeitsiiberwachungsanlage.
[0040] Nach einem weiteren Aspektder Erfindung um-
fasst die Erfassungseinheit eine Kamera. Damit wird das
StraRenfahrzeug bei Uberschreitung einer Soll-Lautstar-
ke fotografiert. Zum Beispiel ist die Erfassungseinheit ei-
ne Geschwindigkeitsiberwachungsanlage, die eine Ka-
mera umfasst.

[0041] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung ist
das System als ein mobiles System ausgefuhrt, zum Bei-
spiel montiert auf einem Anhanger.

[0042] Die Erfindung wird beispielhaftin den folgenden

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Figuren erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine 3D Ansicht eines Ausfiihrungsbeispiels
einer erfindungsgemafen Vorrichtung,

Fig. 2 eine Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsge-
mafRen Systems umfassend die Vorrichtung aus Fig.
1,

Fig. 3 eine isometrische Schnittansicht eines weite-
ren Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgemafen
Vorrichtung,

Fig. 4 eine seitliche Schnittansicht des Ausflihrungs-
beispiels aus Fig. 3,

Fig. 5 eine Explosionsdarstellung des Ausflihrungs-
beispiels aus Fig.3,

Fig. 6 eine Schnittansicht des Ausfiihrungsbeispiels
aus Fig. 1,

Fig. 7 eine seitliche Schnittansicht des Ausflihrungs-
beispiels aus Fig. 1, und

Fig. 8 eine dreidimensionale Ansicht des Ausfiih-
rungsbeispiels aus Fig. 1.

[0043] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszif-
fern gleiche oder funktionséhnliche Teile. Ubersichtshal-
ber sind in den einzelnen Figuren lediglich die firr das
jeweilige Verstandnis relevanten Bezugsteile gekenn-
zeichnet.

[0044] Fig. 1 zeigt ein Schutzgitter 2, eine Leiterplatte
L, eine Recheneinheit 4 und eine Schnittstelle | eines
Ausfihrungsbeispiels der erfindungsgemafen Vorrich-
tung AKS. Detailansichten dieses Ausflihrungsbeispiels
sind in den Fig. 6, 7 und 8 gezeigt.

[0045] Die Recheneinheit 4 ist auf der Leiterplatte L
montiert. Die Recheneinheit 4 prozessiert ein klinstliches
neuronales Netzwerk. Das kinstliche neuronale Netz-
werk umfasst konvolutionale Schichten und/oder voll-
sténdig verbundene Schichten. Das kiinstliche neurona-
le Netzwerk ist trainiert, Gerausche von StraRenfahrzeu-
gen F in Abhangigkeit des Typs des StralRenfahrzeuges
F zu klassifizieren. Mittels des kiinstlich neuronalen Netz-
werks erkennt die Vorrichtung, von welchem Typ von
StralRenfahrzeug F eine Larmbelastigung ausgeht. Die
Recheneinheit 4 bestimmt in Abhangigkeit von Signalen
eines Akustiksensors 1 der Vorrichtung AKS bei Erken-
nung einer Uberschreitung einer Soll-Lautstérke ein An-
steuerungssignal fiir eine Erfassungseinheit K, um das
Straflenfahrzeug F zu erfassen. Die Schnittstelle | stellt
das Ansteuerungssignal der Erfassungseinheit K bereit,
siehe auch Fig. 2.

[0046] Fig. 2 zeigt ein erfindungsgemales System.
Das System umfasst die Vorrichtung AKS aus Fig. 1. Die
Schnittstelle | der Vorrichtung AKS ist eine, beispielswei-
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se drahtgebundene, Schnittstelle zu der Erfassungsein-
heit K. Die Erfassungseinheit K ist ein stationarer Ver-
kehrsblitzer fiir Uberwachung von Geschwindigkeitsii-
berschreitungen. Die Erfassungseinheit K umfasst eine
Kamera CAM. Das StraRenfahrzeug F erzeugt bei Fahrt
Gerausche. Die jeweiligen Luftschallwellen der Gerau-
sche werden von der Vorrichtung AKS erfasst und aus-
gewertet. Erkennt die Recheneinheit 4 der Vorrichtung
AKS eine Uberschreitung der Soll-Lautstérke, wird (iber
die Schnittstelle | der Vorrichtung AKS die Kamera CAM
der Erfassungseinheit K angesteuert, um das Straflen-
fahrzeug zu erfassen und zu identifizieren. Das System
ist beispielsweise auf einem Anhanger montiert, der an
definierte Stellen, beispielsweise Stellen mit hoher Larm-
belastigung, gefahren werden kann. Damit ist das Sys-
tem mobil.

[0047] In den Fig. 3, 4 und 5 ist bei einer erfindungs-
gemalen Vorrichtung AKS eine Leiterplatte L senkrecht
zu einer Axialachse A der Vorrichtung AKS angeordnet.
In den Fig. 1, 2, 6, 7 und 8 ist die Leiterplatte parallel zu
der Axialachse A der Vorrichtung AKS angeordnet. Bei
der parallelen Anordnung der Leiterplatte L ist ein zweites
Ende E2 eines Schallkanals 7 in radialer Verlangerung
einer Mantelflache des Schallkanals 7 angeordnet. Die
Beschreibungen zu den Fig. 3, 4 und 5 gelten, falls nicht
anders angegeben, entsprechend fir die Fig. 1, 2, 6, 7
und 8.

[0048] Die Vorrichtung AKS umfasst ein Bauteil B. Das
Bauteil B halt die Vorrichtung AKS. Das Bauteil B ist bei-
spielsweise ein Spritzgussformteil oder ein nach einem
additiven Verfahren, beispielsweise 3D-Druck-Verfah-
ren, hergestelltes Bauteil.

[0049] Das Bauteil B umfasst eine kreisférmige Off-
nung. Das Bauteil B ist lediglich in den Fig. 3, 4 und 5
gezeigt. In diese Offnung ist ein erfindungsgeméaRes
Schutzgitter 2 eingesetzt. Das Schutzgitter 2 ist mittels
eines erfindungsgemalen Entkopplungsbauteils 11 mit
dem Bauteil B gekoppelt, siehe Fig. 3, 4 und 5. Beispiels-
weise sind das Schutzgitter 2 und das Entkopplungsbau-
teil 11 aus einem Spritzgussteil gefertigt. In den Fig. 3,
4 und 5 umfasst das Schutzgitter 2 vier symmetrisch an-
geordnete schlitzférmige Offnungen 3a, 3b, 3¢ und 3d.
Die Offnungen 3a, 3b, 3¢ und 3d sind Eintrittséffnungen
fur Luftschallwellen in die Vorrichtung AKS, ebenso die
Offnungen 3a, 3b und 3¢ in Fig. 1, 2, 6, 7 und 8. Die
Luftschallwellen treten in Luftstromungsrichtung R in die
Vorrichtung AKS ein. Die Offnungen 3a, 3b, 3¢ und 3d
sind axial versetzt zu einer Axialachse A der Vorrichtung
AKS angeordnet. Die Explosionsdarstellung in Fig. 5
zeigt die Offnungen 3a, 3b, 3c und 3d, das Schutzgitter
2 und das Entkopplungsbauteil 11 in einem zusammen-
gefluihrten Zustand.

[0050] In das Entkopplungsbauteil 11 ist ein Anstrom-
bauteil 8 erfindungsgemaf eingesetzt. Das Anstrombau-
teil 8 umfasst eine rotationssymmetrische Ausbuchtung
9. Das Anstrombauteil 8 ist derart eingesetzt, dass zwi-
schen dem Anstrombauteil 8, dessen Ausbuchtung 9und
dem Schutzgitter 2 ein Freiraum vorhanden bleibt. Der
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Freiraum bildet einen erfindungsgemafien Strémungs-
bypass 6. Der Stromungsbypass 6 umfasst Luftauslasse
6a. Durch die Luftauslasse wird die Luft aus der Vorrich-
tung AKS ausgelassen.

[0051] Die Ausbuchtung 9 des Anstrémbauteils 8 um-
fasst einen in Axialachse A durchgehenden Hohlraum H.
Der Hohlraum H hat die Form eines Hornteils mit einer
groReren ersten Flache an einem ersten Ende E1 des
Hohlraums H und einer kleineren zweiten Flache an ei-
nem zweiten Ende E2. Die erste und die zweite Flache
sind jeweils Grund- oder Deckflachen des Hohlraums H
und symmetrisch zur Axialachse A. Der Hohlraum H ent-
steht beispielsweise durch eine Bohrung in die Ausbuch-
tung.

[0052] Der Hohlraum H bildet einen Schallkanal 7. Die
Luftschallwellen werden durch den Schallkanal 7 zu dem
Akustiksensor 1 gefuhrt. Der Akustiksensor 1 ist auf der
in Luftstromungsrichtung R hinteren Seite der Leiterplat-
te L, das ist mit den elektronischen Bauteilen bestlickte
Oberflache derLeiterplatte L, angeordnet. An dem ersten
Ende E1 des Schallkanals 7 ist eine erfindungsgemafie
erste Membran 5 angeordnet. In Verlangerung des zwei-
ten Endes E2 des Schallkanals 7 ist der Akustiksensor
1 angeordnet.

[0053] Der Akustiksensor 1 ist ein elektroakustischer
Sensor, beispielsweise ein Mikrofon. In den Ausfiih-
rungsbeispielen ist der Akustiksensor 1 ein MEMS-Mi-
krofon. Der Akustiksensor 1 ist mittels eines Dichtungs-
bauteils 10 an den Schallkanal 7 und an eine Leiterplatte
7 angekoppelt.

[0054] Die Leiterplatte L ist in einem Gehause G an-
geordnet. Das Gehause G ist ein Elektronikgehause. Die
Leiterplatte L umfasst Bauteile und deren Verbindungen
zur Vorverarbeitung von analogen oder digitalen Signa-
len des Akustiksensors 1. Ferner umfasst die Leiterplatte
L Steckeranbindungen S, um die Leiterplatte L und damit
die Vorrichtung AKS mit einem elektronischen Steuer-
gerat signaltechnisch zu verbinden. Das Gehause G um-
fasst eine zweite Membran 12 ausgefiihrt als Entlif-
tungsmembran zum statischen Druckausgleich des Ge-
hauses G und zur Verhinderung einer Kondensatbildung
in dem Gehause G. Das Gehduse G umfasst auch Be-
festigungsmittel 13, beispielsweise Schrauben.

Bezugszeichen

[0055]
1 Akustiksensor
2 Schutzgitter

3a Offnung
3b Offnung
3c Offnung
3d Offnung

4 Recheneinheit

5 erste Membran

6 Strémungsbypass
6a Luftauslass
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7 Schallkanal

8 Anstrombauteil

9 Ausbuchtung

10 Dichtungsbauteil

11 Entkopplungsbauteil
13 Befestigungsmittel
E1 erstes Ende

E2 zweites Ende

AKS  Vorrichtung

A Axialachse

R Luftstrdomungsrichtung
| Schnittstelle

K Erfassungseinheit

H Hohlraum

L Leiterplatte

S Steckeranbindung
G Gehause

B Bauteil

F StralRenfahrzeug
CAM Kamera
Patentanspriiche

1. Vorrichtung (AKS) zur Messung von Lautstarken von

Gerauschen eines StralRenfahrzeuges (F) im Stra-
Renverkehr, die Vorrichtung (AKS) umfassend

« einen Akustiksensor (1),

« ein Schutzgitter (2) zum Absichern der Vorrich-
tung (AKS) gegen Eindringen von gréberen
Fremdkorpern, das Schutzgitter (2) umfassend
wenigstens eine Offnung (3a, 3b, 3¢, 3d) fiir ei-
nen Einlass von Luftschall in die Vorrichtung
(AKS), wobei die Offnung (3a, 3b, 3c, 3d) axial
versetzt zu einer Axialachse (A) der Vorrichtung
(AKS) angeordnet ist,

« eine Leiterplatte (L), die Leiterplatte (L) umfas-
send

o Bauelemente und deren Verbindungen
zur Vorverarbeitung von analogen oder di-
gitalen Signalen des Akustiksensors (1),
wobei die Bauelemente ausgefihrt sind zur
analogen oder digitalen Signalverarbeitung
und/oder zur Realisierung von Filterfunkti-
onen, Funktionen zur Phasenumkehr,
Kompressorfunktionen und/oder Verstar-
kerfunktionen,

o eine Recheneinheit (4), die ausgefihrt ist,
in Abhangigkeit von Signalen des Akustik-
sensors (1) bei Erkennung einer Uber-
schreitung einer Soll-Lautstarke ein An-
steuerungssignal fur eine Erfassungsein-
heit (K) zu erzeugen, um das StralRenfahr-
zeug (F) zu erfassen, und

« eine Schnittstelle (1), um das Ansteuerungssi-
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gnal der Erfassungseinheit (K) bereitzustellen,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
ferner umfasst:

« einen zwischen dem Schutzgitter und dem
Akustiksensor verlaufenden Strémungsbypass,
um durch Luftstrdbmungen in die Vorrichtung
(AKS) eingetretene Fluide und/oder Fremdkor-
per von dem Akustiksensor weg aus der Vor-
richtung (AKS) herauszuleiten, und

» einen Schallkanal, an dessen einem in Luft-
stromungsrichtung (R) ersten Ende (E1) das
Schutzgitter angeordnetistund an dessen zwei-
tem Ende (E2) der Akustiksensor angeordnet
ist, wobei Durchmesser, Lange, Volumen,
Formgebung und/oder Materialeigenschaften
des Schallkanals angepasst sind, um Eigenmo-
den der Vorrichtung (AKS) zu dampfen,

wobei die Leiterplatte (L) ferner eine Leiterplatten-
6ffnung, auf deren in Luftstrémungsrichtung (R) hin-
teren Seite der Leiterplatte (L) der Akustiksensor an-
geordnet ist, umfasst.

Vorrichtung (AKS) nach Anspruch 1, wobei der
Akustiksensor (1) ein Mikrofon umfasst, das Mikro-
fon umfassend eine Mikrofonkapsel und einen
Wandler.

Vorrichtung (AKS) nach Anspruch 1 oder 2, umfas-
send eine akustisch permeable, hydrophobe
und/oder lipophobe erste Membran (5), die in Luft-
stromungsrichtung (R) hinter dem Schutzgitter (2)
an dem ersten Ende (E1) des Schallkanals (7) an-
geordnet ist, wobei der Strémungsbypass (6) zwi-
schen dem Schutzgitter (2) und der ersten Membran
(5) verlauft.

Vorrichtung (AKS) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, umfassend ein elastisches Dichtungs-
bauteil (10) zur Ankopplung des Akustiksensors (1)
an den Schallkanal (7) und/oder an die Leiterplatte

(L).

Vorrichtung (AKS) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, umfassend ein Entkopplungsbauteil
(11) zur Schwingungsdampfung und/oder zur Kor-
perschallentkopplung, wobei das Entkopplungsbau-
teil (11) an einer Kopplungsstelle zwischen der Vor-
richtung (AKS) und einem Bauteil (B), in das die Vor-
richtung (AKS) einbaubar und/oder von diesem die
Vorrichtung (AKS) mechanisch haltbar ist, angeord-
net ist.

Vorrichtung (AKS) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei die Recheneinheit (4) ausgefiihrt
ist, einen kunstlich intelligenten Algorithmus zu pro-
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zessieren, der trainiert ist, in Abhangigkeit der Sig-
nale des Akustiksensors (1) die Strallenfahrzeuge
(F) zu klassifizieren, wobei die Soll-Lautstake ab-
hangig von dem klassifizierten StraRenfahrzeug (F)
ist.

System zur Messung von Lautstarken von Gerau-
schen eines Strallenfahrzeuges (F) im Stralenver-
kehr, das System umfassend eine Vorrichtung
(AKS) nach einem der vorangehenden Anspriiche
und eine mit der Vorrichtung (AKS) in Wirkverbin-
dung stehende Erfassungseinheit (K), wobei die Er-
fassungseinheit (K) in Fahrtrichtung des Stralen-
fahrzeuges (F) hinter der Vorrichtung (AKS) ange-
ordnet ist und in Abhangigkeit eines Ansteuerungs-
signals der Vorrichtung (AKS) das StralRenfahrzeug
erfasst.

System nach Anspruch 7, wobei die Erfassungsein-
heit (K) eine Kamera (CAM) umfasst.

System nach Anspruch 7 oder 8, wobei das System
als ein mobiles System ausgefihrt ist.

Claims

Apparatus (AKS) for measuring volumes of sounds
from a road vehicle (F) in road traffic, the apparatus
(AKS) comprising

* an acoustic sensor (1),

« a protective grille (2) for protecting the appa-
ratus (AKS) from the ingress of coarser foreign
bodies, the protective grille (2) comprising at
least one opening (3a, 3b, 3c, 3d) for admitting
airborne sound to the apparatus (AKS), the
opening (3a, 3b, 3c, 3d) being arranged in a
manner axially offset from an axial axis (A) of
the apparatus (AKS),

* a printed circuit board (L), the printed circuit
board (L) comprising

o elements and the connections therebe-
tween for preprocessing analogue or digital
signals from the acoustic sensor (1), the el-
ements being designed for analogue or dig-
ital signal processing and/or to perform filter
functions, phase inversion functions, com-
pressor functions and/or amplifier func-
tions,

o a computing unit (4) designed to take sig-
nals from the acoustic sensor (1) as a basis
for generating a control signal for a capture
unit (K) when it has been identified that a
setpoint volume has been exceeded, in or-
der to capture the road vehicle (F), and
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« an interface (I) in order to provide the control
signal to the capture unit (K),

characterized in that the apparatus further com-
prises:

« a flow bypass, running between the protective
grille and the acoustic sensor, in order to route
fluids and/or foreign bodies that have entered
the apparatus (AKS) by way of airflows away
from the acoustic sensor out of the apparatus
(AKS), and

+ a sound channel, at whose one first end (E1)
in the airflow direction (R) the protective grille is
arranged and at whose second end (E2) the
acoustic sensor is arranged, the diameter,
length, volume, shaping and/or material proper-
ties of the sound channel being adapted todamp
eigenmodes of the apparatus (AKS),

wherein the printed circuit board (L) further compris-
es a printed circuit board opening, on whose rear
side of the printed circuit board (L) in the airflow di-
rection (R) the acoustic sensor is arranged.

Apparatus (AKS) according to Claim 1, wherein the
acoustic sensor (1) comprises a microphone, the mi-
crophone comprising a microphone capsule and a
transducer.

Apparatus (AKS) according to Claim 1 or 2, compris-
ing an acoustically permeable, hydrophobic and/or
lipophobic first diaphragm (5) that is arranged down-
stream of the protective grille (2) in the airflow direc-
tion (R) at the first end (E1) of the sound channel (7),
wherein the flow bypass (6) runs between the pro-
tective grille (2) and the first diaphragm (5).

Apparatus (AKS) according to one of the preceding
claims, comprising an elastic sealing member (10)
for coupling the acoustic sensor (1) to the sound
channel (7) and/or to the printed circuit board (L).

Apparatus (AKS) according to one of the preceding
claims, comprising a decoupling member (11) for
damping vibration and/or for decoupling structure-
borne sound, wherein the decoupling member (11)
is arranged at a coupling point between the appara-
tus (AKS) and a member (B) in which the apparatus
(AKS) is installable and/or by which the apparatus
(AKS) is mechanically retainable.

Apparatus (AKS) according to one of the preceding
claims, wherein the computing unit (4) is designed
to process an artificially intelligent algorithm that is
trained to take the signals from the acoustic sensor
(1) as a basis for classifying the road vehicles (F),
the setpoint volume being dependent on the classi-
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fied road vehicle (F).

System for measuring volumes of sounds from a
road vehicle (F)in road traffic, the system comprising
an apparatus (AKS) according to one of the preced-
ing claims and a capture unit (K) that is operatively
connected to the apparatus (AKS), wherein the cap-
ture unit (K) is arranged downstream of the appara-
tus (AKS) in the direction of travel of the road vehicle
(F) and captures the road vehicle on the basis of a
control signal from the apparatus (AKS).

System according to Claim 7,
wherein the capture unit (K) comprises a camera
(CAM).

System according to Claim 7 or 8,
wherein the system is embodied as a mobile system.

Revendications

Dispositif (AKS) de mesure du volume sonore d’'un
véhicule routier (F) dans le trafic routier, le dispositif
(AKS) comprenant

* un capteur acoustique (1),

« une grille de protection (2) destinée a protéger
le dispositif (AKS) contre la pénétration de corps
étrangers plus grossiers, la grille de protection
(2) comprenant au moins une ouverture (3a, 3b,
3c, 3d) destinée al'entrée de bruits aériens dans
le dispositif (AKS), I'ouverture (3a, 3b, 3c, 3d)
étant disposée en étant décalée axialement par
rapport a un axe axial (A) du dispositif (AKS),

* une carte de circuit imprimé (L), la carte de
circuit imprimé (L) comprenant

o des composants et leurs connexions des-
tinés au prétraitement de signaux analogi-
ques ou numériques du capteur acoustique
(1), les composants étant congus pour ef-
fectuer un traitement de signal analogique
ou numérique et/ou mettre en ceuvre des
fonctions de filtrage, des fonctions d’'inver-
sion de phase, de fonctions de compression
et/ou des fonctions d’amplification,

oune unité de calcul (4) qui est congue pour
générerun signal de commande d’'une unité
de détection (K) afin de détecter le véhicule
routier (F) enfonction de signaux du capteur
acoustique (1) lorsqu’il détecte qu’un volu-
me cible a été dépassé, et

« une interface (I) pour fournir le signal de com-
mande de l'unité de détection (K),

caractérisé en ce que le dispositif comprend en
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outre :

* une dérivation d’écoulement qui s’étend entre
la grille de protection et le capteur acoustique
afin d’évacuer du dispositif (AKS) des fluides
et/ou des corps étrangers qui sont entrés dans
le dispositif (AKS) par le biais d’écoulement d’air
et les éloigner du capteur acoustique, et

* un conduit acoustique, a la premiére extrémité
(E1) duquel, par référence au sens de I'écoule-
mentd’air (R), estdisposée la grille de protection
et a la deuxiéme extrémité (E2) duquel est dis-
posé le capteur acoustique, le diamétre, la lon-
gueur, le volume, la forme et/ou les propriétés
de matiere du canal acoustique étant adaptés
pour amortir des modes propres du dispositif
(AKS),

la carte de circuit imprimé (L) comprenant en outre
une ouverture de carte de circuitimprimé, le capteur
acoustique étant disposé du cbté arriere de la carte
de circuit imprimé (L) par référence au sens d’écou-
lement d’air (R).

Dispositif (AKS) selon la revendication 1, le capteur
acoustique (1) comprenant un microphone, le micro-
phone comprenant une capsule de microphone et
un transducteur.

Dispositif (AKS) selon la revendication 1 ou 2, com-
prenant une premiére membrane (5) acoustique-
ment perméable, hydrophobe et/ou lipophobe qui
est disposée derriere la grille de protection (2), par
référence au sens d’écoulement d’air (R), a la pre-
miere extrémité (E1) du conduit acoustique (7), la
dérivation d’écoulement (6) s’étendant entre la grille
de protection (2) et la premiére membrane (5).

Dispositif (AKS) selon I'une des revendications pré-
cédentes, comprenant un composant d’étanchéité
élastique (10) destiné a accoupler le capteur acous-
tique (1) au conduit acoustique (7) et/ou a la carte
de circuit imprimé (L).

Dispositif (AKS) selon I'une des revendications pré-
cédentes, comprenant un composant de découpla-
ge (11) destiné a amortir les vibrations et/ou a dé-
coupler des bruits de structure, le composant de dé-
couplage (11) étant disposé a un point de couplage
entre le dispositif (AKS) et un composant (B) dans
lequel le dispositif (AKS) peut étre installé et/ou qui
permet de maintenir mécaniquement le dispositif
(AKS).

Dispositif (AKS) selon I'une des revendications pré-
cédentes, I'unité de calcul (4) étant congue pour trai-
ter un algorithme artificiellement intelligent qui a été
soumis a un apprentissage pour classer les véhicu-
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les routiers (F) en fonction des signaux du capteur
acoustique (1), le volume cible dépendant du véhi-
cule routier classé (F).

Systeme de mesure du volume de bruits d’'un véhi-
cule routier (F) dans le trafic routier, le systeme com-
prenant un dispositif (AKS) selon I'une des revendi-
cations précédentes et une unité de détection (K) en
liaison fonctionnelle avec le dispositif (AKS), l'unité
de détection (K) étant disposée derriére le dispositif
(AKS) par référence au sens de déplacement du vé-
hicule routier (F) et détectant le véhicule routier en
fonction d'un signal de commande du dispositif
(AKS).

Systeme selon la revendication 7, I'unité de détec-
tion (K) comprenant une caméra (CAM).

Systeme selon la revendication 7 ou 8, le systéeme
étant mis en ceuvre en tant que systéme mobile.
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