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(5)  Transducteur  électro-acoustique  immergé. 

(S?)  La  présente  invention  a  pour  objet  des  transducteurs  électro-acoustiques  immergés  et  un  procédé  de 
fabrication  de  ces  transducteurs. 

Un  transducteur  selon  l'invention  comporte,  dans  un  boîtier  cylindrique  (3),  un  premier  empilement 
de  plaquettes  piézo-électriques  (7)  coaxial  au  premier  empilement.  Il  comporte  un  pavillon  (1)  et  une 
contre-masse  (2).  Il  comporte  une  pièce  rigide  (8)  qui  est  intercalée  entre  le  premier  et  le  deuxième 
empilement.  Une  première  extrémité  A  du  premier  empilement  est  en  appui  contre  une  face  d'appui  (1A) 
du  pavillon.  Une  première  extrémité  (D)  du  deuxième  empilement  est  en  appui  sur  une  face  d'appui  (2A) 
de  la  contre-masse.  Les  deuxièmes  extrémités  (B  et  C)  des  deux  empilements  sont  en  appui  contre  des 
faces  d'appui  (81  et  82)  de  la  pièce  intermédiaire. 

Une  application  est  la  construction  de  transducteurs  électro-acoustiques  immergés  de  forte  puis- 
sance  par  unité  de  volume. 
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La  présente  invention  est  relative  à  un  transduc- 
teur  électro-acoustique  immergé  et  à  un  procédé  de 
fabrication  de  ce  transducteur  électro-acoustique. 

Les  transducteurs  électro-acoustiques  sont  cou- 
ramment  utilisés,  notamment  pour  émettre  des 
signaux  destinés  aux  communications  et  à  la  détec- 
tion  sous-marine. 

Les  transducteurs  électro-acoustiques  les  plus 
couramment  utilisés  comprennent  un  moteur,  ou  par- 
tie  active,  qui  est  généralement  constitué  par  un  empi- 
lement  de  céramique  piézo-électrique  alternant  avec 
des  électrodes,  l'ensemble  formant  un  cylindre  de 
forme  allongée;  sous  l'action  d'une  tension  appliquée 
aux  céramiques,  celles-ci  se  déforment;  les  cérami- 
ques  sont  arrangées  et  câblées  de  telle  sorte  que 
leurs  déformations  s'ajoutent,  ce  qui  fait  que  l'on 
obtient  des  mouvements  de  contraction  et  de  dilata- 
tion  longitudinaux  de  l'empilement  des  céramiques 
piézo-électriques.  Cet  empilement  est  lié  à  une  de  ses 
deux  extrémités  longitudinales  à  une  pièce  d'appui 
généralement  métallique,  servant  de  support,  sou- 
vent  appelée  contre-pièce  d'appui  ou  contre-masse, 
qui  est  maintenue  sensiblement  immobile  par  rapport 
au  boîtier  du  transducteur;  l'empilement  est  lié  à  son 
autre  extrémité  à  une  autre  masse,  parfois  appelée 
pavillon,  qui  vibre  selon  l'axe  longitudinal  de  l'empile- 
ment,  du  fait  des  mouvements  de  celui-ci,  résultant  de 
la  tension  appliquée  aux  céramiques. 

Ce  pavillon  est  en  contact  avec  le  milieu  de  pro- 
pagation  souhaitée,  généralement  l'eau,  en  général 
par  l'intermédiaire  d'un  revêtement  élastique  qui 
assure  l'étanchéité  du  transmetteur. 

L'évolution  des  techniques  et  technologies  dans 
ce  domaine  a  conduit  à  la  réalisation  de  plusieurs 
types  de  montages  mécaniques  relativement  stan- 
dards,  pour  ces  transducteur  électro-acoustiques, 
particulièrement  les  trois  types  suivants. 

Les  transducteurs  électro-acoustiques  de  type 
TONPILZ",  comportent  le  montage  mécanique  de 
base,  brièvement  décrit  ci-dessus,  qui  comprend  une 
contre-masse  fixée  dans  un  boîtier  cylindrique  par 
l'intermédiaire  de  suspensions  limitant  les  mouve- 
ments  du  boîtier  étanche  par  rapport  à  cette  contre- 
masse,  un  empilement  de  céramiques 
piézo-électriques  qui  met  en  mouvement  de  vibration 
un  pavillon. 

L'empilement  est  précontraint  axialement  selon 
son  axe  longitudinal,  par  des  moyens  constitués  en 
général  par  une  tige  vissée  dans  le  pavillon,  qui  tra- 
verse  l'empilement,  qui  est  bloquée  dans  la  contre- 
masse  par  un  écrou  et  qui  est  mise  en  tension. 

Les  transducteurs  électro-acoustiques  de  type 
"JANUS"  correspondent  sensiblement  à  deux  trans- 
ducteurs  électro-acoustiques  de  type  TONPILZ", 
ayant  une  contre-masse  commune  et  dont  les  empi- 
lements  vibrent  en  opposition  de  phase. 

Les  transducteurs  électro-acoustiques  de  type 
"FLEXTENSIONAL"  utilisent  un  principe  de  précon- 

trainte  et  de  diffusion  des  vibrations  dans  le  milieu  de 
propagation  quelque  peu  différent  :  dans  ce  type  de 
transducteurs  électro-acoustiques,  par  exemple  les 
"FLEXTENSIONAL"  de  classe  4,  le  boîtier  est  consti- 

5  tué  par  une  coque,  généralement  en  composite  verre 
époxy,  de  forme  cylindrique  à  section  elliptique;  cette 
coque  de  section  elliptique  est,  du  fait  de  son  élasti- 
cité,  susceptible  de  s'aplatir  et  de  s'arrondir;  dans 
cette  coque  on  dispose  symétriquement  par  rapport  à 

10  une  âme  centrale  s'étendant  selon  l'axe  de  la  coque 
cylindrique  une  ou  plusieurs  paires  d'empilements  de 
céramiques  piézo-électriques,  qui  s'appuient  à  une 
extrémité  sur  des  inserts  métalliques  qui  s'étendent 
parallèlement  à  l'âme  centrale,  lesquels  inserts 

15  métalliques  s'appuient  à  l'intérieur  de  la  coque,  au 
voisinage  de  l'extrémité  du  grand  axe  de  l'ellipse  défi- 
nissant  la  section  de  coque. 

L'ensemble  constitué  des  empilements  et  de  la 
contre-masse  centrale  est  introduit  dans  la  coque, 

20  celle-ci  étant  précontrainte  par  pincement,  selon  le 
petit  axe  de  l'ellipse;  lorsque  l'ensemble  est  en  place 
à  l'intérieur  de  la  coque,  on  relâche  la  précontrainte, 
le  grand  axe  de  l'ellipse  raccourcit,  ce  qui  précontraint 
l'ensemble,  selon  l'axe  longitudinal  des  empilements. 

25  Bien  que  les  éléments  transducteurs  le  plus  cou- 
ramment  utilisés  soient  constitués  par  des  empile- 
ments  de  céramiques  piézo-électriques,  ces 
empilements  de  céramiques  peuvent,  dans  certains 
cas,  être  remplacés  par  des  transducteurs  magnétos- 

30  trictrfs;  ces  transducteurs  comprennent  principale- 
ment  un  barreau  allongé,  construit  dans  un  matériau 
généralement  principalement  constitué  de  terres 
rares,  qui  peut  vibrer  en  se  contractant  et  se  dilatant 
selon  son  axe  longitudinal  ,  sous  l'effet  d'un  champ 

35  magnétique  créé  par  une  bobine  qui  entoure  ce 
barreau. 

Les  utilisations  actuelles  de  ces  transducteurs 
électroacoustiques  font  que  l'on  recherche  des 
moyens  d'augmenter  la  puissance  de  ces  transduc- 

40  teurs  électro-acoustiques  et  d'émettre  à  des  fréquen- 
ces  de  plus  en  plus  basses. 

Dans  le  cas  des  transducteurs  électro-acousti- 
ques  construits  avec  des  empilements  de  céramiques 
piézo-électriques,  on  sait  que  la  puissance  est  sensi- 

45  blement  proportionnelle  au  volume  de  céramique 
mise  dans  le  transducteur  électro-acoustique,  la 
limite  inférieure  des  fréquences  susceptibles  d'être 
émises  étant  liée  à  la  fréquence  propre  en  compres- 
sion  longitudinale  de  l'empilement  des  céramiques; 

50  on  est  donc  conduit,  pour  réaliser  un  transducteur 
électro-acoustique  de  grande  puissance,  capable 
d'émettre  les  fréquences  les  plus  basses  possibles,  à 
réaliser  un  empilement  formant  un  cylindre  de  grande 
hauteur. 

55  Ce  principe  se  heurte  évidemment  à  des  limites 
technologiques  et  surtout  économiques;  on  est  alors 
souvent  conduit  à  réaliser  une  pluralité  de  transduc- 
teurs  électro-acoustiques  qui  sont  assemblés  en 
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antenne,  aussi  appelée  réseau,  ce  qui  complique  le 
montage  mécanique  de  l'ensemble,  le  câblage  élec- 
trique  et  augmente  le  coût. 

Le  problème  posé  est  donc  de  procurer  des  trans- 
ducteurs  électroacoustiques  susceptibles  d'être 
immergés,  et  leur  procédé  de  fabrication,  permettant, 
sans  augmentation  sensible  de  l'encombrement  du 
transducteur  électro-acoustique,  de  fournir  une  puis- 
sance  accrue  et/ou  susceptibles  d'émettre  à  des  fré- 
quences  relativement  basses. 

Selon  l'invention,  une  solution  au  problème  posé 
est  de  procurer  un  transducteur  électron-acoustique 
comportant  dans  un  boîtier,  au  moins  une  première 
pièce  d'appui,  ou  pavillon,  et  au  moins  une  deuxième 
pièce  d'appui,  ou  contre-masse,  comportant  au  moins 
deux  éléments  transducteurs  de  forme  allongée  selon 
un  axe  longitudinal  dudit  transducteur,  comportant  au 
moins  une  tige  de  précontrainte  selon  ledit  axe  longi- 
tudinal,  entre  lesdites  premières  et  deuxièmes  pièces 
d'appui  desdits  éléments  transducteurs,  tel  que  les- 
dits  éléments  transducteurs  sont  disposés  côte  à 
côte,  et/ou  constituent  des  cylindre  coaxiaux  ayant 
pour  axe  ledit  axe  longitudinal,  et  peuvent  vibrer  en 
phase,  et  tel  qu'il  comporte  au  moins  une  pièce  ou 
ensemble,  intermédiaire  rigide,  mobile,  qui  est  mon- 
tée  ou  empilée,  intercalée  entre  lesdits  éléments 
transducteurs,  mécaniquement  en  série  avec  lesdits 
éléments  transducteurs,  de  sorte  que  ladite  pièce 
intermédiaire  rigide  peut  être  précontrainte  grâce  à 
ladite  tige,  simultanément  avec  lesdits  éléments 
transducteurs,  et  de  sorte  que  ladite  pièce  intermé- 
diaire  rigide  est  susceptible  de  vibrer  en  phase  avec 
lesdits  éléments  transducteurs. 

Avantageusement,  un  transducteur  électro- 
acoustique  selon  l'invention  comporte  au  moins  deux 
éléments  transducteurs  de  forme  allongée  selon  un 
axe  longitudinal,  situés  entre  une  première  et  une 
deuxième  pièces  d'appui,  précontraints  selon  ledit 
axe  longitudinal  par  un  dispositif  de  précontrainte,  qui 
tend  à  rapprocher  lesdites  pièces  d'appui,  lesquels 
éléments  transducteurs  comportent  chacun  deux 
extrémités  longitudinales,  parallèles,  planes,  lesquels 
éléments  transducteurs  sont  parallèles,  disposés 
côte  à  côte,  et  fonctionnent  en  phase,  l'ensemble 
étant  contenu  dans  un  boîtier,  et  seule  une  première 
extrémité  d'un  premier  desdits  éléments  transducteur 
est  appuyée  contre  ladite  première  pièce  d'appui,  et 
seule  une  première  extrémité  d'un  deuxième  desdits 
éléments  transducteurs  est  appuyée  contre  ladite 
deuxième  pièce  d'appui,  et  ledit  transducteur 
comporte  un  ensemble  intermédiaire  rigide  qui  est 
intercalé  entre  lesdits  premier  et  deuxième  éléments 
transducteurs,  qui  comporte  deux  faces  parallèles  qui 
s'appuient  respectivement  sur  les  deuxièmes  extré- 
mités  desdits  éléments  transducteurs  et  qui  est  sus- 
ceptible  d'être  précontraint  simultanément  avec 
lesdits  premier  et  deuxième  éléments  transducteurs, 
selon  ledit  axe  longitudinal  par  ledit  dispositif  de  pré- 

contrainte  ;  chacun  desdits  éléments  transducteurs 
peut  être  constitué  soit  par  au  moins  un  barreau 
magnétostrictif,  soit  par  au  moins  un  empilement  de 
céramiques  piézo-électriques,  alternant  avec  des 

5  électrodes  formant  un  cylindre  de  forme  allongée. 
Dans  un  transducteur  électro-acoustique  selon 

l'invention,  des  jeux  longitudinaux  sont  respective- 
ment  prévus  entre  ledit  ensemble  intermédiaire  rigide 
et  lesdites  première  et  deuxième  pièces  d'appui,  de 

10  sorte  que  lors  des  déplacements  relatifs  entre  lesdites 
pièces  d'appui  dus  aux  forces  développées  par  les- 
dits  éléments  transducteurs  et  aux  forces  dues  audit 
dispositif  de  précontrainte,  les  contacts  entre  ledit 
ensemble  intermédiaire  rigide  et  lesdites  pièces 

15  d'appui,  sont  évités. 
Avantageusement,  dans  un  transducteur  électro- 

acoustique  selon  l'invention,  ledit  ensemble  intermé- 
diaire  rigide  est  constitué  par  une  seule  pièce 
métallique  rigide,  qui  peut  être  par  exemple  consti- 

20  tuée  d'une  partie  sensiblement  cylindrique,  ayant  un 
axe,  parallèle  audit  axe  longitudinal,  terminée  à  une 
extrémité  par  un  fond  qui  comporte  une  desdites  deux 
faces  parallèles,  qui  s'appuie  sur  la  deuxième  extré- 
mité  d'un  premier  desdits  éléments  transducteurs,  et 

25  à  son  autre  extrémité,  par  une  collerette  externe  qui 
comporte  l'autre  desdites  deux  faces  parallèles,  qui 
s'appuie  sur  la  deuxième  extrémité  du  deuxième  des- 
dits  éléments  transducteurs. 

Dans  un  mode  de  réalisation  préférentiel,  ledit 
30  ensemble  intermédiaire  comporte  au  moins  deux  piè- 

ces  intermédiaires  rigides  et  au  moins  un  élément 
transducteur  intermédiaire  qui  est  intercalé  entre  les- 
dites  deux  pièces  intermédiaires  rigides  et  disposé 
mécaniquement  en  série  avec  celles-ci. 

35  Dans  des  modes  préférentiels  de  réalisation  de 
transducteurs  électro-acoustiques  selon  l'invention, 
ledit  dispositif  de  précontrainte  comporte  une  ou  plu- 
sieurs  tiges,  qui  sont  fixées  respectivement  par  cha- 
cune  de  leurs  deux  extrémités  à  chacune  desdites 

40  pièces  d'appui,  ou  à  une  pièce  intermédiaire,  notam- 
ment  pour  l'application  aux  montages  de  type  "TON- 
PILZ"  et  "JANUS",  ou  bien  est  constitué  par  ledit 
boîtier  qui  est  déformable,  notamment  pour  l'applica- 
tion  aux  montages  de  type  "FLEXTENSIONAL". 

i5  Dans  un  mode  particulier  de  réalisation  selon 
l'invention,  les  sections  transversales  des  parties 
actives  desdits  premier  et  deuxième  éléments  trans- 
ducteurs  sont  sensiblement  égales. 

Une  solution  au  problème  posé  est  également  de 
50  procurer  un  procédé  de  fabrication  de  transducteurs 

électro-acoustiques  du  type  comportant  au  moins  un 
élément  transducteur  de  forme  allongée,  précontraint 
axialement  entre  deux  pièces  d'appui,  caractérisé  en 
ce  que  l'on  monte  entre  lesdites  pièces  d'appui,  un 

s  premier  élément  transducteur  de  forme  allongée, 
n'ayant  qu'une  première  extrémité  appuyée  contre 
une  des  deux  pièces  d'appui  et  un  deuxième  élément 
transducteur  de  forme  allongée,  n'ayant  qu'une  pre- 
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mière  extrémité  appuyée  contre  l'autre  pièce  d'appui, 
lesquels  éléments  transducteurs  sont  parallèles  et 
disposés  côte  à  côte  et  fonctionnent  en  phase,  on 
intercale  entre  ces  deux  éléments  transducteurs  une 
pièce  intermédiaire  qui  prend  appui  sur  les  deuxièmes  5 
extrémités  desdits  éléments  transducteurs,  et  on  pré- 
contraint  axialement  entre  les  deux  pièces  d'appui  les 
deux  éléments  transducteurs  et  ladite  pièce  intermé- 
diaire  qui  transmet  les  efforts  longitudinaux  entre  les 
deux  éléments  transducteurs.  10 

Les  avantages  apportés  par  les  transducteurs 
électro-acoustiques  selon  l'invention  sont  nombreux. 

En  effet  on  peut  par  exemple,  dans  un  transduc- 
teur  électro-acoustiques  selon  l'invention,  imbriquer 
un  deuxième  empilement  de  céramiques  en  forme  de  15 
couronne,  qui  entoure  sensiblement  le  premier  empi- 
lement,  les  deux  empilements  ayant  la  même  hauteur 
et  les  éléments  actifs  ayant  sensiblement  la  même 
section,  et  on  obtient  ainsi  un  transducteur  électro- 
acoustique  dont  la  puissance  sera  sensiblement  dou-  20 
blée  par  rapport  aux  transducteurs 
électro-acoustiques  connus  du  même  encombre- 
ment,  quine  comprennent  que  ledit  premier  empile- 
ment,  puisque  le  volume  de  céramiques  est  doublé; 
en  même  temps,  la  longueur  équivalente  de  l'empile-  25 
ment  fictif  ainsi  réalisé  par  les  deux  empilements 
imbriqués  est  doublée  ;  par  conséquent,  la  fréquence 
de  résonance  de  l'empilement  imbriqué  selon  l'inven- 
tion,  étant  de  façon  approchée,  inversement  propor- 
tionnelle  à  la  racine  carrée  de  la  longueur,  sera  donc  30 
diminuée  de  40%  par  rapport  au  transducteur  électro- 
acoustique  connu  de  même  encombrement. 

Par  ailleurs,  le  montage  selon  l'invention  peut 
être  utilisé  de  façon  à  imbriquer  plus  de  deux  empile- 
ments,  sans  augmenter  sensiblement  l'encombre-  35 
ment  du  transducteur,  ce  qui  permet  d'arriver  à  des 
performances  encore  supérieures  en  puissance  et/ou 
fréquence  basse. 

La  fiabilité  des  ensembles  composés  de  trans- 
ducteurs  électro-acoustiques  selon  l'invention  est  40 
nettement  améliorée,  et  le  colt  de  ces  ensembles  est 
nettement  diminué. 

Les  transducteurs  électro-acoustiques  selon 
l'invention  peuvent  être  construits  aussi  bien  avec  des 
transducteurs  en  céramiques  piézo-électriques  45 
qu'avec  des  barreaux  magnétostrictifs. 

Les  nombreux  avantages  et  les  caractéristiques 
de  l'invention  apparaîtront  clairement  dans  les  figures 
annexés  qui  représentent,  sans  aucun  caractère  limi- 
tatif,  des  modes  de  réalisation  de  transducteurs  élec-  50 
tro-acoustiques  selon  l'invention  et  leur  procédé  de 
fabrication. 

La  figure  1  représente  une  vue  en  coupe  transver- 
sale,  à  échelle  réduite,  d'un  mode  de  réalisation  de 
transducteur  électro-acoustique  selon  l'invention,  55 
dans  un  montage  de  type  TONPILZ". 

La  figure  2  représente  une  vue  en  coupe  transver- 
sale,  à  échelle  réduite,  d'un  autre  mode  de  réalisation. 

La  figure  3  représente  une  vue  en  coupe  trans- 
versale,  à  échelle  réduite,  d'un  mode  de  réalisation  de 
transducteur  électro-acoustique  selon  l'invention, 
dans  un  montage  de  type  "JANUS". 

La  figure  4  représente  une  vue  en  coupe  trans- 
versale,  à  échelle  réduite,  d'un  mode  de  réalisation  de 
transducteur  électro-acoustique  selon  l'invention, 
dans  un  montage  de  type  "FLEXTENSIONAL". 

La  figure  5  représente  une  vue  en  coupe  trans- 
versale,  à  échelle  réduite,  d'un  mode  de  réalisation  de 
transducteur  électro-acoustique  selon  l'invention, 
dans  un  montage  de  type  TONPILZ"  équipé  d'élé- 
ments  transducteurs  magnétostrictifs. 

La  figure  6  est  une  coupe  selon  VI-VI  de  la  figure 
5. 

Selon  la  figure  1  ,  on  a  représenté  un  transducteur 
électro-acoustique  selon  l'invention  qui  est  équipé  de 
de  deux  éléments  transducteurs  constitués  de  céra- 
miques  piézo-électriques,  dans  un  montage  de  type 
TONPILZ". 

De  façon  connue,  le  transducteur  électro-acous- 
tique  comporte  dans  ce  type  de  montage,  un  boîtier 
métallique  3,  une  contre-masse  2,  un  pavillon  1,  une 
tige  de  précontrainte  4  et  un  écrou  5  de  blocage. 

On  voit  que  ledit  boîtier  3  est  fermé  à  une  extré- 
mité  par  un  couvercle  13,  de  façon  étanche  grâce  à 
un  joint  14. 

Ladite  contre-masse  qui  constitue  une  pièce 
d'appui  est  montée  à  l'intérieur  dudit  boîtier  par  l'inter- 
médiaire  de  dispositifs  de  suspension  11  qui  prennent 
appui  sur  un  épaulement  interne  dudit  boîtier,  et  par 
l'intermédiaire  d'un  écrou  de  suspension  12;  ladite 
contre-masse  est  maintenue  centrée  dans  ledit  boîtier 
grâce  à  une  bague  de  centrage  21  ; 

Sur  ledit  couvercle  13  est  monté  un  connecteur 
étanche  18  lié  à  un  câble  électrique  19  qui  amène 
l'énergie  électrique  nécessaire  à  l'alimentation  desdi- 
tes  céramiques  piézo-électriques. 

Un  disque  isolant  16  est  monté  entre  ledit  boîtier 
et  ledit  couvercle  et  délimite  avec  celui-ci  une  cavité 
15  où  sont  logés  les  fils  électriques  qui  assurent  la 
connexion  entre  ledit  connecteur  et  lesdits  éléments 
transducteurs. 

Ledit  pavillon  1  qui  constitue  une  deuxième  pièce 
d'appui  est  généralement  pourvu  d'un  revêtement 
élastique  1  7,  qui  peut  être  vulcanisé  sur  ledit  pavillon, 
et  qui  est  serré  sur  une  extrémité  dudit  boîtier  par  des 
colliers  20,  assurant  ainsi  l'étanchéité  dudit  transduc- 
teur  électro-acoustique. 

On  voit  que  de  façon  connue,  ledit  transducteur 
électro-acoustique  comporte  un  premier  empilement 
de  céramiques  piézo-électriques  6  en  forme  de  dis- 
ques  alternant  avec  des  électrodes  1  0,  de  façon  à 
constituer  un  premier  cylindre  allongé  selon  un  axe 
longitudinal  xx1  ,  qui  dans  ce  mode  de  réalisation  est 
confondu  avec  l'axe  dudit  transducteur  électro- 
acoustique. 

Ladite  tige  de  précontrainte  est  ancrée  dans  ledit 

5 
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paviuon  par  vissage  a  une  ae  ses  extrémités  filetées 
dans  un  trou  taraudé  usiné  dans  ledit  pavillon. 

On  voit  que  conformément  à  l'invention,  ledit 
transducteurs  électro-acoustique  comporte  un 
deuxième  empilement  de  céramiques  piézo-électri- 
ques  7  en  forme  de  couronne  alternant  avec  des  élec- 
trodes  1  0,  de  façon  à  constituer  un  deuxième  cylindre 
allongé  selon  ledit  axe  xx1,  et  que  ledit  transducteur 
électro-acoustique  comporte  une  pièce  intermédiaire 
rigide  8,  qui  est  intercalée  entre  lesdits  premier  et 
deuxième  empilements  de  céramiques  piézo-électri- 
ques,  ladite  pièce  intermédiaire  rigide  8  constituant 
ledit  ensemble  intermédiaire  rigide  dans  ce  mode  de 
réalisation  selon  l'invention. 

Dans  les  transducteurs  électro-acoustiques 
connus,  lesdits  empilements  prennent  appui  par  une 
de  leurs  extrémités  longitudinales  sur  une  desdites 
pièces  d'appui  (pavillon)  et  par  leur  autre  extrémité 
longitudinale  sur  l'autre  pièce  d'appui,  (contre- 
masse).  Dans  un  transducteur  électro-acoustique 
selon  l'invention,  seule  une  première  extrémité  d'un 
premier  desdits  éléments  transducteurs  est  appuyée 
contre  une  première  pièce  d'appui,  seule  une  pre- 
mière  extrémité  d'un  deuxième  desdits  éléments 
transducteurs  est  appuyé  contre  une  deuxième  pièce 
d'appui,  et  le  transducteur  comporte  un  ensemble 
intermédiaire  rigide  qui  est  intercalé  entre  lesdits  pre- 
mier  et  deuxième  éléments  transducteurs,  qui 
comporte  deux  faces  parallèles  qui  s'appuient  res- 
pectivement  sur  les  deuxièmes  extrémités  desdits 
éléments  transducteurs,  et  qui  est  susceptible  d'être 
précontraint  simultanément  avec  lesdits  premier  et 
deuxième  éléments  transducteurs,  selon  ledit  axe 
longitudinal  (xx1)  par  ledit  dispositif  de  précontrainte. 

Plus  précisément,  dans  ce  mode  particulier  de 
réalisation  selon  l'invention,  la  face  d'appui  1A  dudit 
pavillon  1  est  en  regard  de  la  première  face  d'appui  A 
dudit  premier  empilement  de  céramiques  6,  la 
deuxième  face  d'appui  B  dudit  premier  empilement 
est  en  regard  de  la  première  face  d'appui  81,  située 
sur  le  fond  de  ladite  pièce  intermédiaire  rigide  8,  la 
deuxième  face  d'appui  82  située  sur  la  collerette 
sxterne  de  ladite  pièce  intermédiaire  rigide  8  est  en 
•égard  de  la  première  face  d'appui  C  dudit  deuxième 
împilement  de  céramiques  7,  la  deuxième  face 
d'appui  D  dudit  deuxième  empilement  de  céramique 
7  est  en  regard  de  la  face  d'appui  2A  située  sur  ladite 
3ontre-masse. 

Lors  du  montage  dudit  transducteur  électro- 
acoustique  selon  l'invention,  on  visse  et  on  bloque 
adite  tige  de  précontrainte  sur  ledit  pavillon,  on  fait 
coulisser  autour  de  ladite  tige  ledit  premier  empile- 
nent  qui  vient  au  contact  dudit  pavillon,  on  fait  cou- 
isser  autour  de  ladite  tige  et  autour  dudit  premier 
însemble  de  céramiques  6,  ladite  pièce  intermédiaire 
igide  qui  vient  au  contact  dudit  premier  empilement 
)ar  sa  face  81,  on  fait  coulisser  autour  de  ladite  tige 
ît  de  ladite  pièce  rigide  intermédiaire  ledit  deuxième 

empilement  de  céramiques  7  qui  vient  au  contact  de 
ladite  collerette  de  ladite  pièce  intermédiaire  rigide 
par  sa  face  d'appui  C,  et  on  fait  enfin  coulisser  autour 
de  ladite  tige  et  dudit  empilement  ladite  contre-masse 

5  qui  vient  au  contact  parsa  face  2A  avec  la  face  D  dudit 
deuxième  empilement 

On  maintient  ensuite  ladite  contre-masse  et  on 
exerce  une  traction  sur  ladite  tige,  selon  son  axe  lon- 
gitudinal  et  dans  une  direction  opposée  audit  pavillon; 

10  ladite  traction  tend  donc  à  rapprocher  ledit  pavillon 
vers  la  contre-masse,  et  par  l'intermédiaire  desdites 
faces  d'appui  en  regard  les  unes  des  autres,  ladite 
traction  engendre  une  précontrainte  de  compression 
selon  ledit  axe  xx1  dudit  premier  empilement  entre 

15  lesdites  faces  d'appui  1  A  81  respectives  dudit  pavil- 
lon  et  de  ladite  pièce  rigide  intermédiaire,  ladite  trac- 
tion  engendre  une  précontrainte  de  compression 
selon  ledit  axe  xx1  dudit  deuxième  empilement  entre 
lesdites  faces  d'appui  82,  2A  respectivement  de  ladite 

20  pièce  intermédiaire  rigide  et  de  ladite  contre-masse, 
ladite  traction  engendre  une  précontrainte  de  traction 
selon  ledit  axe  xx1  de  ladite  pièce  intermédiaire 
rigide. 

De  façon  connue,  on  visse  ensuite,  sans  faire 
25  cesser  ladite  traction,  ledit  écrou  5  sur  la  deuxième 

extrémité  filetée  de  ladite  tige  jusqu'à  ce  qu'il  vienne 
au  contact  de  ladite  contre-masse  puis  on  relâche 
ladite  traction,  l'écrou  maintenant  l'ensemble  en  pré- 
contrainte. 

30  L'ensemble  ainsi  constitué  peut  alors  être  monté 
dans  ledit  boîtier,  et  les  opérations  finales  de  montage 
réalisées. 

Il  est  clair  qu'un  parallélisme  de  très  bonne  qua- 
lité  doit  être  obtenu  entre  les  faces  d'appui  de  ces  piè- 

35  ces,  particulièrement  entre  lesdites  faces  d'appui  81 
et  82  de  ladite  pièce  intermédiaire  rigide. 

On  voit  que  dans  un  transducteur  électro-acous- 
tique  selon  l'invention  un  jeu  9A,  selon  ledit  axe  lon- 
gitudinal  xx1  doit  être  prévu  entre  ladite  contre-masse 

io  2  et  ladite  pièce  intermédiaire  rigide  8.  D'autre  part  un 
jeu  9B  doit  être  prévu  entre  ladite  pièce  intermédiaire 
8  et  ledit  pavillon  1,  afin  que  lors  des  déplacements 
en  vibration  dudit  pavillon  et  de  ladite  pièce  rigide 
intermédiaire,  sous  l'action  des  mouvements  de 

ts  contraction  et  de  dilatation  desdits  premier  et 
deuxième  empilements,  les  contacts  entre  ladite 
pièce  intermédiaire  rigide,  ledit  pavillon  et  ladite 
contre-masse  soient  évités.  La  valeur  de  ces  jeux 
sera  préférentiellement  de  l'ordre  de  quelques  milli- 

îo  mètres. 
Dans  ce  document,  dans  les  expressions  - 

ensemble  intermédiaire  rigide  -  et  -  pièce  intermé- 
diaire  rigide  -,  la  rigidité  dont  il  est  question  est  la  rigi- 
dité  longitudinale  de  ladite  pièce  ou  dudit  ensemble, 

i5  c'est-à-dire  la  rigidité  vis  à  vis  d'efforts  de  traction  ou 
de  compression,  selon  ledit  axe  longitudinal  xx1;  il  est 
évident  que  par  ailleurs  la  rigidité  -on  parlera  alors  de 
raideur-  de  ladite  pièce  intermédiaire  ou  dudit  ensem- 
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ble  intermédiaire,  selon  tous  autres  axes  non  parallè- 
les  à  xx1,  doit  être  suffisante  afin  de  garantir  une 
bonne  tenue  mécanique;  ladite  rigidité  longitudinale 
de  ladite  pièce  intermédiaire  ou  dudit  ensemble  inter- 
médiaire  sera  dans  la  majorité  des  cas  nettement  5 
supérieure  à  la  rigidité  longitudinale  desdits  premier 
et  deuxième  empilements. 

Il  est  à  noter  que  ladite  tige  4,  ledit  premier  empi- 
lement,  ladite  pièce  intermédiaire  et  ledit  deuxième 
empilement  sont  préférentiellement  gainés  par  des  10 
fourreaux  isolant  40,  sensiblement  cylindriques;  ces 
fourreaux  servent  en  effet  à  assurer  l'isolation  électri- 
que  entre  ces  différentes  pièces;  ils  permettent  en 
outre,  de  minimiser  les  frottements  qui  pourraient 
intervenir  entre  ces  pièces,  du  fait  de  leurs  mouve-  15 
ments  vibratoires  relatifs. 

Des  passages  (non  représentés)  sont  bien  sûr 
prévus  dans  ces  différentes  pièces  qui  permettent 
l'acheminement  des  fils  électriques  (non  représentés) 
de  ladite  cavité  15  jusqu'auxdites  électrodes  desdits  20 
empilements. 

Il  est  clair  que  le  câblage  électrique  desdits  pre- 
mier  et  deuxième  empilement  est  tel  que  les  vibra- 
tions  longitudinales  respectives  desdits  empilements 
s'additionnent  à  chaque  instant,  ce  qui  fait  que  les  25 
amplitudes  s'ajoutent,  et  donc  que  la  puissance  des- 
dits  transducteurs  électro-acoustiques  est  sensible- 
ment  égale  à  la  somme  des  puissances  desdits 
premier  et  deuxième  empilements. 

On  voit  sur  la  figure  que  de  façon  connue,  ledit  30 
transducteur  électro-acoustique  comporte  des  jeux 
22,  23  qui  correspondent  respectivement  à  des  espa- 
ces  ménagés  entre  ledit  boîtier  et  ledit  pavillon  d'une 
part,  et  entre  ledit  boîtier  et  ladite  contre-masse 
d'autre  part,  lesquels  espaces  sont  généralement  35 
remplis  de  gaz. 

Sur  la  figure  2,  on  a  représenté  une  coupe  trans- 
versale  d'un  autre  mode  de  réalisation  d'un  transduc- 
teur  électro-acoustique  selon  l'invention,  dans  un 
montage  de  type  TONPILZ".  40 

Les  éléments  fonctionnels  identiques  à  ceux  de  la 
figure  1  sont  repérés  par  les  mêmes  numéros. 

On  voit  sur  la  figure,  que  dans  ce  mode  particulier 
de  réalisation  selon  l'invention,  ledit  pavillon  est  en 
contact  par  une  face  d'appui  1A  avec  une  première  45 
extrémité  A  dudit  premier  empilement  de  céramiques 
6  en  forme  de  disques,  que  ledit  premier  empilement 
est  en  contact  par  sa  deuxième  extrémité  B  avec  la 
face  81  dudit  ensemble  intermédiaire  rigide,  ledit 
ensemble  intermédiaire  rigide  étant  en  appui  par  une  50 
face  82  sur  la  première  face  d'appui  C  d'un  deuxième 
empilement  de  céramiques  7,  qui  peuvent  être  en 
forme  de  couronne;  néanmoins  compte  tenu  du  dia- 
mètre  relativement  important  de  cette  couronne,  les- 
dites  céramiques  7  pourraient  avantageusement  être  55 
en  forme  de  secteurs  de  couronne,  afin  par  exemple 
d'obtenir  une  section  des  parties  actives  -  des  céra- 
miques  -  dudit  deuxième,  empilement  sensiblement 

égale  à  la  section  dudit  premier  empilement.  Ces 
choix  de  formes  et  de  dimensions  sont  faits  en  fonc- 
tion  des  performances  demandées  au  transducteur. 

On  remarque  sur  cette  figure,  que  conformément 
à  l'invention,  ledit  ensemble  intermédiaire  rigide  qui 
transmet  les  efforts  de  précontrainte  en  compression 
exercés  par  ladite  tige  4  entre  lesdits  premier  et 
deuxième  empilement,  est  constitué  par  l'assem- 
blage  de  cinq  pièces  intermédiaires  rigides  8,  et  de 
quatre  empilements  intermédiaires  8A,  8B,  8C,  8D,  de 
céramiques  piézo-électriques,  qui  peuvent  être  en 
forme  de  couronnes  ou  de  secteurs. 

Selon  l'invention,  lesdits  premier  et  deuxième 
empilements  et  lesdits  empilements  intermédiaires 
sont  connectés  de  sorte  que  les  mouvements  vibra- 
toires  desdits  empilements  soient  en  phase. 

On  voit  que  lesdites  pièces  intermédiaires  sont  de 
forme  cylindrique,  ayant  pour  axe  ledit  axe  longitudi- 
nal  xx1  ,  et  munies  chacune  à  une  extrémité  d'une  col- 
lerette  interne  et  à  l'autre  extrémité  d'une  collerette 
externe,  lesquelles  collerettes  sont  chacune  munies 
d'une  face  d'appui,  les  deuxfaces  d'appui  de  chacune 
desdites  pièces  intermédiaires  rigides  étant  parallè- 
les,  et  perpendiculaires  audit  axe  longitudinal  xx1  . 

Des  jeux  9A  sont  prévus  entre  chaque  pièce 
rigide  intermédiaire  qui  sont  susceptibles  de  vibrer  et 
ladite  contre-masse,  ainsi  que  des  jeux  entre  chaque 
pièce  intermédiaire  rigide  et  ledit  pavillon. 

On  voit  que,  conformément  à  l'invention,  la  pré- 
contrainte  exercée  par  ladite  tige  qui  tend  à  rappro- 
cher  ledit  pavillon  de  ladite  contre-masse,  engendre 
une  précontrainte  de  compression  dans  lesdits  pre- 
mier  et  deuxième  empilements  et  lesdits  empilements 
intermédiaires  8A,  8B,  8C,  8D,  et  engendre  une 
contrainte  de  traction  dans  lesdites  pièces  intermé- 
diaires  rigides. 

Sur  la  figure  3,  on  a  représenté  une  vue  en  coupe 
transversale  d'un  mode  de  réalisation  d'un  transduc- 
teur  électro-acoustique  selon  l'invention,  dans  un 
montage  de  type  "JANUS". 

On  voit  sur  cette  figure,  que  de  façon  connue 
dans  ce  type  de  montage  de  transducteur  électro- 
acoustique,  le  boîtier  3  généralement  cylindrique 
d'axe  longitudinal  xx1  ,  n'est  pas  fermé  de  façon  étan- 
che;  à  l'intérieur  dudit  boîtier  sont  disposés  symétri- 
quement  par  rapport  à  l'axe  transversal  yy1  ,  coupant 
ledit  transducteur  électro-acoustique  en  son  milieu, 
deux  pavillons  1,  reliés  par  une  tige  4  de  précon- 
trainte,  munie  à  chaque  extrémité  d'un  filetage  sur 
lequel  sont  vissés  deux  écrous  5  de  blocage,  qui  sont 
en  appui  sur  lesdits  pavillons;  sont  également  dispo- 
sés  à  l'intérieur  dudit  boîtier  et  symétriquement  par 
rapport  audit  axe  yy1  ,  deux  premiers  empilements  de 
céramiques  6,  deux  pièces  rigides  intermédiaires  8,  et 
deux  second  empilement  de  céramiques  7. 

Dans  ce  type  de  montage,  la  contre-masse  2  cen- 
trale,  est  généralement  de  taille  et  de  masse  réduite 
par  rapport  aux  montages  des  figures  1  et  2,  et  ladite 

7 
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tige  *  ranci  a  rappracner  lesaits  pavillons  l'un  de 
l'autre,  de  même  qu'elle  tend  à  rapprocher  les  deux 
premiers  empilements  de  céramiques  6  l'un  de 
l'autre,  les  deux  pièces  intermédiaires  rigides  l'une  de 
l'autre,  et  les  deux  deuxièmes  empilements  de  céra- 
miques  7  l'un  de  l'autre. 

On  note  que  dans  ce  mode  de  réalisation,  la  tige 
4  traverse  la  contre-masse,  mais  n'est  pas  liée  rigide- 
ment  à  celle-ci. 

La  contre-masse,  qui  peut  être  en  forme  de  dis- 
que,  comporte  deux  faces  d'appui  parallèles  2A. 

On  voit  sur  la  figure  que,  conformément  à  l'inven- 
tion,  chacun  des  pavillons  s'appuie  par  une  partie  au 
moins  de  sa  face  1A  sur  la  première  extrémité  d'un 
premier  empilement  de  céramiques  piézo-électriques 
6,  qui  peuvent  être  en  forme  de  disque,  lequel  premier 
empilement  s'appuie  par  sa  deuxième  extrémité  sur 
une  première  face  d'appui  81  ,  située  sur  le  fond  d'une 
pièce  intermédiaire  rigide  8,  qui  peut  être  en  forme  de 
cloche,  qui  est  munie  à  sa  deuxième  extrémité  d'une 
deuxième  face  d'appui  82,  qui  est  parallèle  à  ladite 
première  face  d'appui  81,  laquelle  pièce  intermédiaire 
rigide  s'appuie  par  ladite  face  82  sur  la  première 
extrémité  d'un  deuxième  empilement  de  céramiques 
piézo-électriques  7,  qui  s'appuie  par  sa  deuxième 
extrémité,  sur  une  face  d'appui  2A  de  ladite  contre- 
masse  centrale. 

On  voit  que  ce  type  de  montage  dit  "JANUS"  se 
compose  sensiblement  de  deux  montages  TON- 
PILZ"  tels  que  décrits  figures  1  et  2,  qui  seraient  pla- 
cés  symétriquement  par  rapport  à  un  axe  transversal 
yy1,  et  qui  auraient  une  contre-masse  commune. 

Dans  le  type  de  montage  illustré  figure  3,  on  fait 
/ibrer  en  phase  lesdits  empilements  de  céramiques 
piézo-électriques  situés  d'un  même  côté  dudit  axe 
transversal  yy1,  et  on  fait  vibrer  avec  une  phase  déca- 
ée  de  180°  lesdits  empilements  de  céramiques  pié- 
zo-électriques  situés  de  l'autre  côté  dudit  axe 
transversal  yy1  . 

On  voit  sur  la  figure  que,  de  façon  connue  dans 
:e  type  de  montage,  le  revêtement  élastique  17  qui 
•ecouvre  lesdits  pavillons  1,  entoure  également  les- 
dits  empilements  de  céramiques  piézo-électriques. 

Dans  ce  type  de  montage,  l'ensemble  constitué 
desdits  pavillons,  desdits  empilements  et  de  ladite 
;ontre-masse,  revêtu  dudit  revêtement  élastique  17, 
5St  introduit  dans  ledit  bottier  et  immobilisé  dans  ce- 
ui-ci  par  des  pièces  24  et  25  -  généralement  en  forme 
de  tubes  -  et  de  brides. 

On  voit  également  que  la  cavité  15  permettant  le 
cheminement  des  fils  d'alimentation  desdites  cérami- 
ques  depuis  celles-ci  jusqu'au  connecteur  d'alimenta- 
ion  est  située  à  l'intérieur  de  ladite  contre-masse. 

De  façon  connue,  ce  type  de  montage  comporte 
les  bafles  23,  généralement  réalisées  en  matériau 
alvéolaire,  qui  remplissent  sensiblement  l'espace 
compris  entre  ledit  revêtement  élastique  et  les  parois 
dudit  boîtier. 

Sur  la  figure  4,  on  a  représenté  une  vue  en  coupe 
transversale  à  échelle  réduite  d'un  mode  de  réalisa- 
tion  d'un  transducteur  électro-acoustique  selon 
l'invention,  dans  un  montage  de  type  "FLEXTENSIO- 

5  NAL". 
Le  type  de  montage  représenté  est  plus  particu- 

lièrement  celui  dénommé  "FLEXTENSIONAL"  classe 
4. 

Dans  ce  type  de  montage,  le  boîtier  dudit  trans- 
10  ducteur  électro-acoustique  est  constitué  par  une 

coque  28,  généralement  en  composite  verre  époxy, 
qui  a  une  forme  de  cylindre  d'axe  perpendiculaire  au 
plan  de  la  figure  4,  de  section  elliptique,  dont  le  petit 
axe  est  porté  par  l'axe  transversal  yy1  et  le  grand  axe 

15  est  porté  par  l'axe  longitudinal  xx1  . 
Lesdites  pièces  d'appui  sont  constituées  habi- 

tuellement  dans  ce  montage  par  une  âme  27  centrale 
et  deux  inserts  26,  qui  s'étendent  selon  un  axe  per- 
pendiculaire  au  plan  de  la  figure  ;  de  part  et  d'autre 

20  dudit  axe  transversal  yy1  ,  sont  habituellement,  et  de 
façon  connue,  disposés  des  empilements  de  cérami- 
ques,  de  forme  allongée,  qui  sont  appuyées  à  l'une  de 
leurs  extrémités  sur  un  desdits  inserts,  préférentielle- 
ment  par  l'intermédiaire  d'une  glissière  41  et  d'une 

25  cale  29,  etàleurautre  extrémité  sur  ladite  âme;  la  pré- 
contrainte  est  réalisée  dans  ce  type  de  montage  par 
la  coque  elle-même,  qui,  lors  du  montage,  est  pincée 
selon  son  axe  transversal  yy1,  afin  qu'on  introduise  à 
l'intérieur  l'ensemble  constitué  par  lesdites  glissières 

30  et  cales,  lesdits  empilements  et  ladite  âme,  puis  le 
pincement  est  relâché,  ce  qui  tend  à  libérer  ladite 
coque  cylindrique  selon  ledit  axe  longitudinal  xx1  et 
précontraindre  ainsi  lesdits  empilements  de  cérami- 
que. 

35  On  voit  sur  la  figure  que  selon  l'invention,  on  inter- 
cale  de  chaque  côté  de  ladite  âme,  entre  un  premier 
empilement  de  céramiques  6  et  un  deuxième  empile- 
ment  de  céramiques  7,  qui  est  parallèle  audit  premier 
empilement,  une  pièce  intermédiaire  rigide  8,  qui 

to  transmet  la  précontrainte  entre  lesdits  premier  et 
deuxième  empilement 

On  voit  qu'un  revêtement  élastique  d'étanchéité 
1  7  est  prévu,  qui  entoure  ladite  coque. 

Le  mode  général  de  fonctionnement  de  ces  trans- 
f5  ducteurs  électro-acoustiques  est  sensiblement  iden- 

tique  à  celui  du  montage  de  la  figure  3,  hormis  le 
principe  de  précontrainte  par  la  coque  explicité  ci- 
dessus,  et  le  principe  de  transmission  des  vibrations 
au  milieu  de  propagation.  Dans  le  montage  de  la 

>o  figure  4,  en  effet,  on  utilise  ladite  coque  de  section 
elliptique  comme  amplificateur  de  mouvements  vibra- 
toires  des  inserts  provoqués  par  lesdits  empilements; 
en  effet  lesdits  mouvements  vibratoires  des  inserts 
selon  l'axe  longitudinal  xx1,  occasionnent  des  mou- 

5  vements  vibratoires  de  plus  grande  amplitude,  des 
parties  de  la  coque  qui  s'étendent  de  part  et  d'autre 
de  ces  inserts,  lesquels  mouvements  sont  transmis 
au  milieu  extérieur  de  propagation. 
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Sur  la  figure  5,  on  a  représenté  une  vue  en  coupe 
transversale  d'un  mode  de  réalisation  d'un  transduc- 
teur  électro-acoustique  selon  l'invention,  dans  un 
montage  de  type  "TONPILZ"  équipé  d'éléments  trans- 
ducteurs  magnétostrictifs. 

Sur  la  figure  6,  on  a  représenté  une  coupe  selon 
VI-VI  de  la  figure  5. 

Dans  ces  figures,  lesdits  éléments  transducteurs 
sont  constitués  par  des  barreaux  29  magnétostrictifs, 
qui  sont  susceptibles  de  vibrer  selon  leur  axe  longitu- 
dinal  parallèle  à  l'axe  xx1,  sous  l'effet  du  champ 
magnétique  produit  par  des  bobines  30. 

Les  barreaux  si  tués  sur  un  même  cercle  d'axe 
xx1  sont  reliés  magnétiquement  entre  eux  par  des 
couronnes  magnétiques  31  quine  sont  pas  représen- 
tées  sur  la  figure  6. 

Sur  ces  figures,  on  voit  qu'un  premier  élément 
transducteur  est  constitué  par  quatre  premiers 
barreaux  situés  à  l'extérieur  de  la  pièce  intermédiaire 
rigide  8;  lesquels  quatre  premiers  barreaux  s'appuient 
par  une  première  de  leurs  extrémités  respectives  sur 
la  face  d'appui  1A  du  pavillon  1  par  l'intermédiaire 
d'une  couronne  31  ,  et  par  leur  deuxième  extrémité  et 
par  l'intermédiaire  d'une  couronne  31  sur  la  première 
face  d'appui  de  ladite  pièce  intermédiaire  rigide  qui 
est  constituée  dans  ce  mode  de  réalisation  par  quatre 
pattes  83. 

On  voit  qu'un  deuxième  élément  transducteur  est 
constitué  par  quatre  deuxièmes  barreaux  situés  à 
l'intérieur  de  la  pièce  intermédiaire  rigide  8,  lesquels 
quatre  deuxièmes  barreaux  s'appuient  par  une  pre- 
mière  de  leur  extrémité  et  par  l'intermédiaire  d'une 
couronne  31  respectivement  sur  la  face  d'appui  2A  de 
la  contre-masse  2  et  par  leur  deuxième  extrémité 
et/ou  par  l'intermédiaire  d'une  deuxième  couronne 
31sur  la  deuxième  face  d'appui  de  ladite  pièce  inter- 
médiaire  rigide  8,  qui  est  constituée  par  le  fond  84,  qui 
est  traversé  lui-même  par  la  tige  4  de  précontrainte. 

On  voit  sur  la  figure  6  que  ladite  pièce  intermé- 
diaire  rigide  comporte  dans  sa  partie  tubulaire  cen- 
trale,  une  section  en  couronne  qui  épouse 
avantageusement  sur  sa  périphérie  le  contour  des 
bobines  30  desdits  quatre  premiers  barreaux,  et  dont 
le  profil  interne  épouse  le  contour  des  bobines  30  des- 
dits  quatre  deuxièmes  barreaux. 

Le  domaine  technique  de  l'invention  est  celui  des 
transducteurs  électro-acoustiques  immergés. 

Revendications 

1.  Transducteur  électro-acoustique  comportant 
dans  un  boîtier,  au  moins  une  première  pièce 
d'appui  et  au  moins  une  deuxième  pièce  d'appui, 
comportant  au  moins  deux  éléments  transduc- 
teurs  de  forme  allongée  selon  un  axe  longitudinal 
(xx1)  dudit  transducteur,  comportant  au  moins 
une  tige  de  précontrainte  selon  ledit  axe  longitu- 

dinal  (xx1)  desdits  éléments  transducteurs  entre 
lesdites  premières  et  deuxièmes  pièces  d'appui, 
caractérisé  en  ce  que  lesdits  éléments  transduc- 
teurs  sont  disposés  côte  à  côte  et  peuvent  vibrer 

5  en  phase,  et  en  ce  qu'il  comporte  au  moins  un 
ensemble  intermédiaire  rigide  qui  est  monté  inter- 
calé  entre  lesdits  éléments  transducteurs,  en 
série  avec  lesdits  éléments  transducteurs  . 

10  2.  Transducteur  selon  la  revendication  1,  caracté- 
risé  en  ce  que  lesdits  éléments  transducteurs 
comportent  chacun  deux  extrémités  longitudina- 
les  parallèles  planes,  et  en  ce  que  seule  une  pre- 
mière  extrémité  d'un  premier  desdits  éléments 

15  transducteurs  est  appuyée  contre  ladite  première 
pièce  d'appui,  et  en  ce  que  seule  une  première 
extrémité  d'un  deuxième  desdits  éléments  trans- 
ducteurs  est  appuyée  contre  ladite  deuxième 
pièce  d'appui,  et  en  ce  que  ledit  ensemble  inter- 

20  médiaire  rigide  comporte  deux  faces  parallèles 
qui  s'appuient  respectivement  sur  les  deuxièmes 
extrémités  desdits  éléments  transducteurs. 

3.  Transducteur  électro-acoustique  selon  l'une 
25  quelconque  des  revendications  1  à  2,  caractérisé 

en  ce  que  chacun  desdits  éléments  transducteurs 
est  constitué  par  au  moins  un  barreau  magnétos- 
trictif. 

30  4.  Transducteur  électro-acoustique  selon  l'une 
quelconque  des  revendications  1  à  2,  caractérisé 
en  ce  que  lesdits  éléments  transducteurs  sont 
chacun  constitués  par  au  moins  un  empilement 
de  céramiques  piézo-électriques,  alternant  avec 

35  des  électrodes,  formant  un  cylindre  de  forme 
allongée. 

5.  Transducteur  électro-acoustique  selon  l'une 
quelconque  des  revendications  1  à  4,  caractérisé 

40  en  ce  que  des  jeux  longitudinaux  (9A,  9B)  sont 
respectivement  prévus  entre  ledit  ensemble  inter- 
médiaire  rigide  et  lesdites  première  et  deuxième 
pièces  d'appui,  de  sorte  que  lors  des  déplace- 
ments  relatifs  entre  lesdites  pièces  d'appui  dus 

45  aux  forces  développées  par  lesdits  éléments 
transducteurs  et  aux  forces  dues  audit  dispositif 
de  précontrainte,  les  contacts  entre  ledit  ensem- 
ble  intermédiaire  rigide  et  lesdites  pièces  d'appui, 
sont  évités. 

50 
6.  Transducteur  électro-acoustique  selon  l'une 

quelconque  des  revendications  1  à  5,  caractérisé 
en  ce  que  ledit  ensemble  intermédiaire  rigide  est 
constitué  par  une  seule  pièce  métallique  rigide. 

55 
7.  Transducteur  électro-acoustique  selon  l'une 

quelconque  des  revendications  1  à  5,  caractérisé 
en  ce  que  ledit  ensemble  intermédiaire  comporte 

9 
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au  moins  deux  pièces  intermédiaires  rigides  et  au 
moins  un  élément  transducteur  intermédiaire  qui 
est  intercalé  entre  lesdites  deux  pièces  intermé- 
diaires  rigides. 

5 
8.  Transducteur  électro-acoustique  selon  l'une 

quelconque  des  revendications  6  à  7,  caractérisé 
en  ce  que  ladite  pièce  métallique  rigide  est  cons- 
tituée  d'une  partie  sensiblement  cylindrique, 
ayant  un  axe  parallèle  audit  axe  longitudinal  10 
(xx1),  terminée  à  une  extrémité  par  un  fond  qui 
comporte  une  desdites  deux  faces  parallèles,  qui 
s'appuie  sur  la  deuxième  extrémité  d'un  premier 
desdits  éléments  transducteurs,  et  à  son  autre 
extrémité,  par  une  collerette  externe  qui  15 
comporte  l'autre  desdites  deux  faces  parallèles, 
qui  s'appuie  sur  la  deuxième  extrémité  d'un 
deuxième  desdits  éléments  transducteurs. 

9.  Transducteur  électro-acoustique  selon  l'une  20 
quelconque  des  revendications  1  à  8,  caractérisé 
en  ce  que  les  sections  transversales  des  parties 
actives  desdits  premier  et  deuxième  éléments 
transducteurs  sont  sensiblement  égales. 

25 
10.  Procédé  de  fabrication  de  transducteurs  électro- 

acoustiques  du  type  comportant  au  moins  un  élé- 
ment  transducteur  de  forme  allongée, 
précontraint  axialement  entre  deux  pièces 
d'appui,  caractérisé  en  ce  que  l'on  monte  entre  30 
lesdites  pièces  d'appui,  un  premier  élément 
transducteur  de  forme  allongée,  n'ayant  qu'une 
première  extrémité  appuyée  contre  une  des  deux 
pièces  d'appui  et  un  deuxième  élément  transduc- 
teur  de  forme  allongée,  n'ayant  qu'une  première  35 
extrémité  appuyée  contre  l'autre  pièce  d'appui, 
lesquels  éléments  transducteurs  sont  parallèles 
et  disposés  côte  à  côte  et  fonctionnent  en  phase, 
on  intercale  entre  ces  deux  éléments  transduc- 
teurs  une  pièce  intermédiaire  qui  prend  appui  sur  40 
les  deuxièmes  extrémités  desdits  éléments  trans- 
ducteurs,  et  on  précontraint  axialement  entre  les 
deux  pièces  d'appui  les  deux  éléments  transduc- 
teurs  et  ladite  pièce  intermédiaire  qui  transmet  les 
efforts  longitudinaux  entre  les  deux  éléments  45 
transducteurs. 

0 
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