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Description

La présente invention a pour objet une source auto-
nome acoustique pour la tomographie des océans.

Le secteur technique de l'invention est le domaine
de la fabrication des transducteurs électroacoustiques
pour I'émission d'ondes acoustiques en immersion dans
un liquide.

L'application principale de l'invention est la possibi-
lité d'émettre et/ou de recevoir des ondes acoustiques
dans des plans horizontaux pour étudier les différentes
propriétés, par couches ou par tranches, des océans, tel
que la température, la salinité, la densité, les courants
etc..., tant pour la compréhension des phénoménes que
de leur fluctuation au cours du temps.

Une publication de la revue "Pour la Science" No.
158 de Décembre 1990, pages 66 et suivantes et pré-
sentée par Messieurs Robert SPINDEL et Peter WOR-
CESTER décrit une telle application, les équipements et
les mesures obtenus a ce jour dans ce domaine.

Ils nous enseignent en particulier "qu'il est connu de-
puis longtemps que les océans adoucissent les tempé-
ratures des continents, influent sur les variations saison-
niéres du climat et transportent des corps chimiques dis-
sous, des nutriments, des polluants et méme des plantes
et des animaux, d'une région de la Terre vers une autre.
Les fluctuations de ces énormes masses liquides sont
complexes : leur turbulence se manifeste tantét par des
brassages permanents a petite échelle et des ondes in-
ternes, tantdt par de grands courants océaniques, tel le
Gulf Stream, qui varient saisonniérement ou a plus long
terme a I'échelle d'un bassin ; des différences d'échelles
rendent difficile I'étude précise des structures océani-
ques par les instruments de mesure classiques".

Ila donc été mis au point une technique, dite "tomo-
graphie acoustique des océans" pour engendrer une
image a trois dimensions de la zone traversée par des
ondes sonores, comme cela se fait en médecine avec
des faisceaux de rayons "X", ou en géologie de la croite
terrestre avec des ondes sismiques dans le domaine
océanique, on utilise des ondes acoustiques basses fré-
quences. Celles-ci soumises aux lois physiques con-
nues diminuent d'intensité au fur et a mesure de ['éloi-
gnement de leur source d'émission, peuvent étre accé-
Iérées, ou déviées, ou ralenties lorsqu'elles rencontrent
et se déplacent avec les courants, étre atténuées, réflé-
chies ou réfractées par des variations de température,
de densité, ou de salinité... Leur comportement étant
prévisible et interprétable avec précision par des lois
physiques, les perturbations du champ acoustique four-
nissent alors les informations nécessaires a la détermi-
nation de certaines propriétés des masses océaniques.

Une des informations importantes est déduite de la
variation de vitesse des ondes acoustiques qui augmen-
te avec la température et la pression : le son se déplace
ainsi plus vite et dans les eaux chaudes de surface, et
moins vite au fur et A mesure que la profondeur augmen-
te du fait de la chute de température, jusqu'a 1.000 mé-
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tres environ en moyenne, et quelque fois plus ; etaudela
de cette immersion, l'augmentation de pression com-
pensant l'effet de diminution de température, la vitesse
réaugmente. Ces variations de quelques pour cent de la
vitesse moyenne, définissent donc une profondeur de vi-
tesse minimale, autour de laquelle les ondes sont en
quelque sorte piégées dans un chenal sonore, car si l'on-
de s'incurve vers le haut ou vers le bas autour de cette
profondeur, l'accélération de sa vitesse qui en résulte, la
renvoie soit vers le bas ou le haut respectivement.

On utilise dans cette application des ondes acous-
tiques basses fréquences, et méme aux plus basses fré-
quences possibles, car leur énergie est moins atténuée
avec la distance que pour des fréquences supérieures :
ainsi les ondes de fréquences inférieures a 100 hertz
parcourent des milliers de kilométres sans perte impor-
tante d'énergie.

Quand ces ondes sont canalisées dans le chenalde
profondeur de vitesse minimale définie ci-dessus, et sont
émises dans différentes directions, leur propagation
multidirectionnelle, indispensable & la tomographie,
échantillonne le plan vertical entre chaque couple de ba-
lises acoustiques émettrice et réceptrice.

Les ondes acoustiques émises dans une direction
pratiquement paralléle & I'axe du chenal de vitesse mi-
nimale, longent celui-cidans une région ou le son se pro-
page donc lentement.

En revanche, les ondes émises soit au-dessus ou
au-dessous de cette profondeur du chenal de vitesse mi-
nimale, ou vers le haut, ou vers le bas, se déplacent prés
de la surface ou prés du fond de l'océan, et suivant une
trajectoire traversant des régions de vitesse élevée ; ain-
si elles parviennent aux récepteurs les premiéres dans
la plupart des régions de I'océan, car leur vitesse est en
moyenne plus élevée, et un son unique bien net est regu
en un point éloigné sous forme de plusieurs reproduc-
tions du son d'origine.

Des dizaines de trajets du signal acoustique sont
possibles et existent en effet pour chaque couple d'ins-
truments émetteur-récepteur. Chaque signal se dépla-
cant le long d'un trajet différent des autres, traverse une
partie différente de la colonne d'eau ; ainsi, les trajets
proches de l'axe du chenal défini ci-dessus de vitesse
minimale, ne fournissent des données que sur les carac-
téristiques de l'eau a cette profondeur. Suivant le trajet
emprunté par chacun des signaux regus par le récepteur,
et qui est déterminé suivant son moment d'arrivée, on
identifie la partie de la colonne d'eau ainsi échantillon-
née.

Quand on utilise plusieurs émetteurs et récepteurs,
on forme un réseau de trajectoires croisées, et plus on
augmente le nombre de ces émetteurs et/ou de récep-
teurs, le nombre de trajets possibles pour ces faisceaux,
augmente plus vite qu'avec des instruments classiques,
qui ne relévent les données que dans une seule direc-
tion.

La progression géométrique du nombre de données
recueillies est I'un des avantages majeurs de la tomo-
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graphie, car elle permet aux chercheurs de couvrir de
trés grandes zones avec relativement peu d'instruments.

Les océanographes peuvent également augmenter
le nombre de données en utilisant des émetteurs-récep-
teurs sur chaque mouillage, plutét que des émetteurs et
des récepteurs sur des mouillages séparés.

Ainsi, grace a de tels relevés, on a pu se rendre
compte qu'a I'échelle d'un bassin, les océans étaient sur-
tout dominés par ce que les océanographes appellent
des champs d'échelle moyenne : c'est-a-dire des cou-
rants hautement variables, trés énergétiques, dont la vi-
tesse peut atteindre dix fois la vitesse moyenne des cou-
rants les plus importants, qui étant lents, perturbent alors
moins la climatologie a court terme.

Ainsi, de tels phénoménes découverts & des échel-
les dites moyennes, équivalents aux phénoménes mé-
téorologiques, s'étendent sur quelques centaines de ki-
lométres et persistent pendant plusieurs dizaines de
jours les phénomeénes météorologiques couvrent géné-
ralement des milliers de kilométres, et durent trois a cinq
jours.

Ainsi, on peut considérer que plus de 90% de |'éner-
giecinétique de I'ensemble des océans est véhiculée par
ces champs d'échelle moyenne, qui jouent un réle signi-
ficatif dans le brassage océanique et les interactions
océan-atmosphére, et, dans certains cas extrémement
importants, un réle occasionnel, dans des événements
climatologiques locaux, tels que le El Nino dans le Paci-
fiqgue Equatorial, dont la perturbation atmosphérique et
océanique affecte les conditions météorologiques de
I'ensemble du Globe.

Cependant, malgré tout I'intérét indiqué ci-dessus et
exposé encore plus précisément dans l'article en réfé-
rence cité précédemment, dont certaines données
ci-dessus sont extraites, la fabrication et la mise en
oeuvre des balises acoustiques nécessaires pour une
telle application, posent de nombreux problémes, en
particulier dus a:

- la profondeur importante de mouillage dans les
océans, limmersion des transducteurs qu'il faut
maintenir & une profondeur intermédiaire, donc sou-
vent bien au-dessus du fond, et de toutes fagons a
de grandes immersions subissant des pressions
importantes ;

- leur autonomie nécessaire pendant de longues
périodes ;

- limpératif de directivité dans le plan vertical pour
bien maitriser et définir un plan d'émission, et la mul-
tidirectionnalité de celle-ci dans ce plan pour éviter
des zones d'ombre et limiter le nombre de balises.

Ainsi a ce jour, on utilise des ensembles composés
d'au moins un émetteur-récepteur acoustique basses
fréquences accouplé et fixé & un container de batteries
lui assurant son autonomie : ces ensembles sont rete-
nus & leur partie inférieure par un cable d'ancrage relié
au fond avec un mécanisme de largage pour en assurer
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la récupération, et & leur partie supérieure a un céble tiré
vers le haut par un ensemble de bouées flottantes, et
portant des hydrophones ; leur position en coordonnées
géographiques est déterminée par tout systéme, soit de
surface, soit de fond. Une telle balise tomographique est
décrite dans la publication citée précédemment de Mes-
sieurs SPINDEL et WORCESTER, avec des transduc-
teurs de différents types connus, dont certains ont per-
mis de réaliser des essais et des recherches lors de cam-
pagnes océanographiques, au cours des cing a six der-
niéres années.

Pour tenter d'assurer a la fois la directivité verticale
et 'omnidirectionnalité horizontale des transducteurs,
ceux-ci peuvent étre choisis parmi ceux de type décrits
dans les demandes de brevets, telles que FR. 2.600.227
publiée le 18 Décembre 1987 et déposée sous priorité
allemande par la société HONEY WELL ELAK NAUTIK
sur un "transducteur électroacoustique tubulaire", ou
FR. 2.674.717 publiée le 02 Octobre 1992 et déposée
par la société THOMSON CSF sur une "antenne acous-
tique basse fréquence directive".

Mais dans tous les équipements de balises tomo-
graphiques réalisées a ce jour, avec des transducteurs
tels que ci-dessus ou d'autres, la présence du container
batterie, qui ne peut pas étre trop éloigné du transduc-
teur, perturbe I'émission de celui-ci par effet de masque,
sauf & disposer plusieurs transducteurs autour en cou-
ronne, mais alourdissant le systéme et consommant da-
vantage d'énergie ; de plus, si on éloigne les transduc-
teurs du container batterie la stabilité et donc la directi-
vité dans un plan déterminé n'est plus assurée ; certains
de ces transducteurs ne permettent pas non plus d'étre
immergés a des grandes profondeurs, et leur bande pas-
sante n'est pas dans les gammes de trés basses fré-
quences souhaitées ; par ailleurs, sion utilise également
des containers cylindriques de stockage d'énergie auto-
nome qui sont de petits diamétres et assez hauts, pour
d'une part améliorer la stabilité et une meilleure résistan-
ce a la pression, et d'autre part moins d'encombrement
pour étre plus transparents aux ondes et faciliter leur
mise en oeuvre, les tubes enveloppes peuvent rentrer
en vibration, car soumis fortement aux champs d'ondes
émetteurs, s'ils sont placés dans le méme plan comme
cela est souhaité pour des questions de stabilité et de
mise en oeuvre.

Ainsi, le manque d'équipement spécifique et adapté
aux impératifs de cette application tomographique telle
que définie précédemment et dont les critéres de mise
en oeuvre sont trés stricts pour pouvoir obtenir des ré-
sultats fiables et interprétables, se traduit par le fait que
la tomographie acoustique des océans n'est pas encore
un outil opérationnel pour l'océanographie, malgré les
essais, recherches et tests prometteurs réalisés a ce
jour, alors qu'elle est la seule méthode qui permette une
réelle analyse tridimensionnelle des océans complé-
mentaire aux mesures satellites.

L'objectif de la présente invention est de proposer
une source autonome adaptée a une telle application
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pour permettre son développement et respectant les
contraintes de celle-ci.

Le probléme posé est donc de pouvoir disposer
d'une telle source pouvant étre accrochée et mouillée a
un céble ancré sur le fond des océans a plusieurs milliers
de métres, et tendu vers le haut par tout systéme de flot-
teurs, et dont l'autonomie est suffisante pour émetire et
enregistrer grace a des hydrophones pendant de lon-
gues périodes, laquelle source, pouvant étre immergée
atrés grande profondeur, doit pouvoir émettre & trés bas-
ses fréquences et dans une bande passante assez lar-
ge, dans toutes les directions radiales dans un plan don-
né et sans zone d'ombre ; cette source d'émission doit
donc étre a la fois omnidirectionnelle dans un plan hori-
zontal donné d'immersion, et directive en site dans tous
les plans verticaux.

Une solution au probléme posé est une source auto-
nome pour I'émission d'ondes acoustiques en immersion
dans un liquide, comprenant un container de stockage
d'énergie et des systémes électroniques et électriques
nécessaires au fonctionnement de ladite source, au
moins un émetteur acoustique solidaire dudit container,
et un dispositif de maintien suivant un axe déterminé ledit
émetteur est un transducteur de forme cylindrique exter-
ne de section symétrique par rapport & son axe, creux
et ouvert en son centre, rayonnant les ondes acousti-
ques radialement dans toutes les directions et dans un
plan perpendiculaire & son axe, et ledit container de for-
me cylindrique et de dimensions compatibles, enfilé et
fixé coaxialement dans la partie intérieure ouverte du
transducteur. L'axe déterminé de maintien se confond
bien slr de préférence avec celui de l'axe de la forme
cylindrique externe du transducteur.

Ledit dispositif de maintien peut &tre constitué d'une
part par une ligne de mouillage inférieure comportant un
cable relié & un systéme d'ancrage posé au fond de
I'océan, et d'autre part, un c&ble de traction vers le haut
relié a tout dispositif flottant, dont la flottabilité est supé-
rieure a celle de I'ensemble des éléments devant rester
a une profondeur donnée et inférieure & la force dudit
systéme d'ancrage diminuée des efforts hydrodynami-
ques appliqués a l'ensemble. En ce cas bien sir, l'axe
déterminé de maintien est un axe vertical.

Dans un mode de réalisation préférentiel, ledit trans-
ducteur est de forme polygonale et constitué d'au moins
six moteurs électroacoustiques cylindriques, disposés
en couronne suivant ledit plan perpendiculaire a I'axe du
cylindre, maintenus chacun entre deux contremasses,
elles-mémes communes a deux moteurs adjacents, par
des tiges de précontraintes, lesquelles contremasses
portant des pavillons disposés parallélement a l'axe du
transducteur et couvrant la périphérie extérieure du
transducteur.

Le diametre extérieur dudit transducteur polygonal
est de préférence d'un métre environ au moins.

Le résultat est une nouvelle source autonome
acoustique pour la tomographie des océans répondant
au probléme posé ci-dessus, et aux divers impératifs tels
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que définis précédemment pour cette application.

En effet, le choix d'utiliser un transducteur en forme
externe de cylindre ouvert en son centre et de préférence
polygonal, apporte de nombreux avantages tels que :

- d'assurer a la fois I'omnidirectionnalité de |'émission
dans un plan horizontal, et la directivité en site dans
tous les plans verticaux ;

- grace a la possibilité davoir un transducteur de
grand diamétre, les émissions d'ondes acoustiques
sont de trés basses fréquences, et I'existence d'une
cavité interne, en plus de la structure vibrante el-
le-méme, génére une émission de basse fréquence
qui compléte la largeur de bande de la vibration de
structure, permettant d'obtenir globalement une
bande passante assez large, dans les fréquences
trés basses.

- l'ouverture centrale du transducteur permet de pou-
voiry enfiler le container portant la réserve d'énergie
et I'électronique permettant de piloter 'ensemble, ce
qui évite d'avoir tout obstacle extérieur au tore qui
génerait I'émission des ondes, alors que la disposi-
tion en tore permet effectivement un rayonnement
continu, omnidirectionnellement et dans un plan;

- la compacité de l'ensemble container et transduc-
teur, permet d'une part, une trés bonne stabilité de
I'ensemble, ainsi qu'une possibilité de fixation de cet
élément vertical & un ensemble de mouillage connu,
sans encombrement vertical ou horizontal trop im-
portant, et d'autre part une connexion électrique en-
tre ledit container et ledit transducteur d'une manié-
re définitive et bien protégée ;

- lapuissance des ondes acoustiques est bien utilisée
dans les directions voulues suivant une directivité
maitrisée par la stabilité verticale du container.

De plus, du fait de la disposition de I'ensemble trans-
ducteur-container, ceux-ci peuvent étre constitués d'élé-
ments de petit diamétre, donc pouvant résister a de trés
fortes immersions ; ils peuvent également &tre mis en
équipression, permettant alors une profondeur illimitée,
tel que par exemple pour les piéces constituant ledit
transducteur qui peuvent étre enrobées dans de la rési-
ne élastique, assurant la protection, I'étanchéité et l'iso-
lation des piéces électriques et transmettant alors l'en-
semble de la pression extérieure.

Une telle source autonome est alors simple de mise
en oeuvre, peu coldteuse, et d'un trés bon rendement
permettant les mesures acoustiques telles que définies
précédemment, pour permetire a la tomographie océa-
nique de se développer dans les meilleures conditions.

On pourrait citer d'autres avantages de la présente
invention, mais ceux cités ci-dessus en montrent déja
suffisamment pour en démontrer la nouveauté et I'inté-
rét.

La description et les figures ci-aprés représentent
un exemple de réalisation de l'invention, mais n'ont
aucun caractére limitatif : d'autres réalisations sont pos-
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sibles dans le cadre de la portée et de I'étendue de cette
invention, en particulier en changeant le dispositif de
mouillage et/ou l'assemblage des différents moteurs
électroacoustiques dans le transducteur tel que défini
ci-aprés.

Lafigure 1 est une vue de profil d'ensemble d'un dis-
positif de mouillage d'une source suivant l'invention.

La figure 2 est une vue de profil d'une source auto-
nome suivant l'invention.

La figure 3 est une vue en coupe horizontale d'un
transducteur pouvant étre utilisé dans la présente inven-
tion.

Lafigure 4 est une vue en coupe verticale d'un trans-
ducteur de la figure 3.

La figure 1 représente un ensemble permettant de
maintenir verticalement un container 2 de stockage
d'énergie de systéme électronique et électrique néces-
saire au fonctionnement d'un émetteur 1 acoustique, so-
lidaire dudit container, dans un environnement océani-
que immergé 10. Une ligne de mouillage comporte ,
d'une part vers le bas un cable 4 relié a un systéme d'an-
crage 11 opposé au fond 9 de I'océan 10 et, d'autre part,
un cable de traction 3 vers le haut, et relié & tout dispositif
flottant non représenté sur la figure ; celui-ci peut étre en
subimmersion ou trés prés de la surface pour étre repé-
ré, et sa flottabilité doit &tre supérieure a celle de I'en-
semble des éléments devant rester a une profondeur
donnée telle que tous ceux représentés sur la figure 1
au-dessus du fond 9, et inférieure & la force du systéme
d'ancrage 11 diminuée des efforts hydrodynamiques ap-
pliqués a l'ensemble.

Ladite ligne de mouillage inférieure 4 peut compor-
ter un dispositif de largage 8 qui peut permettre de récu-
pérer I'ensemble du mouillage, dont la source autonome
acoustique, sauf bien sir le dispositif d'ancrage 11, et
cela en fin d'opérations ou en cas de problémes techni-
ques sur les équipements : tout systéme connu de ce
type peut étre utilisé, et son procédé de mise en oeuvre
est connu par ailleurs, sans qu'il soit nécessaire de le
décrire plus précisément dans le présent descriptif.

De méme, cette ligne de mouillage inférieure 4 peut
comporter différents dispositifs de flottabilité et/ou de
stabilisateur de mouillage 12, afin d'une part de ne pas
trop tirer sur le systéme d'accrochage au container 2 si-
tué au-dessus et, d'autre part, de stabiliser la ligne de
mouillage suivant une direction a peu prés stable, de fa-
con a éviter des effets de giration qui pourraient étre pré-
judiciables aux systdmes mécaniques et aux mesures.

Au-dessus du container 2 et fixé au cable de traction
3, un ensemble de réseaux d'hydrophones 7 ou flites
d'écoute, permet de recueillir des ondes acoustiques
pouvant &tre émises par d'autres dispositifs de balises
du méme type. Si d'autres émetteurs 1 sont disposés a
des profondeurs différentes, la ligne de mouillage, 4 ou
3, de la présente balise peut disposer alors de réseaux
d'hydrophones 7 disposés & ces mémes profondeurs,
suivant ce qui est indiqué précédemment.

L'ensemble du dispositif de maintien, constitué par
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les différents éléments de la ligne de mouillage 3, 4, dé-
finit donc un axe déterminé xx' vertical, et est fixé sur le
container de stockage 2 a ses deux extrémités, sans fai-
re subir aucun effort au dispositif émetteur 1 proprement
dit : en effet, suivant les figures 2, 3 et 4, ledit émetteur
1 est un transducteur de forme cylindrique externe 13de
section symétrique par rapport & son axe, creux et ouvert
en son centre, rayonnant les ondes acoustiques radia-
lement dans toutes les directions et dans un plan per-
pendiculaire a l'axe xx'; et ledit container 2 également
de forme cylindrique, et de diamétre compatible, est en-
filé et fixé coaxialement dans la partie intérieure dudit
cylindre creux 13.

Afin de protéger ledit émetteur et le container, aux
deux extrémités de celui-ci, il peut &tre disposé une cou-
ronne de protection supérieure 5 et une couronne de pro-
tection inférieure 6 qui enferment les dispositifs d'accro-
chage aux parties de lignes de mouillage 3 et 4.

Lafigure 3 est une vue en coupe horizontale suivant
AA' de la figure 2 ou de la figure 4 du transducteur seul,
sans le container 2, qui est enfilé a l'intérieur du cylindre
creux 13 du transducteur et figuré en pointillés : ledit
transducteur 1 est dans cet exemple de réalisation de
forme polygonale externe, et constitué d'au moins six
moteurs électroacoustiques cylindriques 14 et, de pré-
férence huit tel qu'indiqué sur la figure 3, disposés en
couronne dans un plan perpendiculaire a I'axe xx' qui est
a la fois celui de maintien vertical et celui du cylindre 13,
et maintenus chacun entre deux contre masses 16, el-
les-mémes et chacune commune a deux moteurs adja-
cents, par des tiges de précontraintes 17, lesquelles con-
tre masses portent des pavillons 15 disposés paralléle-
ment a l'axe xx', et couvrant la périphérie externe du
transducteur 1.

Lesdits pavillons 15 peuvent étre plans et montés
deux par deux sur chaque contremasse 16, formant un
angle épousant la forme extérieure cylindrique ; ces dits
pavillons peuvent étre également a facettes ou d'autres
formes tel que cylindriques eux-mémes.

Toutes les piéces constituant ledit transducteur sont
enrobées de préférence dans de la résine 18 élastique
assurant la protection, I'étanchéité et l'isolation des pie-
ces électriques, et subissant alors la pression extérieure,
permettant une profondeur d'immersion illimitée de I'en-
semble transducteur.

Le diametre extérieur dudit transducteur polygonal
est d'un métre environ au moins, et pour augmenter sa
puissance d'émission éventuelle, ledit transducteur peut
comporter plusieurs couronnes superposées de mo-
teurs électroacoustiques 14 et disposées les unes
au-dessous des autres.

La figure 4 est une vue en coupe suivant BB' de la
figure 3, montrant de profil I'espace disponible entre I'in-
térieur des pavillons 15 et la surface extérieure de ce
container délimitant une cavité interne 19, que l'on peut
délimiter également en vue de dessus sur la figure 3.
Dans cette cavité peuvent étre disposés tous types de
supports du transducteur 1 fixé sur ce container 2, mais
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non représentés sur les présentes figures.

Revendications

Source autonome pour I'émission d'ondes acousti-
ques en immersion dans un liquide (10), compre-
nant un container (2) de stockage d'énergie et des
systémes électroniques et électriques nécessaires
au fonctionnement de ladite source, au moins un
émetteur (1) acoustique solidaire dudit container, et
un dispositif de maintien (3, 4) suivant un axe déter-
miné (xx'), caractérisée en ce que ledit émetteur (1)
est un transducteur de forme cylindrique externe
(13) de section symétrique par rapport & son axe,
creux et ouvert en son centre, rayonnant les ondes
acoustiques radialement dans toutes les directions
et dans un plan perpendiculaire & son axe, lequel
est confondu avec celui de maintien (xx'), et ledit
container (2) de forme cylindrique et de dimensions
compatibles, enfilé et fixé coaxialement dans la par-
tie intérieure ouverte du transducteur.

Source autonome suivant la revendication 1, carac-
térisée en ce que ledit transducteur (1) est de forme
polygonale et constitué d'au moins six moteurs élec-
troacoustiques cylindriques (14), disposés en cou-
ronne suivant ledit plan perpendiculaire a l'axe (xx'),
maintenus chacun entre deux contre masses (16),
elles-mémes communes a deux moteurs adjacents,
par des tiges de précontraintes (17), lesquelles con-
tre masses portant des pavillons (15) disposés
parallélement & l'axe (xx') et couvrant la périphérie
extérieure du transducteur (1).

Source autonome suivant la revendication 2, carac-
térisée en ce que ledit transducteur comporte plu-
sieurs couronnes superposées de moteurs électroa-
coustiques cylindriques (14) et disposées les unes
au-dessus des autres.

Source autonome suivant l'une quelconque des
revendications 2 ou 3, caractérisée en ce que lesdits
pavillons (15) sont plans, montés deux par deux sur
chaque contre masse (16) et formant un angle entre
eux épousant la forme extérieure cylindrique du
transducteur.

Source autonome suivant l'une quelconque des
revendications 1 & 4, caractérisée en ce que toutes
les piéces constituant ledit transducteur (1) sont
enrobées dans de la résine (18) élastique, assurant
la protection, I'étanchéité et lisolation des piéces
électriques, et transmettant la pression extérieure.

Source autonome suivant l'une quelconque des
revendications 1 a 5, caractérisée en ce que ledit
dispositif de maintien (3, 4) est constitué d'une part

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

par une ligne de mouillage inférieure comportant un
cable (4) relié a un systéme d'ancrage (11) posé au
fond (9) de l'océan (10), et d'autre part, un céble de
traction vers le haut relié a tout dispositif flottant,
dont la flottabilité est supérieure a celle de I'ensem-
ble des éléments devant rester a une profondeur
donnée et inférieure a la force dudit systéme
d'ancrage diminuée des efforts hydrodynamiques

appliqués a l'ensemble.

Source autonome suivant la revendication 6, carac-
térisée en ce que la ligne de mouillage comporte un
dispositif de largage télécommandé (8).

Source autonome suivant l'une quelconque des
revendications 1 &7, caractérisée en ce qu'elle com-
porte un réseau d'hydrophones (7) portés par le dis-
positif de maintien (3, 4).

Source autonome suivant l'une quelconque des
revendications 1 & 8, caractérisée en ce que le dia-
métre extérieure dudit transducteur polygonal (1)
est de 1 métre environ au moins.
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