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(54)  Procédé  d'émission  de  forte  puissance  d'ondes  acoustiques  et  pavillons  de  transducteurs 
correspondants. 

(57)  La  présente  invention  a  pour  objet  un  pro- 
cédé  d'émission  de  forte  puissance  d'ondes  "x, 
acoustiques  et  les  pavillons  de  transducteurs  "v  e  |  ~  s 
correspondant.  \   \  {  \ 

Le  secteur  technique  de  l'invention  est  celui  H ^ /   /  '/'  Y,\K  '̂ jj*  É^! \ \^ '   7  ?Ki 
de  la  réalisation  de  transducteurs  électro-  \ ^ 3 [ f l 4 ^ ^ V  
acoustiques  immergés.  \  ^ ^ ^ ^ ^ |  

Un  pavillon  de  transducteur  suivant  l'inven-  \  '~~  \  i  !  —  : 
tion,  comportant  au  moins  un  pilier  moteur  (1),  F=Q  E=  :'  ■  —  de  forme  cylindrique,  dont  une  extrémité  est  m   I  —  : 
solidaire  dudit  pavillon  (3),  est  composé  d'un  F«fc  "  

^  j  >  —  : 
noyau  (15)  central,  en  matériau  rigide,  assurant  4l3K  Ji^r,  !  != :vv   H 
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La  présente  invention  a  pour  objet  un  procédé 
d'émission  de  forte  puissance  d'ondes  acoustiques  et 
des  pavillons  de  transducteurs  correspondant. 

Le  secteur  technique  de  l'invention  est  celui  de  la 
réalisation  de  transducteurs  électroacoustiques. 

L'application  principale  de  l'invention  est  de  pou- 
voir  augmenter  la  puissance  d'émission  d'un  trans- 
ducteur  immergeable,  composé  au  moins  d'un  pavil- 
lon  et  d'un  pilier  moteur,  et  pouvant  émettre  des  on- 
des  acoustiques  dans  un  liquide. 

On  connaît  de  tels  transducteurs  électro-acous- 
tiques  immergeables,  et  en  particulier  piézoélectri- 
ques,  comportant  un  boîtier  cylindrique  rigide,  creux 
et  ouvert  à  ses  deux  extrémités  axiales,  et  à  l'intérieur 
duquel  sont  disposés  coaxialement  avec  celui-ci, 
deux  moteurs  électro-acoustiques  identiques,  placés 
de  part  et  d'autre  d'une  contre-masse  centrale,  et 
dont  les  extrémités  opposées  sont  entourées  d'un  pa- 
villon  :  ces  transducteurs  sont  dits  de  type  double 
"Tonpilz".  Lesdits  moteurs  électro-acoustiques  peu- 
vent  être  réalisés  par  deux  empilements  de  plaquet- 
tes  piézo-électriques  alignés.  Les  faces  externes  des 
deux  pavillons  sont  situées  dans  le  plan  des  extrémi- 
tés  axiales  du  boîtier,  de  telle  sorte  qu'elles  sont  en 
contact  avec  le  liquide,  dans  lequel  le  boîtier  est  plon- 
gé,  et  le  périmètre  externe  de  ces  pavillons  vient  au 
plus  près  du  bord  des  extrémités  axiales  ouvertes  du- 
dit  boîtier. 

Ainsi,  ces  faces  externes  émettent  dans  le  liquide 
des  ondes  acoustiques  lorsque  les  moteurs  électro- 
acoustiques  sont  excités  électroniquement  :  ces 
transducteurs  sont  utilisés  notamment  pour  émettre 
dans  l'eau  des  ondes  acoustiques  basses  fréquen- 
ces  dans  une  direction  déterminée;  pour  une  applica- 
tion  de  ce  type  de  transducteur  mono  ou  double  "Ton- 
pilz"  à  des  émissions  de  fortes  puissances,  on  peut  ci- 
ter  la  demande  FR.  2.663.181  de  Monsieur  Gilles 
GROSSO  publiée  le  13  Décembre  1991,  qui  décrit 
des  dispositifs  complémentaires  pour  obtenir  une 
puissance  accrue. 

Pour  éviter  la  propagation  des  ondes  acousti- 
ques  émises  par  les  faces  arrières  des  pavillons,  à 
l'intérieur  du  boîtier,  surtout  quand  celui-ci  est  juste- 
ment  plein  de  liquide,  et  qui  sont  alors  retransmises 
dans  le  milieu  ambiant  malgré  la  rigidité  dudit  boîtier, 
on  place  dans  la  cavité  remplie  du  liquide  ambiant  à 
l'arrière  des  pavillons  de  tels  boîtiers  non  étanches, 
divers  moyens  tels  que  des  tubes  élastiques  fermés, 
étanches  et  remplis  de  gaz,  et  tels  que  la  fréquence 
de  résonance  d'HelmhoItz  de  la  cavité  soit  voisine  de 
la  fréquence  fondamentale  des  vibrations  axiales  de 
l'ensemble  vibrant;  un  tel  dispositif  est  décrit  dans  la 
demande  de  brevet  FR.  2.665.998  du  05  Mai  1  988  dé- 
posée  par  l'Etat  Français  Délégué  Général  pour  l'Ar- 
mement.  On  reporte  ainsi  le  problème  de  la  résistan- 
ce  à  la  pression  du  boîtier  extérieur,  à  la  résistance 
desdits  tubes  élastiques,  qui,  étant  de  diamètres  plus 
faibles,  permettent  d'avoir  un  ensemble  moins  lourd  : 

d'autres  moyens  peuvent  être  développés  dans  le 
même  objectif. 

Ces  dispositifs  nécessitent  de  conserver  une  ca- 
vité,  en  arrière  des  pavillons,  de  dimensions  suff  isan- 

5  tes;  or  quand  on  veut  augmenter  la  puissance  d'un 
transducteur,  on  augmente,  d'une  part  bien  sûr,  le  vo- 
lume  des  moteurs  électro-acoustiques,  ce  qui  se  tra- 
duit  par  un  allongement  de  ceux-ci  et,  d'autre  part,  la 
rigidité  et  le  coefficient  de  couplage  électromécani- 

10  que  entre  les  moteurs  et  les  pavillons  cependant,  cela 
oblige  alors  à  augmenter  l'encombrement  externe  du 
transducteur  et  son  poids,  sinon  d'une  part,  on  ne  dis- 
pose  pas  de  place  suffisante  pour  disposer  des 
moyens  adaptés  dans  la  cavité  centrale  tels  que  dé- 

15  crits  ci-dessus,  et  d'autre  part,  on  obtient  une  conver- 
sion  de  puissance  plus  faible. 

De  plus,  même  s'il  n'y  a  pas  d'inconvénient  opé- 
rationnel  à  augmenter  le  poids  et  l'encombrement,  la 
bande  passante  du  transducteur  est  alors  plus  étroite 

20  et  plus  basse  que  pour  un  transducteur  standard  et  ne 
permet  pas  de  satisfaire  éventuellement  les  besoins, 
en  fonction  de  l'application  recherchée. 

Le  problème  posé  est  en  effet  de  pouvoir,  à  partir 
d'un  transducteur  comportant  au  moins  un  pilier  mo- 

25  teur  et  au  moins  un  pavillon  qui  lui  est  solidaire,  et 
ayant  un  encombrement  donné,  augmenter  sa  puis- 
sance  jusqu'à  et  de  l'ordre  d'au  moins  50%,  tout  en 
restant  dans  une  plage  de  fréquences  d'émission 
correspondant  à  celle  du  transducteur  standard  de 

30  même  encombrement. 
Une  solution  au  problème  posé  est  un  procédé 

d'émission  de  forte  puissance  d'ondes  acoustiques  à 
partir  d'un  transducteur  tel  qu'indiqué  ci-dessus, 
comportant  au  moins  un  pilier  moteur  de  forme  cylin- 

35  drique,  et  au  moins  un  pavillon  ayant  des  dimensions 
et  un  volume  externe  déterminés  pour  transmettre 
des  ondes  dans  une  plage  de  fréquence  et  à  une  puis- 
sance  donnée,  et  solidaire  pour  cela  d'une  extrémité 
dudit  pilier,  et  tel  que  : 

40  -  on  assure  le  couplage  entre  ledit  pilier  et  ledit 
pavillon  par  un  noyau  en  matériau  rigide,  placé 
au  centre  du  pavillon; 

-  on  réalise  la  couronne  externe  du  pavillon  en- 
tourant  ledit  noyau  en  matériau  plus  léger  que 

45  celui-ci,  et  complétant  ledit  volume  déterminé; 
-  on  augmente  la  puissance  d'émission  du  trans- 

ducteur  pour  la  même  plage  de  fréquence  don- 
née. 

Dans  un  mode  préférentiel  de  réalisation,  afin 
50  d'obtenir  une  meilleure  efficacité  et  une  augmenta- 

tion  de  puissance  supérieure,  on  encastre  ledit  pilier 
dans  ledit  noyau  et  on  conserve  le  même  encombre- 
ment  externe  du  transducteur,  en  augmentant  la  lon- 
gueur  dudit  pilier. 

55  L'objectif  de  l'invention  est  également  obtenu  par 
un  pavillon  de  transducteur  d'émission  d'ondes 
acoustiques  comportant  au  moins  un  pilier  moteur  de 
forme  cylindrique,  dont  une  extrémité  est  solidaire  du- 

2 



3 EP  0  656  232  A1 4 

dit  pavillon,  lequel  est  composé  d'un  noyau  central, 
en  matériau  rigide,  assurant  le  couplage  avec  l'extré- 
mité  dudit  pilier,  et  d'une  couronne  externe  entourant 
ledit  noyau  et  réalisée  en  matériau  plus  léger  que  ce- 
lui-ci. 

Dans  un  mode  préférentiel  de  réalisation,  l'extré- 
mité  dudit  pilier  est  encastrée  dans  ledit  noyau,  et  de 
préférence,  ladite  couronne  est  en  matériau  d'alumi- 
nium  ou  d'alliage  de  ce  métal  pour  65  à  85%  du  volu- 
me  et  ledit  noyau  est  en  acier  ou  en  alliage  de  ce  métal 
occupant  le  reste  du  volume  du  pavillon. 

Le  résultat  est  un  nouveau  procédé  d'émission  de 
forte  puissance  d'ondes  acoustiques,  et  de  nouveaux 
pavillons  de  transducteurs  d'émission  de  telles  ondes 
acoustiques. 

Ces  procédés  et  ces  pavillons  répondent  en  effet 
aux  divers  inconvénients  cités  précédemment  dans 
les  transducteurs  actuels,  quand  on  veut  augmenter 
leur  puissance,  et  permettent  donc  de  résoudre  le 
problème  posé  et  d'atteindre  les  objectifs  fixés. 

En  effet,  on  sait  que  la  puissance  émise  par  un 
transducteur  est  liée  d'une  part,  à  la  quantité  de  cé- 
ramiques,  et  d'autre  part,  au  carré  du  coefficient  de 
couplage  électromécanique  entre  le  pavillon  et  le  mo- 
teur  électro-acoustique  qui  le  met  en  vibration  :  ce 
coefficient  de  couplage  électromécanique  dépend 
lui-même  de  la  forme  du  pilier,  de  celle  du  pavillon,  de 
son  élasticité,  de  la  masse  centrale  et  de  leur  assem- 
blage,  sachant  qu'un  facteur  primordial  est  l'élasticité 
du  pavillon. 

En  effet,  si  celui-ci  est  trop  élastique,  il  y  aura  une 
perte  d'énergie  importante  par  déformation,  et  s'il  est 
trop  rigide,  il  est  alors  lourd,  caries  matériaux  qui  sont 
rigides  sont  également  pesants,  ce  qui  réduit  la  bande 
passante  des  fréquences,  et  la  décale  vers  les  fré- 
quences  plus  basses,  ce  qui  ne  correspond  pas  for- 
cément  aux  objectifs  recherchés. 

Dans  la  présente  invention,  le  choix  de  réaliser  un 
pavillon  en  bi-matériaux,  de  préférence  métallique, 
avec  un  noyau  central  rigide  et  une  couronne  périphé- 
rique  légère,  permet  à  la  fois  d'avoir  une  rigidité  suf- 
fisante  pour  obtenir  un  meilleur  rendement  de  coupla- 
ge,  grâce  au  noyau,  et  d'autre  part,  d'avoir  un  pavillon 
globalement  léger  grâce  à  la  couronne,  permettant  de 
conserver  la  fréquence  et  la  bande  passante  voulues. 

Cet  allégement  de  la  couronne  externe  est  d'au- 
tant  plus  intéressant,  que  c'est  à  cet  endroit  là  que  le 
volume,  et  donc  le  poids  correspondant,  sont  maxi- 
mum. 

Par  ailleurs,  on  sait  que  la  fréquence  parasite  due 
à  la  déformation  et  à  l'élasticité  du  pavillon,  est  une 
fonction  de  VE/r,  où  r  est  la  masse  volumique  du  ma- 
tériau  et  E  son  module  d'élasticité,  et  de  la  forme  dudit 
pavillon  :  pour  minimiser  la  perte  d'énergie  due  à  cet- 
te  déformation,  il  faut  que  cette  fréquence  propre  soit 
en  dehors  de  la  plage  de  fréquence  de  travail  du 
transducteur.  Or  le  rapport  E/r  étant  constant  pour 
tous  les  matériaux  métalliques,  le  choix  d'une  masse 

volumique  faible  ne  change  pas  cette  fréquence  de 
résonance,  et  cela  d'autant  plus  que  le  noyau  central 
est  renforcé  par  une  pièce  rigide,  qui  peut  être  adap- 
tée  à  la  forme  voulue  du  pavillon  et  permet  d'amélio- 

5  rer  la  rigidité  de  l'ensemble  :  ainsi,  à  volume  et  en- 
combrement  égaux  d'un  pavillon  monomatériau 
lourd,  on  peut  alléger  celui-ci,  garder  la  même  fré- 
quence  de  résonance,  et  donc  les  mêmes  fréquences 
de  travail  possibles,  tout  en  allégeant  l'ensemble  et 

w  en  augmentant  la  puissance  transmissible  par  ledit 
pavillon. 

En  restant  dans  le  même  encombrement  qu'un 
transducteur  standard,  on  garde  ainsi  le  volume  inter- 
ne  de  la  cavité  arrière  pour  y  mettre  des  équipements 

15  tels  que  des  baffles  ou  autres  tubes  élastiques  fer- 
més,  nécessaires  aux  performances  de  l'ensemble, 
et  tels  qu'indiqués  précédemment. 

Dans  le  mode  préférentiel  indiqué  précédem- 
ment,  où  le  pilier  est  encastré  dans  ledit  pavillon,  cela 

20  est  d'autant  plus  possible,  du  fait  de  la  présence  de 
ce  noyau  central  rigide  et  résistant,  qui  peut  permet- 
tre  un  encastrement  plus  profond  que  dans  un  maté- 
riau  léger,  qui  pourrait  générer  des  modes  de  fréquen- 
ces  parasites  et  qui  ne  résisterait  pas  aux  efforts  de 

25  compression  du  pilier. 
Par  ailleurs,  la  présence  de  ce  matériau  rigide 

central  permet  de  laisser  celui-ci  en  contact  directe- 
ment  avec  le  milieu,  assurant  un  pont  thermique,  pour 
évacuer  les  calories  émises  par  les  moteurs  électro- 

30  acoustiques,  car  tout  matériau  rigide  est  plus  autopro- 
tégé  que  les  matériaux  légers  qui  sont  plus  sensibles 
à  l'oxydation. 

On  pourrait  citer  d'autres  avantages  de  la  présen- 
te  invention,  mais  ceux  cités  ci-dessus  en  montrent 

35  déjà  suffisamment  pour  en  démontrer  la  nouveauté 
et  l'intérêt. 

La  description  et  les  figures  ci-après  représen- 
tent  un  exemple  de  réalisation  de  l'invention,  mais 
n'ont  aucun  caractère  limitatif  :  d'autres  réalisations 

40  sont  possibles  dans  le  cadre  de  la  portée  et  de  l'éten- 
due  de  l'invention,  en  particulier  en  changeant  la  na- 
ture  des  matériaux  composant  ledit  pavillon,  qui 
pourraient  être  choisis  parmi  des  matériaux  composi- 
tes  et  non  pas  seulement  métalliques. 

45  La  figure  1  est  une  vue  en  coupe  axiale  d'un 
transducteur  de  type  indiqué  précédemment,  et  équi- 
pé  de  pavillons  suivant  l'invention. 

La  figure  2  représente  les  courbes  de  variations 
du  coefficient  de  couplage  et  de  la  fréquence  de  ré- 

50  sonance  d'un  pavillon  en  fonction  du  pourcentage 
d'acier  dans  le  volume  total  du  pavillon. 

La  figure  3  est  une  représentation  de  l'allure  du 
produit  de  la  fréquence  de  résonance  et  du  carré  du 
coefficient  de  couplage  de  la  figure  2,  en  fonction  du 

55  pourcentage  d'acier  dans  le  volume  total  du  pavillon. 
Nous  notons  tout  d'abord  que  la  présente  inven- 

tion  peut  s'appliquer  à  tous  types  de  transducteurs, 
même  si  dans  l'exemple  cité  ci-dessous,  il  n'est  dé- 

3 
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crit,  pour  des  questions  de  simplification  de  descrip- 
tion  et  du  fait  qu'il  s'agit  d'une  application  principale 
de  l'invention,  que  des  pavillons  couplés  à  des  mo- 
teurs  électroacoustiques  de  transducteurs  type  dou- 
ble  "Tonpilz"  de  forme  cylindrique  de  révolution. 

Le  transducteur  tel  que  représenté  en  coupe  sur 
cette  figure  1  comporte  donc  d'une  manière  connue, 
deux  moteurs  1  électro-acoustiques  alignés  sur  un 
axe  xx',  placés  de  part  et  d'autre  d'une  contre-masse 
centrale  2  et  coaxialement  à  l'intérieur  d'un  boîtier  5 
cylindrique,  que  l'on  peut  appeler  externe  recouvrant 
l'ensemble  desdits  moteurs  1  jusqu'aux  pavillons  3 
d'extrémité  de  ceux-ci,  la  cavité  7,  ainsi  délimitée  par 
lesdits  pavillons  et  ledit  boîtier  étant  rempli  du  liquide 
4  dans  lequel  l'ensemble  du  transducteur  est  immer- 
gé,  tel  que  l'eau  de  mer. 

Lesdits  moteurs  électro-acoustiques  1  et  la  mas- 
se  intermédiaire  2  sont  d'une  part,  tenus  ensemble 
par  une  tige  de  précontrainte  9,  immobilisant  égale- 
ment  les  deux  pavillons  3  sur  les  extrémités  du  pilier 
ainsi  constitués,  et  d'autre  part,  assemblés  grâce  à 
différentes  pièces  de  liaison  11,  associées  elles-mê- 
mes  à  différentes  pièces  de  fixation  12,  reliant  lesdits 
moteurs  électro-acoustiques  au  boîtier  externe  5.  Les 
divers  moyens  de  fixation  sont  tels  qu'ils  permettent 
une  liberté  de  déplacement,  d'une  part  des  extrémi- 
tés  des  moteurs  électro-acoustiques  du  côté  des  pa- 
villons,  et  d'autre  part,  des  pavillons  3  eux-mêmes, 
par  rapport  à  ce  dit  boîtier  5,  de  façon  à  assurer  la  plei- 
ne  émission  d'ondes  acoustiques  dans  le  milieu  am- 
biant. 

Un  fourreau  intérieur  13  isole  la  tige  de  précon- 
trainte  desdits  moteurs  1,  et  une  enveloppe  d'étan- 
chéité  extérieure  8  assure  l'isolation  de  ces  moteurs 
1  par  rapport  au  milieu  ambiant  4. 

L'alimentation  desdits  moteurs  électro-acousti- 
ques  1  est  fournie  par  tout  câble  d'alimentation  10 
fixé  sur  lesdites  pièces  de  liaison  11  par  un  connec- 
teur  électrique  14.  La  réalisation  d'un  tel  transducteur 
et  l'ensemble  des  différentes  pièces  de  liaison  le 
constituant  sont  du  domaine  connu  et  réalisables  par 
tout  homme  du  métier  :  tous  les  autres  éléments  per- 
mettant  en  particulier  d'obtenir  la  fréquence  de  réso- 
nance  d'HelmhoItz  de  la  cavité  telle  qu'indiquée  en  in- 
troduction,  ainsi  que  les  différents  éléments  de  liai- 
son  permettant  d'améliorer  la  réalisation  mécanique 
de  l'ensemble  sont  non  figurés  ici,  certains  ont  fait 
l'objet  de  divers  autres  demandes  de  brevets  comme 
celles  en  particulier  citées  en  introduction. 

Pour  permettre  le  remplissage  de  la  cavité  7  par 
ledit  liquide  4,  ledit  boîtier  externe  5  comporte  au 
moins  une  ouverture  6  de  communication  avec  l'ex- 
térieur,  ladite  ouverture  pouvant  être  constituée  de 
trous  répartis  autour  de  la  partie  cylindrique  du  boîtier 
ou  même  constituée  d'une  ouverture  périphérique 
circulaire  complète;  de  plus,  de  par  le  fait  que  la  cavité 
7  n'est  pas  étanche  et  communique  avec  l'extérieur, 
lesdits  pavillons  d'extrémité  3  ne  sont  pas  reliés  à  leur 

périphérie  au  boîtier  5  et  peuvent  d'autant  plus  avoir 
une  liberté  de  déplacement. 

Suivant  l'invention,  chacun  desdits  pavillons  3 
est  composé  d'un  noyau  15  central  en  matériau  rigi- 

5  de,  assurant  le  couplage  avec  l'extrémité  dudit  pilier 
1  et  une  couronne  externe  16  entourant  ledit  noyau 
15,  est  réalisée  en  matériau  plus  léger  que  celui-ci. 

De  plus,  les  deux  extrémités  dudit  pilier  1  peu- 
vent  être  encastrées  dans  chacun  desdits  noyaux  15 

10  des  pavillons  3  :  en  effet,  le  fait  d'encastrer  une  partie 
des  disques  de  céramiques  dans  les  pavillons,  ne  mo- 
difie  pas  beaucoup  le  coefficient  de  couplage,  car 
d'un  côté,  on  augmente  ainsi  l'élasticité  du  moteur 
électroacoustique,  donc  cela  tend  à  augmenter  ce 

15  coefficient,  et  d'un  autre  côté,  la  forme  particulière  du 
pavillon  obtenu,  augmente  quant  à  elle  l'élasticité  pa- 
rasite  et  vient  réduire  ce  coefficient. 

Cependant,  cette  possibilité  d'encastrement  per- 
met  d'augmenter  le  volume  de  céramiques  pour  une 

20  longueur  et  un  encombrement  externe  du  transduc- 
teur  équivalent. 

Or,  la  puissance  fournie  par  un  transducteur  est 
proportionnelle  au  produit  :  Vc  (volume  de  cérami- 
ques)  x  Fr  (fréquence  de  résonance)  x  K2  (coefficient 

25  de  couplage  électromécanique)  :  avec  un  pilier  en- 
castré,  on  aura  donc  une  puissance  supérieure  pour 
un  encombrement  constant. 

Sur  la  figure  1,  ledit  noyau  15  est  représenté  de 
forme  cylindrique,  de  même  axe  que  celui  du  pilier  1, 

30  mais  il  pourrait  lui  être  donné  d'autres  formes  telles 
que  tronconiques. 

Grâce  à  la  présence  dudit  noyau  rigide  15  en  ma- 
tériau  rigide,  de  préférence  de  l'acier  inoxydable,  ce- 
lui-ci  peut  être  mis  en  contact  direct  avec  le  milieu  am- 

35  biant  pour  permettre  l'évacuation  thermique  des  ca- 
lories  des  moteurs  électro-acoustiques  1  ,  tel  que  re- 
présenté  sur  la  partie  gauche  de  la  figure  1,  où  l'en- 
veloppe  externe  17  protégeant  l'ensemble  du  pavillon 
est  ouverte  autour  de  l'axe  xx'  du  transducteur  pour 

40  laisser  une  surface  18  du  noyau  15  en  contact  avec 
l'extérieur. 

Pour  optimiser  le  pourcentage  de  matériau  léger 
de  la  couronne  16  par  rapport  à  l'ensemble  du  volume 
du  pavillon  3  et  celui  du  noyau  rigide  15  par  rapport 

45  à  ce  même  volume,  la  figure  2  représente  des  exem- 
ples  de  courbes  pour  un  transducteur  de  longueur 
standard,  tel  que  par  exemple  570  mm  de  long,  pour 
une  réalisation  classique  correspondant  à  une  fré- 
quence  de  résonance  d'environ  1658  Hertz  et  à  un 

50  coefficient  de  couplage  de  48,84%.  On  obtient,  avec 
un  pilier  encastré  et  des  pourcentages  d'acier,  de 
type  "25CD4",  pour  le  noyau  15  en  fonction  du  volu- 
me  total  du  pavillon  3  : 

-  la  courbe  20  de  fréquence  de  résonance  en 
55  fonction  dudit  pourcentage, 

-  la  courbe  19  de  coefficient  de  couplage  en 
fonction  de  ce  même  pourcentage. 

Ces  courbes  confirment  ce  qui  est  dit  en  introduc- 

4 
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tion  parmi  les  inconvénients  des  systèmes  existants, 
à  savoir  que  la  présence  de  l'acier  rigidif  ie  la  structu- 
re  et  permet  ainsi  d'augmenter  le  coefficient  de  cou- 
plage  électromécanique;  mais  si  l'on  considère  alors 
la  fréquence  de  résonance,  l'apport  de  masse  du  pa- 
villon  diminue  alors  très  sensiblement  cette  dernière, 
ce  qui  fait  perdre  de  la  puissance  totale,  même  si  on 
augmente  la  longueur  dudit  transducteur,  suivant  la 
formule  indiquée  précédemment  de  la  puissance,  en 
fonction  du  volume  de  céramiques,  de  la  fréquence  et 
du  coefficient  de  couplage. 

Pour  des  pavillons  avec  un  noyau  d'acier  de 
grand  volume,  soit  supérieur  à  70%,  nous  observons 
une  baisse  du  coefficient  de  couplage  car  l'effet  de 
masse  de  l'extrémité  du  pavillon  entraîne  un  léger  pa- 
pillonnage  de  celui-ci. 

A  partir  de  ces  deux  courbes,  nous  pouvons  tra- 
cer  l'allure  de  la  puissance  qui  est  fonction  alors,  pour 
un  volume  de  céramique  donné,  du  produit  Frx  K2,  tel 
que  représenté  par  la  courbe  21  de  la  figure  3.  Dans 
cet  exemple  représenté,  nous  obtenons  un  maximum 
de  puissance  pour  un  noyau  central  représentant 
21%  d'acier  par  rapport  au  volume  total  du  pavillon. 

Sur  cette  courbe,  on  obtient  ainsi  plus  de  25% 
d'augmentation  de  la  puissance  acoustique,  à  partir 
d'une  puissance  elle-même  augmentée  de  l'ordre  de 
30%  grâce  par  ailleurs  à  l'encastrement  des  moteurs 
1  dans  les  pavillons  3,  ce  qui  au  total  permet  d'obtenir 
un  gain  de  puissance  de  plus  de  50%  par  rapport  à 
un  transducteur  de  même  longueur  et  encombre- 
ment,  avec  des  pavillons  monomatériau  et  des  mo- 
teurs  1  non  encastrés. 

Dans  d'autres  modes  de  réalisation,  en  utilisant 
d'autres  matériaux  métalliques  ou  composites,  les 
pourcentages  de  volume  du  noyau  1  5  et  de  la  couron- 
ne  16  peuvent  être  différents,  mais  de  préférence, 
quand  ladite  couronne  16  est  en  matériau  d'alumi- 
nium  ou  d'alliage  de  ce  métal,  son  volume  est  de  65 
à  85%  du  volume  total  du  pavillon  3  et  ledit  noyau  15, 
qui  est  alors  pris  de  préférence  en  acier  ou  en  alliage 
de  ce  métal,  tel  que  référencé  précédemment 
"25CD4",  occupe  le  reste  du  volume  du  pavillon  3  soit 
de  35  à  1  5%  respectivement. 

L'aluminium  ou  plutôt  l'alliage  de  ce  métal  est  par 
exemple  de  type  "AU4G"  et  son  pourcentage  en  vo- 
lume  constituant  ladite  couronne  16  est  de  préféren- 
ce,  de  75  à  80%  du  volume  total  du  pavillon  3.. 

Revendications 

1.  Procédé  d'émission  de  forte  puissance  d'ondes 
acoustiques  à  partir  d'un  transducteur  compor- 
tant  au  moins  un  pilier  moteur  (1)  de  forme  cylin- 
drique,  et  au  moins  un  pavillon  (3)  ayant  des  di- 
mensions  et  un  volume  externe  déterminés  pour 
transmettre  des  ondes  dans  une  plage  de  fré- 
quence  et  à  une  puissance  donnée,  et  solidaire 

pour  cela  d'une  extrémité  dudit  pilier  (1),  carac- 
térisé  en  ce  que  : 

-  on  assure  le  couplage  entre  ledit  pilier  (1)  et 
ledit  pavillon  (3)  par  un  noyau  (15)  en  ma- 

5  tériau  rigide,  placé  au  centre  du  pavillon  (3); 
-  on  réalise  la  couronne  externe  (16)  du  pa- 

villon  entourant  ledit  noyau  (15)  en  maté- 
riau  plus  léger  que  celui-ci,  et  complétant  le- 
dit  volume  déterminé; 

10  -  on  augmente  la  puissance  d'émission  du 
transducteur  pour  la  même  plage  de  fré- 
quence  donnée. 

2.  Procédé  d'émission  suivant  la  revendication  1, 
15  caractérisé  en  ce  que  : 

-  on  encastre  ledit  pilier  (1)  dans  ledit  noyau 
(15); 

-  on  conserve  le  même  encombrement  exté- 
rieur  du  transducteur  en  augmentant  la  lon- 

20  gueur  dudit  pilier  (1). 

3.  Procédé  d'émission  suivant  l'une  quelconque 
des  revendications  1  ou  2,  caractérisé  en  ce 
qu'on  réalise  ledit  pavillon  (3)  avec  une  couronne 

25  (16)  en  aluminium  ou  autre  alliage  de  ce  métal, 
représentant  entre  65  et  85%  du  volume  total  du 
pavillon  (3),  et  un  noyau  (15)  en  acier  ou  en  allia- 
ge  de  ce  métal,  occupant  le  reste  du  volume  du 
pavillon  (3). 

30 
4.  Pavillon  de  transducteurs  d'émission  d'ondes 

acoustiques  comportant  au  moins  un  pilier  mo- 
teur  (1),  déforme  cylindrique,  dont  une  extrémité 
est  solidaire  dudit  pavillon  (3),  caractérisé  en  ce 

35  qu'il  est  composé  d'un  noyau  (15)  central,  en  ma- 
tériau  rigide,  assurant  le  couplage  avec  l'extrémi- 
té  dudit  pilier  (1),  et  d'une  couronne  externe  (16) 
entourant  ledit  noyau  (15)  et  réalisée  en  matériau 
plus  léger  que  celui-ci. 

40 
5.  Pavillon  de  transducteur  suivant  la  revendication 

4,  caractérisé  en  ce  que  l'extrémité  dudit  pilier  (1) 
est  encastrée  dans  ledit  noyau  (15). 

45  6.  Pavillon  de  transducteur  suivant  l'une  quelcon- 
que  des  revendications  4  et  5,  caractérisé  en  ce 
que  ladite  couronne  (16)  est  en  matériau  d'alumi- 
nium  ou  d'alliage  de  ce  métal  pour  65  à  85%  du 
volume  total  du  pavillon  (3),  et  ledit  noyau  (1  5)  est 

50  en  acier  ou  en  alliage  de  ce  métal  occupant  le  res- 
te  du  volume  du  pavillon  (3). 

7.  Pavillon  de  transducteur  suivant  l'une  quelcon- 
que  des  revendications  4  à  6,  caractérisé  en  ce 

55  que  ledit  noyau  (15)  est  de  forme  cylindrique,  de 
même  axe  que  celui  du  pilier  (1). 

8.  Pavillon  de  transducteur  suivant  l'une  quelcon- 

5 
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que  des  revendications  4  à  6,  caractérisé  en  ce 
que  ledit  noyau  (1  5)  est  de  forme  tronçon  ique,  de 
même  axe  que  celui  du  pilier  (1). 

9.  Pavillon  de  transducteur  suivant  l'une  quelcon-  5 
que  des  revendications  4  à  8,  caractérisé  en  ce 
qu'une  partie  de  la  surface  externe  dudit  noyau 
(15)  est  en  contact  direct  avec  le  milieu  ambiant. 

10.  Pavillon  de  transducteur  suivant  la  revendication  10 
6,  caractérisé  en  ce  que  le  volume  d'aluminium 
ou  d'alliage  de  ce  métal  constituant  ladite  couron- 
ne  (16),  est  de  75  à  80%  du  volume  total  du  pa- 
villon  (3). 
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