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(67)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Anre-
gung von Schwingungen in einer anzuregenden stern-

férmigen flachig ausgedehnten Ubertragerstruktur. Ins-

besondere kann die Vorrichtung in einem Lautsprecher
zur Wiedergabe von Audiosignalen eingesetzt werden.
Die Vorrichtung weist mindestens zwei Anregungsmittel

auf, welche jeweils mindestens einen Dauermagneten
mit einem Ringspalt, mindestens eine ringférmige
Tauchspule und mindestens einen Schwingteiltrager
aufweisen. Der Schwingteiltrager ist an die Ubertrager-
struktur 16sbar gekoppelt, und die Ubertragerstruktur ist
zwischen zwei Anregungsmitteln angeordnet.
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Beschreibung
Anwendungsgebiet und Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur An-
regung von Schwingungen mit einer anzuregenden vor-
zugsweise sternférmigen flachig ausgedehnten Ubertra-
gerstruktur. Insbesondere kann die Vorrichtung in einem
Lautsprecher zur Wiedergabe von Audiosignalen einge-
setzt werden. Des Weiteren betrifft die Erfindung maogli-
che Verwendungen einer solchen Vorrichtung.

[0002] Aus der DE 102006031433 B4 ist ein Exciter
fir Flachenmembranlautsprecher bekannt, bei dem ein
zur Anregung von akustischen Schwingungen dienen-
des Element mittels einerlésbaren Verbindung miteinem
Kopplungsring verbunden wird, wobei der Kopplungsring
mit einer schallgebenden Flache verbunden ist. Der Ex-
citer kann zum Beispiel zusammen mit der schallgeben-
den Flache als Lautsprecher in Fahrzeugen oder Flug-
zeugen zur Wiedergabe von Audiosignalen eingesetzt
werden.

[0003] Aus der WO 2009/086925 A1 sind ein Schwin-
gerreger fur einen Flachlautsprecher und ein Flachlaut-
sprecher bekannt, welcher einen solchen Schwingerre-
gerund ein zur Schwingung angeregtes Paneel aufweist.
Sie zeigt auch ein Fahrzeug, in welchem mindestens ein
derartiger Flachlautsprecher eingebaut ist, wobei das
Paneel einen Abschnitt des Fahrzeugs selbst bildet.
[0004] EinNachteilandengenannten Ldsungenistdie
relativ kleine Leistungsdichte der Lautsprecher, die auf
die schallgebende Flache lbertragbar ist.

[0005] Meist werden Anregungselemente oder zumin-
destein Teildavon, z. B. der Kopplungsring, zur Fixierung
an die schallgebenden Flachen geklebt. Das flhrt zu ei-
ner aufwendigen Montage mit erhdhter Fehlerwahr-
scheinlichkeit bei der Ausrichtung und Fixierung.
[0006] Ein weiterer Nachteil ist, dass solche Flachen-
membranlautsprecher meist eine grol3e Bauform und ein
groRes Gewicht aufweisen. Dies fuhrt fir viele Anwen-
dungen wie z. B. in der Luftfahrt oder im Fahrzeugbau
zu erhdhtem Kraftstoffverbrauch und kann sich nachteilig
auswirken.

Aufgabe und Lésung

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
eingangs genannte Vorrichtung und eine entsprechende
Verwendung zu schaffen, mit denen Probleme des Stan-
desder Technik geldst werden kénnen und insbesondere
eine leistungsféhige Vorrichtung zur Anregung von
Schwingungen mit einer Ubertragerstruktur geschaffen
werden kann.

[0008] Geldst wird diese Aufgabe durch eine Vorrich-
tung nach Anspruch 1 sowie Verwendungen nach An-
spruch 13, 14 oder 15. Vorteilhafte sowie bevorzugte
Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der
weiteren Anspriiche und werden im Folgenden naher er-
lautert. Manche der nachfolgend genannten Merkmale
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werden nur fir eine Vorrichtung oder nur fir eine der
Verwendungen genannt. Sie sollen aber unabhangig da-
von sowohl flr eine Vorrichtung als auch fir eine der
Verwendungen unabhangig voneinander und selbst-
standig gelten kdnnen. Der Wortlaut der Anspriiche wird
durch ausdrickliche Bezugnahme zum Inhalt der Be-
schreibung gemacht.

[0009] Bei der Erfindung weist die Vorrichtung eine
sternférmige, flachig ausgedehnte Ubertragerstruktur
auf. Zur moglichst verzerrungsfreien Wiedergabe von
Audiosignalen hat sich diese Form der Ubertragerstruk-
tur als besonders vorteilhaft erwiesen. Die Ubertrager-
struktur wird zwischen zwei Anregungsmitteln mit Hilfe
eines Kopplungsmechanismus fixiert. Der Kopplungs-
mechanismus ist insbesondere fir Montagezwecke 16s-
bar ausgelegt.

[0010] Die Anregungsmittel weisen mindestens einen
Dauermagneten mit einem Ringspalt, mindestens eine
ringférmige Tauchspule und mindestens einen Schwing-
teiltrager auf. Die Tauchspule kann mit elektrischem
Strom durchflossen werden und erzeugt ein vom Anre-
gungssignal abhangiges elektromagnetisches Wechsel-
feld, dadurch bewegt sich die Tauchspule im Ringspalt
des Dauermagneten. Diese Funktion einer Tauchspule
istdem Fachmann hinreichend bekannt und wird deshalb
nicht naher erlautert. Der Schwingteiltrdger ist mit der
Tauchspule mechanisch bzw. konstruktiv verbunden und
leitet die Schwingungen weiter.

[0011] Durch die Vorrichtung mit zwei Anregungsmit-
teln, die die anzuregende Ubertragerstruktur von zwei
gegenuberliegenden Seiten anregen, wird eine hohe
Leistungsdichte der Schwingungen in der Ubertrager-
struktur erreicht. Damit sich die Leistung der zwei sich
gegenuberliegenden Anregungsmittel addiert, schwin-
gen die Anregungsmittelum 180° phasenverschoben zu-
einander.

[0012] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung ist die Vorrichtung derart ausgelegt, dass Schwin-
gungen mit Frequenzen im hdrbaren Bereich des
menschlichen Gehoérs angeregt werden kénnen. Vor-
zugsweise liegen diese Frequenzen zwischen 15 Hz und
20 kHz.

[0013] Zum Betrieb der Anregungsmittel bendtigt man
elektronische Schaltungen wie Treiber, Verstarker etc.
Die elektronischen Schaltungen sind in einer bevorzug-
ten Ausfihrung der Erfindung in mindestens einem der
Anregungsmittel integriert. Dadurch wird der benétigte
Bauraum der Vorrichtung gering gehalten und die Vor-
richtung I&sst sich relativ flach realisieren.

[0014] Zum Betrieb der Anregungsmittel bendtigt man
elektrische Energie, um z. B. die Tauschspulen mit elek-
trischem Strom zu versorgen. Eine weitere vorteilhafte
Ausfuhrungsform der Erfindung sieht deshalb vor Ener-
giespeicher in Form von mindestens einer Batterie
und/oder mindestens eines Akkumulators in mindestens
eines der Anregungsmittel zu integrieren. Ein Energie-
speicher kann auch durch beide Anregungsmittel hin-
durch verlaufen, so dass er geniligend Stauraum hat und
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ausreichend groR sein kann.

[0015] Um eine Zerstdrung und/oder Fehlfunktionen
der Vorrichtung zu vermeiden muss die beim Betrieb der
Vorrichtung entstehende Warme aus der Vorrichtung ab-
gefuhrt werden. Dies geschieht in einer weiteren vorteil-
haften Ausfiihrungsform der Erfindung tber aus kohlen-
stofffaserverstarktem Kunststoff bestehende, federarti-
ge Elemente, die die entstehende Warme auf die ange-
regte Ubertragerstruktur weiterleiten. Dort kann die WAr-
me groRflachig verteilt und an die Umgebung abgegeben
werden. Idealerweise kann dann auf das bisherim Stand
der Technik eingesetzte Ferrofluid verzichtet werden.
Durch den Verzicht auf Ferrofluid lasst sich die Vorrich-
tung erheblich preisglinstiger herstellen und Verschmut-
zungen werden verhindert.

[0016] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist die Ubertragerstruktur aus kohlen-
stofffaserverstarktem Kunststoff. Dies hat sich als beson-
ders vorteilhaft erwiesen, da kohlenstofffaserverstarkter
Kunststoff eine hohe Steifigkeit aufweist, woraus beson-
ders gute Schwingungsiibertragungseigenschaften her-
vorgehen.

[0017] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung weist die Vorrichtung mehrere ge-
trennte Anordnungen bestehend aus jeweils einem Dau-
ermagnet, der jeweils einen Ringspalt aufweist, und je-
weils einer Tauchspule fiir verschiedene Frequenzberei-
che der anzuregenden Schwingungen auf. Damit kann
die Schallleistung fiir verschiedene Frequenzen auf die
jeweils getrennten Anordnungen aufgeteilt werden. So
kénnen die verschiedenen Eigenschaften der Anordnun-
gen fir verschiedene Frequenzen optimiert werden.
[0018] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung weist die Vorrichtung mindestens ei-
nen Dauermagneten, der mindestens einen Ringspalt
aufweist, und mindestens eine ringférmige Tauchspule
auf, welche zur induktiven Erzeugung von elektrischer
Energie aus der Schwingung der Ubertragerstruktur ver-
wendet werden kénnen. Damit Iasst sich aus einer ex-
ternen Anregung der Ubertragerstruktur elektrische En-
ergie gewinnen. Weiterhin kann die Vorrichtung mindes-
tens eine Spule zur induktiven Einkopplung von elektri-
scher Energie aufweisen. Diese Spule kann eine der
Tauchspulen sein, kann aber auch eine separate Spule
sein.

[0019] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung wird die gewonnene elektrische Energie vorteilhaf-
terweise in einen Energiespeicher in Form eines Akku-
mulators gespeichert, welcher bereits in der Vorrichtung
integriert ist.

[0020] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung weist die flachig ausgedehnte Uber-
tragerstruktur mehrere Arme auf, die um einen Zentral-
bereich radial verteilt angeordnet sind, das kann eine
Sternform ergeben. Es hat sich als besonders vorteilhaft
erwiesen, 6 Arme zu verwenden. Die Langen der Arme
liegen typischerweise im Bereich von 3 cm bis 50 cm,
wobei vorteilhaft 6 die Arme jeweils eine unterschiedliche
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Lange aufweisen.

[0021] Die Breite der Arme liegt vorzugsweise im Be-
reich 5 mm bis 50 mm, die Hohe der Arme vorteilhaft im
Bereich 1 mm bis 5 mm. Der Zentralbereich und die da-
von ausgehenden Arme spannen dabei vorteilhaft eine
Flache von 20 cm?2 bis 8000 cm?2 auf.

[0022] Die Ubertragerstruktur kann eine Héhe von 1
mm bis 5 mm Uber einer Auflageflache aufweisen, wobei
die Gesamthdhe der Vorrichtung zwischen 2 mm und 10
mm liegen kann.

[0023] DerZentralbereich der Ubertragerstruktur kann
eine Erhdéhung gegentiber den radial um den Zentralbe-
reich verteilten Armen aufweisen. Die Anregungsmittel
sind vorteilhaft im Zentralbereich angeordnet, wobei die
Ubertragerstruktur zwischen zwei Anregungsmitteln an-
geordnet ist, einer driiber und einer drunter.

[0024] Die Vorrichtungkann in vorteilhaft als Lautspre-
cher zur Wiedergabe von Audiosignalen wie Musik oder
Sprachdurchsagen verwendet werden.

[0025] Aufgrund der kompakten Bauweise und der
durch die einfache Montage ist die Vorrichtung fir Ver-
wendungen in  Kraftfahrzeugen, Luftfahrzeugen
und/oder Raumfahrzeugen geeignet.

[0026] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung sind ein Teil des Kopplungsmechanismus zwi-
schen dem Schwingteiltrager und der Ubertragerstruktur
und die Ubertragerstruktur in einem {ibergeordneten
Bauteil angeordnet. Dies kann z. B. dadurch geschehen,
dass ein Teil des Kopplungsmechanismus und die Uber-
tragerstruktur in einem Kunststoffteil wie z. B. eine In-
nenraumverkleidung eines Flugzeuges oder Autos wah-
rend der Fertigung eingebaut werden oder ein Teil des-
sen sein kdnnen. Die Anregungsmittel kdnnen dann an-
schlielRend aufgebracht werden, wodurch Fertigungszeit
eingespart, die Justierung vereinfacht und eine einfache
Austauschbarkeit gewahrleistet wird.

[0027] Diese und weitere Merkmale gehen aulRer aus
den Anspriichen auch aus der Beschreibung und den
Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen Merkmale je-
weils fur sich allein oder zu mehreren in Form von Un-
terkombinationen bei einer Ausfiihrungsform der Erfin-
dung und aufanderen Gebieten verwirklicht sein und vor-
teilhafte sowie fur sich schutzfahige Ausfiihrungen dar-
stellen kdnnen, fir die hier Schutz beansprucht wird. Die
Unterteilung der Anmeldung in einzelne Abschnitte so-
wie Zwischenulberschriften beschréanken die unter die-
sen gemachten Aussagen nicht in ihrer Allgemeingliltig-
keit.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen
[0028] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in den

Zeichnungen dargestellt und werden im Folgenden na-
her erlautert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine Schragansicht einer erfindungsgemafien
Ausfiihrungsform der Vorrichtung,
Fig. 2 eine Schragansicht einer weiteren erfindungs-
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gemalen Ausflihrungsform der Vorrichtung
und

eine Seitenansicht einer weiteren erfindungs-
gemalen Ausfiihrungsform der Vorrichtung.

Fig. 3

Detaillierte Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0029] Fig. 1 zeigt eine Schragansicht einer erfin-
dungsgemafien Ausfliihrungsform der Vorrichtung. Die
Vorrichtung besteht aus einer anzuregenden flachig aus-
gedehnten Ubertragerstruktur 11, die zwischen einem
ersten Anregungsmittel 20 und einem zweitem Anre-
gungsmittel 30 angeordnet ist. Die Ubertragerstruktur 11
weist 6 langliche Arme 12 auf die um einen Zentralbe-
reich radial verteilt angeordnet sind, so dass eine Stern-
form gebildet wird. Vorteilhafter weisen die Arme 12 je-
weils unterschiedlich Langen auf. Typische Langen lie-
gen im Bereich von 3 cm bis 50 cm. Die Breite der Arme
12 liegt typischerweise im Bereich 5 mm bis 50 mm, die
Hoéhe bzw. Dicke der Arme 12 typischerweise im Bereich
1 mm bis 5 mm. Der Zentralbereich und die davon aus-
gehenden Arme 12 spannen dabei eine Flache von ty-
pischerweise 20 cm?2 bis 8000 cm?2 auf. Die Ubertrager-
struktur 11 besteht aus CFK, also aus einem kohlestoff-
faserverstarkten Kunststoff. Das macht die Ubertrager-
struktur 11 besonders stabil, und die hohe Steifigkeit von
kohlestofffaserverstarktem Kunststoff ermdglicht gute
Schwingungsibertragungseigenschaften. Die Form und
die Materialwahl der Ubertragerstruktur haben sich zur
moglichst verzerrungsfreien Wiedergabe von Audiosig-
nalen als besonders vorteilhaft erwiesen.

[0030] Das erste Anregungsmittel 20 und das zweite
Anregungsmittel 30 weisen eine runde Form auf. Der Au-
Renumfang des ersten und zweiten Anregungsmittels 20
und 30 ist jeweils nicht gréRer als der Umfang des Zen-
tralbereichs der Ubertragerstruktur 11.

[0031] Inder Vorrichtung ist ein Energiespeicher 40 in
Form eines Akkumulators innerhalb des AufRenumfangs
der Anregungsmittel 20, 30 integriert. Der Energiespei-
cher 40 ist in der Darstellung zur besseren Ubersichtlich-
keit nur schematisch dargestellt und ist als in der Vor-
richtung verbaut zu betrachten. Ebenfalls schematisch
dargestellt und als in einem oder beidem der Anregungs-
mittel 20 oder 30 verbaut zu betrachten weist die Vor-
richtung eine Signalverarbeitungs- bzw. Ansteuerelekt-
ronik 50 auf. Mit der Signalverarbeitungs- bzw. Ansteu-
erelektronik 50 wird ein ankommendes Signal verarbei-
tet,z. B. ein Audio Signal, und der benétigte elektronische
Strom zum Betrieb der Tauchspule bereitgestellt. Durch
die Integration des Energiespeichers 40 und der Signal-
verarbeitungs- bzw. Ansteuerelektronik 50 innerhalb des
AuBenumfangs der Anregungsmittel wird der benétigte
Bauraum der Vorrichtung gering gehalten und die Vor-
richtung I&sst sich relativ flach realisieren. Vor allem da-
durch wird der Platzbedarf reduziert.

[0032] Das erste Anregungsmittel 20 und das zweite
Anregungsmittel 30 weisen jeweils einen Dauermagne-
ten auf, der jeweils einen Ringspalt aufweist. AuRerdem
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weisen die Anregungsmittel 20 und 30 jeweils eine ring-
féormige Tauchspule und mindestens jeweils einen
Schwingteiltrédger auf. Wenn die Tauchspulen mit Strom
durchflossen werden erzeugen sie auf bekannte Art und
Weise ein elektromagnetisches Wechselfeld, welches
sie im Magnetfeld der Dauermagneten schwingen lasst.
Die Schwingung wird auf den Schwingteiltréger tbertra-
gen, welcher mit der Tauchspule mechanisch verbunden
ist. Der Schwingteiltrager wiederum ist mit der Ubertra-
gerstruktur 11 mechanisch verbunden und tbertragt die
Schwingungen auf die Ubertragerstruktur 11. Das erste
Anregungsmittel 20 und das zweite Anregungsmittel 30
weisen einen ersten Teil 21 eines Kopplungsmechanis-
mus und einen zweiten Teil 31 eines Kopplungsmecha-
nismus auf, welche eine 16sbare Verbindung zwischen
den Anregungsmitteln 20, 30 und der Ubertragerstruktur
11 ermdglichen, die dazwischen liegt.

[0033] Damit sich die Leistung der zwei sich gegeni-
berliegenden Anregungsmittel addiert, schwingen die
Anregungsmittel um 180° phasenverschoben zueinan-
der. Die Signalverarbeitungs- bzw. Ansteuerelektronik
50 sorgt fiir diese Phasenverschiebung.

[0034] Fig. 2 zeigt eine weitere Draufsicht einer erfin-
dungsgemalen Ausfiihrungsform der Vorrichtung. Die
flachig ausgedehnte Ubertragerstruktur 11 kann in ein
Ubergeordnetes Bauteil vormontiert sein. Weiterhin kann
die Ubertragerstruktur 11 auch ein Teil des (ibergeord-
neten Bauteils sein, also integraler Bestandteil. Ein iber-
geordnetes Bauteil ist z. B. eine Kunststoffverkleidung
eines Fahrzeuginnenraumes oder einer Flugzeugkabi-
ne. Das erste Anregungsmittel 20 und das zweite Anre-
gungsmittel 30 kdnnen dann nachtraglich tber den ers-
ten Teil 21 eines Kopplungsmechanismus und einen
zweiten Teil 31 eines Kopplungsmechanismus aus Fig.
1 mit der Kunststoffverkleidung verbunden werden.
[0035] Fig. 3 zeigteine Seitenansicht einer erfindungs-
gemafRen Ausfiihrungsform der Vorrichtung. Die Uber-
tragerstruktur 11 weist eine Héhe von 1 mm bis 5 mm
Uber einer Auflageflache auf, wobei die Gesamthéhe H
der Vorrichtung zwischen 2 mm und 10 mm liegt, vor-
zugsweise zwischen 3 mm und 6 mm. Der Zentralbereich
Z der Ubertragerstruktur kann eine Erhéhung gegeniiber
den radial um ihn herum verteilten Armen 12 aufweisen.
Das erste Anregungsmittel 20 und das zweite Anre-
gungsmittel 30 sind vorteilhaft im Zentralbereich Z ange-
ordnet, wobei die Ubertragerstruktur 11 zwischen den
zwei Anregungsmitteln 20 und 30 angeordnet ist.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Anregung von Schwingungen in ei-
ner anzuregenden und flachig ausgedehnten Uber-
tragerstruktur mit einer Ubertragerstruktur und min-
destens zwei Anregungsmitteln, welche jeweils auf-
weisen

- mindestens einen Dauermagneten, der einen
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Ringspalt aufweist,
- mindestens eine ringférmige Tauchspule und
- mindestens einen Schwingteiltrager,

wobei der Schwingteiltrager an die Ubertragerstruk-
tur gekoppelt ist und dazu zusammen mit der Uber-
tragerstruktur einen I6sbaren Kopplungsmechanis-
mus aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ubertragerstruktur zwischen den zwei Anre-
gungsmitteln angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwei Anregungsmittel zur Anregung
der Ubertragerstruktur vorgesehen sind, die um 180°
phasenverschoben zueinander schwingen.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine zur Anregung der Schwin-
gungen in der Ubertragerstruktur vorgesehene elek-
tronische Schaltung in einem der Anregungsmittel
integriert ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens ein elektrischer Energiespeicher zur Versor-
gung der zur Anregung der Schwingungen in der
Ubertragerstruktur benétigten elektrischen Energie
in der Vorrichtung integriert ist, vorzugsweise inner-
halb mindestens eines der Anregungsmittel.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch eine Ableitung der
in der Vorrichtung entstehenden Warme Uber die
Ubertragerstruktur, vorzugsweise iiber aus kohlen-
stofffaserverstarktem Kunststoff bestehende feder-
artige Elemente.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die anzu-
regende Ubertragerstruktur kohlenstofffaserver-
starkten Kunststoff aufweist oder aus kohlenstofffa-
serverstarktem Kunststoff besteht.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein An-
regungsmittel mehrere getrennte Dauermagnete
aufweist, die jeweils einen Ringspalt aufweisen und
mehrere Tauchspulen flr verschiedene Frequenz-
bereiche der anzuregenden Schwingungen aufwei-
sen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch mindestens einen
Dauermagnet, der mindestens einen Ringspalt auf-
weist, mindestens eine ringférmige Tauchspule zur
induktiven Erzeugung von elektrischer Energie aus
der Schwingung der Ubertragerstruktur aufweist,
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

vorzugsweise zur Ladung des Energiespeichers
nach Anspruch 4.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung mindestens eine Spule zur induktiven Kopp-
lung von elektrischer Energie aufweist, vorzugswei-
se zur Ladung des Energiespeichers nach Anspruch
4.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die fla-
chig ausgedehnte Ubertragerstruktur mehrere Arme
aufweist, vorzugsweise 6 Arme, wobei die Arme je-
weils um einen mittigen Zentralbereich radial verteilt
angeordnet sind und insbesondere zwischen 3 cm
und 50 cm lang und/oder zwischen 5 mm und 50 mm
breit und/oder zwischen 1 mm und 5 mm hoch sind,
wobei vorzugsweise die Ubertragerstruktur eine
Ausdehnung der Flache zwischen 20 cm2 und 8000
cm? aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Uber-
tragerstruktur eine Héhe zwischen 1 mm und 5 mm
Uber einer Auflageflache aufweist, wobei vorzugs-
weise eine Gesamthdhe der Vorrichtung zwischen
2 mm und 10 mm liegt, insbesondere zwischen 3
mm und 6 mm.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Zen-
tralbereich der Ubertragerstruktur eine Erhdhung
gegeniber radial um den Zentralbereich verteilten
Armen aufweist, wobei vorzugsweise die Anre-
gungsmittel im Zentralbereich angeordnet sind.

Verwendung einer Vorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche als Lautsprecher zur Wie-
dergabe von Audiosignalen.

Verwendung einer Vorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 12 in einem Luftfahrzeug oder Raum-
fahrzeug.

Verwendung einer Vorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 12 in einem Kraftfahrzeug.
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