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@ Transducteurs piézoélectriques a amplification mécanique pour trés basses fréguences et antennes acoustiques.

@ L'invention a pour objet de nouveaux transducteurs pié-
2oélectriques avec amplificateur mécanique incorporé.

Un transducteur seion l'invention comporte une plaque de f
base rigide 7; deux plaques latérales 8a et 8b dont le bord 24y
inférieur est relié A la plaque 7 par un amincissement 11; un 274
empilement 1 d'éiéments piézoélectriques 2 aiternant avec des
électrodes 3; un pavilion 23 formé d'une membrane élastique et
flexible qui relie entre eux ies bords supérieurs des deux pla-  'a]
ques 8a et 8b; un boltier 27a, 27b et une peau d'étanchéité 29 %a-§
transparente acoustiquement. ) N ]

Une application est I'émission ou la réception d'ondes 0o 0T 2 77 071
acoustiques de grande puissance dans les trés basses fréquen-
ces compris par exempie entre queiques Hertz et 500 Hz.
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TRANSDUCTEURS PIEZQELECTRIQUES A AMPLIFICATION MECANIQUE POUR TRES
BASSES FREQUENCES ET ANTENNES ACOUSTIQUES.

L'invention a pour objet des transducteurs piézoéléctri-
ques, pour de trés basses fréquences, entre quelques Hz et 500 Hz,
qui comportent un amplificateur mécanique et des antennes construi-
tes avec de tels transducteurs.

Le secteur technique de l'invention est celui de la cons-
truction de dispositifs acoustiques utilisés notamment en acous-
tique sous-marine.

On sait que pour une intensité déterminée, l'amplitude des
vibrations acoustiques est d'autant plus grande que la fréquence est
faible. Aux trés basses fréquences, de quelques Hz 3 500 Hz, les
performances des transducteurs piézoélectriques sont limitées par
les propriétés des matériaux piézoélectriques qui ne permettent
pas d'atteindre des amplitudes de wibration suffisantes.

L'objectif de la présente invention est de pallier cette
difficulté en amplifiant mécaniquement les déformations des trans-—
ducteurs piézoélectriques, de sorte que l'on puisse construire des
transducteurs piézoélectriques de grande puissance pour de trés
basses fréquences.

Cet objectif est atteint au moyen de transducteurs piézo-
électriques pour trés basses fréquences qui comportent :

- au moins un empilement d'Eléments piézoélectriques ayant

deux extrémités axialement opposées ;

- deux leviers placés de part et d'autre desdits empile-
ments, de telle sorte que chacune des deux extrémités de chaque
empilement s'appuie sur un des deux leviers 3 proximité du point

d'appui de celui-ci ;
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- et un pavillon constitué par une membrane élastique
flexible qui relie entre elles les extrémités des deux leviers.

Selon un mode de réalisation préférentiel, un transducteur
selon l'invention comporte :

- une plaque de base rigide ;

= deux plaques latérales planes, qui sont situées du méme
coté de ladite plaque de base et qui sont relides 3 celle-ci par
un semi-encastrement ou par une articulation le long de 1l'un de
leurs bords ;

- au moins un empilement d'éléments pi&zoélectriques, ayant
deux extrémités axialement opposées en contact respectivement avec
chacune desdites plaques latérales i proximité du bord de celle-ci
qui est relié 3 la plaque de base ; ,

- un pavillon constitué par une membrane élastique flexible
qui relie entre eux les deux bords des deux plaques latérales qui
sont opposé@s aux deux bords reliés a la plaque de base ;

- et un boTtier rempli de gaz, qui renferme lesdits empi-
lements piézoélectriques et dont ledit pavillon constitue 1l'une
des faces, lequel boltier est enveloppé de fagon &tanche par une
membrane déformable et transparente acoustiquement qui enveloppe
également ledit pavillon.

De préférence, chaque empilement d'&léments piézoélectri-~
ques comporte un point fixe central et deux demi empilements situé:
de part et d'autre dudit point fixe.

Selon un mode de réalisation particulier, un transducteur
selon 1l'invention comporte deux sous—ensembles identiques situés
de part et d'autre d'une méme plaque de base et symétriques par
rapport 3 celle-ci.

L'invention a pour résultat de nouveaux transducteurs pié-
zoélectriques, émetteurs ou récepteurs, permettant d'obtenir de
grandes amplitudes donc des puissances élevées dans de trés basses
fréquences comprises entre quelques Hz et 500 Hz, tout en utilisan
des transducteurs ayant des dimensions relativement réduites.

L'amplitude des déformations des empilements piézoélectri-
ques est multiplige par l'amplificateur mécanique assoeié & ces
empilements. ,

Cet amplificateur est constitué d'une part par les deux

leviers qui multiplient 1'amplitude des oscillations par un cc
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ficient é&gal au rapport entre les deux bras de levier et,d'autre
part, par la membrane élastique qui sert de pavillon et qui relie
entre elles les extrémités libres des deux leviers de telle sorte
que lorsque 1l'Ecartement entre les extrémités des deux leviers
varie dans un sens ou dans l'autre, cette variation se traduit
par des déformations en flexion de la membrane et l'amplitude des
déformations au centre de la membrane est supérieur 3 l'amplitude
des variations d'écartement des extrémités des deux leviers.

La membrane &lastique constitue un pavillon qui peut &tre
placé au contact de l'eau et qui peut donc transmettre 3 l'eau
ou capter des ondes acoustiques de grande amplitude alors que les
déformations des éléments piézoélectriques sont beaucoup plus fai-
bles que les déformations de la membrane flexible.

La membrane flexible peut &tre plane ou, de préférence,
cintrée. Le cintrage de la membrane flexible est obtenu au moyen
d'une précontrainte en flexion de ladite plaque, de telle sorte
que celle-ci reste constamment comprimée méme lorsque l'8cartement
entre les deux extrémités des leviers est maximum.

Le mode de réalisation comportant deux sous—ensembles iden-
tiques disposés symétriquement par rapport i une méme plaque de
base, présente l'avantage de permettre de ré&duire 1l'&paisseur de
cette plaque de base.

Les transducteurs selon l'invention permettent de construire
des antennes comportant une plaque de base, plane ou cylindrique,
sur laquelle est disposée un réseau de transducteurs alignés sui-
vant des lignes et/ou des colonnes.

Un avantage des dispositifs selon l'invention réside dans _
le fait qu'il s'agit de dispositifs mécaniques ayant plusieurs fré-
quences de résonance propres dont certaines fréquences trds basses
comprises entre quelques Hertz et 500 Hz, ce quli permet de choisir
la plus basse de ces fréquences de résounance et d'obtenir une
courbe de sensibilité SV mesurée en décibels ayant un pic prononcé,
situé dans la bande des trés basses fréquences.

La description suivante se référe aux dessins annexés qui
représentent, sans aucun caractére limitatif, des exemples de réa-
ligation de transducteurs et d'antennes selon 1l'invention.

La figure | est une coupe longitudinale selon I-I d'un

transducteur selon l'invention.
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La figure 2 est une vue en plan du transducteur selon la
figure 1.

La figure 3 est une coupe transversale selon III-III.

La figure 4 est une coupe verticale partielle d'une va-
riante de réalisation de la figure 1. :

La figure 5 est une vue en perspective d'une piéce d'appu

La figure 6 est une coupe repré&sentant la sensibilité d'uw
transducteur selon les figures 1 et 2 en fonction de la fréquence

La figure 7 représente une variante de transducteur selon
1'invention.

La figure 8 représente une antenne acoustique composée
d'un réseau de transducteurs selon l'invention.

Les figures 1, 2 et 3 représentent un transducteur piézo—
€lectrique destiné, soit 3 émettre, soit 3 capter des ondes acous-
tiques dans l'eau. Ce transducteur comporte un ou plusieurs empi-
lements | d'éléments piézoélectriques.

Dans le cas des figures, il comporte, par exemple deux
empilements la et lb. Chaque empilement est compos& d'éléments
piézoélectriques 2, par exemple des plaquettes d'une céramique
piézoélectrique, entre lesquels sont intercal@es des Eélectrodes 3.
Les &lectrodes 3 sont connectées alternativement sur l'um ou 1'aut
de deux conducteurs &lectriques 4a et 4b, de polarité opposée.

Les &léments 2 et les &lectrodes 3 sont maintenus serrés
par une tige centrale de précontrainte 5, d'axe x x1 qui est file-
tée 3 ses deux extrémités et par deux €crous 6a, 6b qui sont vis-—
sés sur les deux extrémités filetées afin de mettre la tige 5 en
tension,

Un tel empilement d'éléments pid&zoélectriques et d'élec-—
trodes est bien connu et l'on sait qu'il se déforme parallélement
i 1'axe x %! si on applique une tension sinusoldale entre les con-
ducteurs 4a et 4b et que réciproquement, on recueille une tension
sinusoidale entre les conducteurs 4a et 4b si le transducteur sert
de récepteur d'ondes acoustiques.

Toutefois l'amplitude des déformations axiales de chaque
&lément piézoélectrique est limit&e par la nature des matériaur
Si 1'on veut émettre ou capter des ondes acoustiques de trés
fréquence ayant une puissance suffisante, il faut utilise

empilements comportant un trds grand nombre d'éléments
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les transducteurs deviemnent trés encombrants.

Un transducteur immergé selon l'invention permet d'ob-
tenir des grandes amplitudes de déformation du pavillon, c'est—i-
dire de la surface active qui est en contact avec l'eau et qui trans-
met les ondes acoustiques 3 l'eau dans le cas d'un &metteur ou
qui regoit les ondes acoustiques dans le cas d'un récepteur, et ce
résultat est atteint au moyen d'un transducteur dont les dimen-
sions restent relativement réduites, si on les compare 3 celles
qui seraient nécessaires pour obtenir les mémes amplitudes dans
le cas d'un transducteur traditionnel comportant uniquement un
empilement d'é&léments pi&zoélectriques.

Un transducteur selon l'inventicn comporte une plaque de
base trés rigide 7. Il comporte deux plaques latérales planes 8a
et 8b qui sont identiques et perpendiculaires & la plaque de base 7,
du méme cOté de celle~ci. Ces plaques latérales ont, par exemple,
une forme rectangulaire. Le bord inférieur de chaque plaque 8a et 8b
est relié i la plaque de base, par exemple au moyen de plaques 9a
et 9b qui sont composées chacune de deux demi plaques qui sont
fixées 3 la plaque de base 7 par des vis 10 et qui enserrent entre
elles le bord inférieur des plaques 8a et 8b. Chaque plaque 8a,
8b comporte, le long de son bord inférieur, immédiatement audessus
des plaques %a et 9b, un amincigsement 11, constitué par exemple par
deux gorges lla et 1lb, situées de part et d'autre de la plaque de
telle sorte que les plaques 8a et 8b puissent se déformer en pivo-
tant autour de l'amincissement 11,

En d'autre termes, les plaques 8a et 8b sont fixées en
console sur la pla@ue 7 par des semi encastrements.

Suivant une variante représentée sur la figure 4, ce semi
encastrement peut &tre remplacé par une articulation autour d'un
axe paralléle au bord inférieur de chaque plaque. Dans ce cas,
chaque plaque latérale telle que 8a comporte, le long de son bord
inférieur, un bourrelet 12 de section circulaire, qui est engagé
dans une gorge 13 de section circulaire, creusée dans la plaque
de base 7. Deux demi plaques l4a et 14b sont vissées sur la pla-—
que 7 et maintiennent le bourrelet 12 dans son logement tout en
lui permettant de pivoter. Bien entendu, cette articulation peut

etre remplacée par tout autre type d'articulation &quivalent,
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Les empilements la et Ib s'é&tendent au—dessus de la
plaque de base 7, perpendiculairement aux deux plaques 3a et 8b.

Les deux extrémités axialement oppos&es de 1l'empilement !
sont appuyées contre les faces internes des deux plaques 8a et 8b
légérement au-dessus de l'amincissement 11, L'appuli est réalisé au
moyen d'une piBce d'appui intermédiaire 15a, 15b. Une pidce d'appui
15 est représentée en perspective sur la figure 5. Cette pi&ce pré-
sente une premiére face latérale plane 16 qui est appuyée contre
une des plaques latérales 8 et une deuxiéme face latérale 17, op-
posée d la face 16, qui est appuyée contre une extrémité de 1'em—
pilement 1.

La face 17 est une portion de surface cylindrique, en— arc
de cercle, de telle sorte que 1l'appui de 1'empilement sur la face
d'appui se fait le long d'une ligne qui est la génératrice médiane
18 de 1a face 17. Chaque piéce 15 comporte deux trous 1% et 19b
pour le passage des prolongements de la tige 5 qui traversent les
plaques 8a et 8b. Des écrous 20a et 20b sont vissés sur ces pro-
longements pour maintenir les empilements la et b en place.

La forme cylindrique des faces 17 de la piéce d'appui 15
permet de déterminer avec précision la ligne d'appui 18 et donc
la distance qui sépare celle-ci de la ligne autour de laquelle
les plaques 8a et 8b peuvent pivoter, c'est-d-dire de l'amincis—
sement 11 ou du centre du bourrelet 12.

Les plaques 8a et 8b font'fonction de leviers dont les
amincissements 11 ou les bourrelets 12 constituent le point d'ap—
pui, tandis que la distance séparant ce point d'appui 18 consti-
tue le petit bras du levier. Il est précisé que les pigces d'ap-
pui 15a et 15b peuvent &tre inversées, de sorte que leur face
cylindrique 17 soit placée au contact d'une plaque latérale 8a
ou 8b.

Dans 1l'exemple représent& sur les figures 1 & 3, chaque
empilement la, 1b est composé de deux demi empilements symétri-
ques par rapport 3 un point fixe central 21 qui est constitué par
exemple par une-plaque fixée 3 la plaque de base 7 par des vis 22.

Le transducteur représenté sur les figures 1, 2 et 3 com—
porte, en outre, un pavillon 23 qui est la surface active, en

contact acoustique avec 1l'eau.
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Ce pavillon est constitué par une membrane élastique
et flexible, par exemple une plaque mince en acier 3 ressort ayant
une épaisseur de quelques millimétres.

Cette plaque est fixée par tout moyen le long de chacun
de ses deux bords latéraux i un bord supérieur de 1l'une des pla-
ques latérales 8a et 8b. Par exemple, les deux bords latéraux de
la plaque 23 sont repliés pour former des plis 23a et 23b et ces
plis sont maintenus pincés entre une plaque 8a ou 8b et une pla-
que de fixation 24a, 24b fixée 3a la plaque 8a ou 8b par des vis
25, Des vis 26 vissées dans 1l'épaisseur des plaques 8a et 8b peu-
vent renforcer cette fixationm.

De préférence, la plaque 23 est cintrée, la face convexe
étant tournée, de préférence, du cOté opposé i la plaque de base 7.

Selon un mode de réalisation pré&férentiel, on utilise une
plaque ayant une largeur dans le sens paralléle 3 l'axe x xl lége-
rement supérieure a4 l'écartement entre les deux plaques latérales
8a et 8b et on la comprime légérement dans le sens paralléle i
l'axe x x1 avant de la fixer le long des deux bords supérieurs des
plaques 8a et 8b.

Le transducteur selon les figures 1 3 3 comporte un boI-
tier étanche composé de deux flasques 27a et 27b paralléles aux
plaques 8a et 8b et de deux flasques latéraux 28a et 28b, visi-
bles sur la figure 3 et une membrane souple 29, formant une peau
d'étanchéité, qui enveloppe les flasques 27a, 27b, 28a, 28b et le
pavillon 23,

La peau 29 est en un matériau ayant une impédance acous-
tique voisine de celle de l'eau de telle sorte qu'elle est trans-
parente acoustiquement et qu'elle ne perturbe pas la transmission
des ondes entre l'eau et la surface active du pavillon 23. Elle
est collée sur le pavillon 23, de sorte qu'elle suit les mouve-
ments de celui-ci. La peau 29 est par exemple une peau mince en
caoutchouc ou en matiére plastique souple. Un faible jeu existe
entre, d'une part, les plaques 8a, 8b et le pavillon 23 et d'autre
part, les faces latérales 27a, 27b, 28a, 28b du boltier, de telle
sorte que le boltier ne géne pas les mouvements du pavillon et des
plaques latérales 8a, 8b.

L'intérieur du boitier étanche est rempli de gaz. Si le

transducteur doit &tre utilisé en immersion, on maintient ce gaz
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en équipression avec l'ext8rieur par exemple au moven d'une
quip P M

- 8 -

source de gaz comprimé munie d'un détendeur que l'on ri&gle en
fonction de la profondeur.

En variante, les deux parois 27a et 27b du boltier peuvent
8tre supprimées et la membrane 29 peut €tre collée directement
sur les deux faces externes 8a et 8b. Dans ce cas, les plaques
8a et 8b constituent des surfaces actives acoustiquement.

Les figures 1 et 3 représentent un connecteur &tanche 30
d travers lequel les conducteurs &lectriques 4a et 4b traversent
la paroi 28b.

Le fonctionnement de ce transducteur est le suivant. Lors-—
que l'empilement | se déforme longitudinalement suivant 1l'axe x x1,
les déformations sont communiquées aux deux leviers 8a et 8b qui
se déforment en pivotant autour de leur point d'appui. Les dépla-
cements des extrémités supérieures des leviers 8a et 8b sont mul-
tipliés par le rapport entre les deux bras de levier. Les varia-
tions d'écartement entre les deux bords supérieurs des deux levier:
8a et 8b produisent des déformations en flexion de la membrane
élastique 23. Les déplacements au centre de la membrane dans le
sens pe;pendiculaire i la plaque de base 7 sont supérieurs aux
déplacements des extrémités supérieures des deux leviers 8a et
8b.

La figure 6 représente des mesures de la sensibilité SV
d'un transducteur selon l'invention en fonction de la fréquence.
On rappelle que la sensibilité SV mesurée en décibels correspond
d 20 fois le logarithme du rapport entre la pression acoustique
mesuréde soit en micro bar soit en micro pascal et la tension en
volts,

La figure 6 représente en abscisses une plage de fré-
quences comprises entre 80 Hz et 180 Hz. En ordounées, on a repré-
senté 3 gauche la sensibilité mesurée suivant la référence U bar
par volt et 3 droite suivant la référence U pascal/veolt. On ob-
tient un maximum de sensibilité& pour une fréquence de ré&sonance
de l'ordre de 125 Hz.

La figure 7 représente une coupe longitudinale d'une
variante de réalisation d'un transducteur selon 1'invention.

Celui-ci est compos& de deux demi transducteurs qui

-

disposés symétriquement par rapport 3 une plaque de base 7

-
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aux deux demi transducteurs. Chacun des deux ‘demi transduc-—

teurs est identique 3 celui qui est représenté sur les figures

I, 2 et 3 et les parties homologues @ celles de ces figures sont
représentées par les mémes repéres. Toutefois, on a représenté
sur la figure 7 un mode de rd8alisation selon la variante dans
laquelle les parois latérales 27a et 27b du boItier sont suppri-
mées et la peau 29 est collée directement sur les pavillons 23 et
sur les flasques latéraux 8a et 8b.

Un avantage de ce mode de réalisation est qu'il permet
d'utiliser une plaque de base 7 moins rigide car elle est solli-
citée en flexion symétriquement par les deux demi transducteurs.
De plus, un transducteur selon la figure 7 est trés omnidirec-
tionnel.

La figure 8 représente schématiquement un exemple de
réalisation d'une antenne acoustique comportant seize transduc—
teurs selon l'invention, par exemple 25 hydrophones, disposés en
réseau suivant cing lignes LI 3 L5 et cinq colomnnes C! i C5.

Chaque transducteur est représenté schématiquement par
un carré demt deux cotés opposés sont en trait double et repré-
sentent les deux plaques latérales 8a et 8b d'um transducteur.

Tous les transducteurs sont fixés sur une méme plaque
rigide 31 qui sert de plaque de base commune 3 tous les trans—
ducteurs,

La plaque 31 peut étre plane, cintrée ou cylindrique
selon la forme de l'antenne. On peut disposer deux réseaux de
transducteurs symétriquement de part et d'autre de la plaqué 31.

Bien entendu, sans sortir du cadre de l'invention, les
divers &léments constitutifs des transducteurs qui viennent d'@tre
décrits 3 titre d'exemple pourront &tre remplacés par des &léments

équivalents remplissant les mémes fonctions.
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REVENDICATTIONS

1 - Transducteur piézoélectrique pour trés basses fréquen-—

au moins un empilement d'éléments piézoélectriques ayant deux
extrémités axialement opposées ;

deux leviers placés de part et d'autre desdits empilements, de
telle sorte que chacune des deux extrémités de chaque empilement
s'appuie sur un des deux leviers 3 proximité du point d'appui
de celui-ci ;

et un pavillon constitué par une membrane élastique flexible

qui relie entre elles les extrémité@s des deux leviers.

2 - Transducteur piézoélectrique selon la revendication

une plaque de base rigide ;

deux plaques latérales planes, qui sont situées du méme cSté de
ladite plaque de base et qui sont reliées 3 celle~ci par un semi-
encastrement ou par umne articulation le long de l'un de leurs
bords ;

au moins un empilement d'éléments pi&zoélectriques ayant deux
extrémités axialement opposées qui sont en contact respective-
ment avec chacune desdites plaques latérales i proximité du bord
de celle—-ci qui est relié & la plaque de base ;

un pavillon contitué par une membrane 8lastique et flexible

qui relie entre eux les deux bords des deux plaques latérales

qui sont opposés aux deux bords reliés 3 la plaque de base ;

et un boltier, rempli de gaz, qui renferme lesdits empilements
piézoélectriques et dont ledit pavillon constitue l'une des faces,
lequel boitier est enveloppé de fagon étanche par une membrane
déformable et transparente acoustiquement qui enveloppe égale-
ment ledit pavillon.

3 - Transducteur piézoélectrique selon la revendication 1,

une plaque de base rigide ;

deux plaques latérales planes qui sont situles du méme coté de
ladite plaque de base et qui sont reliées 3 celle-ci par un
semi encastrement ou par une articulation le long de l'un d-

leurs bords ;
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- au moins un empilement d'@léments piézoélectriques ayant deux
extrémités axialement opposées qui sont en contact respective-
ment avec chacune desdites plaques latérales 3 proximité du bord
de celle—ci qui est relié a ladite plaque de base ;

- un pavillon constitué par une membrane &lastique et flexible
qui relie entre eux les deux bords des deux plaques latérales
qui sont opposés aux deux bords reliés a ladite plaque de base ;

- et un boltier rempli de gaz qui renferme lesdits empilements
piézoélectriques et dont ledit pavillon et lesdites plaques
latérales constituent des parois, lequel boltier est enveloppé
de fagon étanche par une membrane déformable et tramsparente
acoustiquement, laquelle membrane enveloppe ledit pavillon et
lesdites plaques latérales,

4 - Transducteur selon l'une quelconque des revendications
1 3 3, caractérisé en ce que lesdits empilements d'éléments pié-
zoélectriques comportent un point fixe central et deux demi-
empilements symétriques par rapport audit point fixe.

5 - Transducteur selon l'une quelconque des revendica-
tions 2 3 4, caractérisé en ce qu'il comporte, de part et d'autre
de ladite plaque de base, deux transducteurs symétriques par rap-
port a ladite plaque de base et identiques 3 un transducteur selon
1'une des revendications 2 3 4.

6 - Transducteur selon 1l'une quelconque des revendications
2 35, caractérisé en ce que chaque sous-ensemble est composé de
deux empilements identiques d'éléments piézoélectriques, parallé-
les entre eux, ayant chacun un point fixe central relié a ladite
plaque de base.

7 - Transducteur selon l'une quelconque des revendications
1 3 6, caractérisé en ce que ladite membrane élastique et flexi-
ble est cintrée.

8 - Transducteur selon 1l'une quelconque des revendications
1 & 6, caractérisé en ce que ladite membrane &lastique et flexible
est précontrainte en flexion,

9 - Transducteur selon l'une quelconque des revendications
2 3 8, caractérisé en ce que chaque extrémité desdits empilements
d'éléments piézoélectriques est appuyée sur lesdites plaques la-

térales par 1l'intermédiaire d'une pi&ce d'appui intermédiaire



12 - 00005409

ayant une premiére face latérale plane et une deuxiéme face
latérale, opposée @ la premiére, cylindriques

10 - Antenne composée de transducteurs selon 1l'une quel-
conque des revendications 2 3 9, caractérisée en ce qu'elle com~
porte une plaque de base commune sur laquelle sont disposées une

ou plusieurs rangées et/ou colonnes de transducteurs élémentaires.



00005409

FIG.1 29
23
> 26 25
7 i\
274 Mol T, - 122127,
20,1/ 93 6, 5 4a |\4y 32 163 ISBZZOa
47 J /7 N\
.x'l/ Zx/'
IE N =3 A0
93 . ' />/J [ ',P 9
LN \\\\\\\\\\\WJ&\\\\\&\\\\\\\\ NN
1011 101, 21 7/ 107 1
P
’FHLI/// /é//// LL s 2 2oL 22, . 22222722027 djl o
@'/aa t5a__ ¢ ! _2_/______’55_6\‘
£ 22 N
ol lbr——— — .]i

2
ollel B 2 0
£ 22
@ —_—
!
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 1‘11\— ;\\‘\\\\\\\‘x‘ A WA L WAV WA, VA ¥
FiIG.2
28[, Iﬁ 29 283
— 23
30 l—— - —
22N2 ,, \ 22 | FIG.3
214 L-:/ ] "*-21
. ’ é /;;;/‘Jg >
AR NN\ 7

A © ct ¢ co— s—



00005409

2(3
Sv (dB) | Sy (d8)
ref. U bor/ |/ ref U Pa/V
A 4

101 1170

0k 100
-10t- g0

| | | l l |
80 100 10 120 130 140 160 f£(Hz) 180

FiG.6




00005409
3|3

FIG.7 29
23

B3 8y

15 g /7 5 6 15

23

FIG.8 , |T T
Ly—H T ,
Ly~
L g - H - '
L 5 -~ ' -




	bibliographie
	description
	revendications
	dessins

