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(54)  Transducteur  électrodynamique  pour  acoustique  sous-marine 

(57)  L'invention  concerne  les  transducteurs  électro- 
dynamiques  destinés  à  émettre  des  ondes  acoustiques 
dans  le  milieu  marin. 

Elle  consiste  à  munir  le  dôme  (109)  d'un  tel  trans- 
ducteur  d'un  pavillon  (110)  coulissant  dans  le  corps 
(103)  du  transducteur  avec  un  ajutage  (111)  dont  le  jeu 
est  extrêmement  réduit.  Ceci  permet  de  réduire  les  ef- 
fets  d'une  onde  de  choc  provenant  d'une  explosion  ex- 

térieure  éventuelle,  afin  de  ne  pas  déchirer  la  membra- 
ne  d'étanchéité  (115)  entre  le  pavillon  et  le  corps.  Des 
nervures  radiales  (116)  augmentent  la  rigidité  de  cet 
équipage  mobile.  Une  chambre  à  air  torique  et  élastique 
(121)  permet  de  compenser  les  effets  sur  l'équipage 
mobile  de  la  pression  hydrostatique  et  ceux  de  la  pe- 
santeur. 

Elle  permet  d'obtenir  des  transducteurs  résistants 
aux  explosions  extérieures. 
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Description 

La  présente  invention  se  rapporte  aux  transduc- 
teurs  du  type  électrodynamique  qui  permettent  d'émet- 
tre  au  sein  de  la  mer  des  ondes  acoustiques,  plus  par- 
ticulièrement  des  ondes  sonores.  Ces  transducteurs 
sont  particulièrement  utiles  en  technique  sonar. 

On  utilise  en  acoustique  sous-marine  des  poissons 
remorqués  comportant  des  appareils  électroniques  et 
des  transducteurs  divers  pouvant  fonctionner  en  émis- 
sion,  en  réception  et  éventuellement  dans  les  deux  mo- 
des. 

On  sait  qu'en  basse  fréquence,  typiquement  entre 
10  Hz  et  1kHz,  pour  pouvoir  émettre  une  puissance 
acoustique  suffisante  il  faut  déplacer  des  masses  d'eau 
importantes,  ce  qui  nécessite  un  déplacement  lui-même 
important  de  la  face  active  du  transducteur.  Ceci  amène 
à  utiliser  dans  ce  cas  généralement  des  transducteurs 
du  type  électrodynamique,  qui  comprennent  un  pavillon 
entrainé  par  une  bobine  mobile  située  dans  un  entrefer. 
Ces  transducteurs  de  ce  type  sont  tout  à  fait  semblables 
aux  hauts-parleurs  bien  connus  en  acoustique  musica- 
le. 

Pour  pouvoir  obtenir  la  puissance  acoustique  fré- 
quemment  requise  dans  certaines  applications,  compte 
tenu  du  niveau  sonore  à  atteindre,  qui  peut  atteindre  150 
dB  à  10  Hz,  on  est  amené  à  utiliser  des  transducteurs 
présentant  des  dimensions  relativement  importantes. 
Ceci  entraîne  des  contraintes,  tant  en  volume  qu'en 
poids,  parce  que  le  transducteur  doit  être  immergé  dans 
la  mer  en  étant  placé  dans  un  poisson  qui  doit  naviguer 
à  une  immersion  prédéterminée. 

En  outre,  il  est  fréquemment  requis  que  le  transduc- 
teur  puisse  résister  aux  explosions  qui  se  produisent 
parfois  dans  des  applications  particulières.  L'effet  d'une 
telle  explosion  sous-marine  se  traduit  par  l'application 
sur  le  transducteur  d'un  échelon  de  pression  hydrosta- 
tique  et  d'accélération.  Cet  échelon  est  facilement  des- 
tructeur  au  niveau  du  pavillon  et  de  la  membrane  d'étan- 
chéité  entre  le  pavillon  et  le  boîtier  du  transducteur. 

On  connaît  plus  particulièrement  du  brevet  US  4 
466  083  un  transducteur  électrodynamique  pour  acous- 
tique  sous-marine  qui  permet  effectivement  de  délivrer 
une  puissance  acoustique  importante,  mais  qui  est  es- 
sentiellement  conçu  pour  éviter  les  problèmes  dus  à  la 
dissipation  thermique  correspondant  aux  pertes  de  con- 
version  électrique/  acoustique.  La  structure  de  ce  trans- 
ducteur  ne  lui  permet  pas  de  résister  aux  explosions 
sous-marine.  Le  cas  échéant,  celles-ci  le  rendrait  rapi- 
dement  inutilisable  en  déchirant  sa  membrane,  en  écra- 
sant  son  dôme  et  en  détériorant  ses  ressorts  de  rappel. 

Une  technique  connue  pour  résister  à  de  telles  ex- 
plosions  consiste  à  placer  par  dessus  le  pavillon  d'un 
tel  transducteur  un  dôme  percé  de  trous  et  lui-même  re- 
couvert  d'une  membrane  .  Chacun  de  ces  trous  forme 
donc  un  clapet  qui  laisse  passer  les  vibrations  corres- 
pondant  aux  signaux  acoustiques  émis  par  le  transduc- 
teur  et  ne  laisse  pas  passer  les  pics  de  pression  prove- 

nant  des  explosions  éventuelles.  Un  tel  système  pré- 
sente  toutefois  le  désavantage  d'augmenter  le  volume 
et  la  masse  du  transducteur,  et  de  diminuer  le  niveau 
sonore  qu'il  peut  délivrer. 

s  Pour  pallier  ces  inconvénients,  l'invention  propose 
un  transducteur  électrodynamique  pour  acoustique 
sous-marine,  du  type  comprenant  un  corps  muni  de  piè- 
ces  polaires  définissant  un  entrefer,  un  équipage  mobile 
muni  d'un  dôme  prolongé  par  un  cylindre  supportant  un 

10  bobinage  coulissant  dans  cet  entrefer,  et  une  membra- 
ne  flexible  assurant  l'étanchéité  entre  l'équipage  mobile 
et  le  corps,  principalement  caractérisé  en  ce  qu'il  com- 
prend  en  outre  un  pavillon  surmontant  ledit  dôme  et  cou- 
lissant  dans  ledit  corps  en  formant  avec  celui-ci  un  aju- 

15  tage  dont  la  valeur  du  jeu  est  fixée  de  manière  à  per- 
mettre  de  protéger  ladite  membrane  contre  les  ondes 
de  choc  provenant  d'explosions  extérieures  au  trans- 
ducteur  en  laminant  ces  ondes  de  choc  dans  ledit  aju- 
tage. 

20  Selon  une  autre  caractéristique,  l'équipage  mobile 
comporte  en  outre  un  ensemble  de  nervures  radiales 
fixées  d'un  côté  sur  la  paroi  intérieure  de  cet  équipage 
mobile  et  réunies  de  l'autre  côté  en  étoile  pour  augmen- 
ter  la  raideur  de  cet  équipage  mobile  et  sa  résistance 

25  aux  dites  onde  de  choc. 
Selon  une  autre  caractéristique,  le  transducteur 

comporte  en  outre  un  ressort  fixé  sur  sa  périphérie  à  la 
partie  inférieure  du  corps  et  relié  en  son  centre  au  centre 
de  l'étoile  formée  par  la  réunion  des  dites  nervures,  ce 

30  ressort  permettant  de  centrer  l'équipage  mobile  suivant 
l'axe  vertical. 

Selon  une  autre  caractéristique,  il  comprend  en 
outre  une  cavité  périphérique  ménagée  dans  le  corps 
et  reliée  au  milieu  extérieur  par  au  moins  une  perforation 

35  et  une  chambre  à  air  torique  et  élastique  contenue  dans 
cette  cavité  périphérique  reliée  à  la  cavité  inférieure  dé- 
finie  par  le  corps  et  l'équipage  mobile  pour  compenser 
les  effets  de  la  pression  hydrostatique  due  à  l'immer- 
sion;  la  différence  de  hauteur  entre  le  pavillon  et  cette 

40  chambre  à  air  permettant  de  maintenir  l'équipage  mo- 
bile  dans  une  position  neutre. 

D'autres  particularités  et  avantages  de  l'invention 
apparaîtront  clairement  dans  la  description  suivante, 
faite  à  titre  d'exemple  non  limitatif  en  regard  des  figures 

45  annexées  qui  représentent  : 

la  figure  1  ,  une  vue  en  coupe  verticale  de  la  moitié 
d'un  transducteur  selon  l'invention;  et 
la  figure  2,  une  vue  horizontale  selon  le  plan  AA  du 

so  transducteur  de  la  figure  1  . 

Le  transducteur  selon  l'invention  représenté  sur  les 
deux  figures  annexées  comprend  un  corps  formé  d'une 
embase  101  sur  laquelle  vient  s'emmancher  une  che- 

55  mise  102  surmontée  d'une  coupelle  103.  Ces  différen- 
tes  pièces  s'emboîtent  les  unes  dans  les  autres  de  ma- 
nière  à  délimiter  des  cavités  cylindriques  de  révolution 
autour  de  l'axe  du  transducteur,  dans  lesquelles  vien- 
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nent  s'insérer  les  autres  pièces  formant  ce  transducteur. 
Une  première  cavité  cylindrique  délimitée  entre 

l'embase  et  la  chemise  permet  de  maintenir  un  circuit 
magnétique  formé  d'une  première  et  d'une  deuxième 
pièces  polaires  104  et  105  en  forme  de  couronnes  cen- 
trées  sur  l'axe  du  transducteur.  La  première  pièce  po- 
laire  104  est  en  forme  de  L  avec  la  branche  intérieure 
du  L  qui  vient  déborder  à  l'intérieur  de  la  chambre  cen- 
trale  du  transducteur.  La  deuxième  pièce  polaire  1  05  est 
en  forme  de  rondelle  plate.  Toutes  deux  sont  mainte- 
nues  séparées  par  un  jeu  d'aimants  106  sur  lesquels 
elles  sont  serrées  par  l'ajustement  de  la  chemise  102 
dans  l'embase  101.  On  obtient  de  cette  manière  un  cir- 
cuit  magnétique  qui  est  seulement  interrompu  par  un 
entrefer  mince  107  présentant  la  forme  d'un  cylindre 
centré  sur  l'axe  du  transducteur  et  venant  au  ras  de  la 
surface  latérale  intérieure  de  la  coupelle  103. 

L'espace  central  du  corps  du  transducteur  forme 
une  deuxième  cavité  cylindrique  dans  laquelle  un  noyau 
108,  en  forme  de  champignon,  vient  s'encastrer  par  sa 
tige  centrale  dans  l'ouverture  circulaire  centrale  de  la 
pièce  polaire  104.  La  partie  inférieure  de  la  tête  du 
noyau,  de  forme  sensiblement  hémisphérique,  s'appuie 
sur  la  partie  supérieure  de  cette  même  pièce  polaire 
104. 

L'équipage  mobile  du  transducteur  est  formé  par 
une  pièce  creuse  1  09  ayant  la  forme  d'un  dôme  coiffant 
une  partie  cylindrique  qui  vient  s'engager  dans  l'entrefer 
107.  Pour  que  cette  pièce  soit  à  la  fois  très  solide,  très 
légère  et  très  rigide,  elle  est  par  exemple  formée  par  un 
tissu  de  fibres  de  carbone  noyé  dans  une  matrice  en 
résine.  Selon  l'invention,  la  surface  supérieure  du  dôme 
109  est  recouverte  d'une  pièce  110  dont  la  surface  su- 
périeure  est  sensiblement  plate  et  qui  forme  le  pavillon 
radiatif  du  transducteur.  Elle  est  réalisée,  pour  être  elle 
même  très  légère,  par  exemple  en  mousse  syntactique  . 

Le  pavillon  1  1  0  se  comporte  donc  comme  un  piston 
dont  la  surface  extérieure  latérale  est  cylindrique.  Ce 
piston  coulisse  dans  un  cylindre  formé  par  la  surface 
intérieure  latérale  de  la  coupelle  103,  elle-même  sensi- 
blement  cylindrique.  Selon  l'invention,  ces  deux  pièces, 
et  plus  particulièrement  le  pavillon  110,  sont  réalisées 
de  manière  à  présenter  un  jeu  d'ajustage  extrêmement 
réduit,  de  l'ordre  de  0,2  mm  par  exemple.  On  forme  ainsi 
un  filtre  mécanique  qui  freine  la  propagation  de  l'onde 
de  choc  pouvant  provenir  d'une  explosion  extérieure 
éventuelle,  en  laminant  dans  cet  interstice  le  fluide  dans 
lequel  baigne  le  pavillon. 

Pour  protéger  le  pavillon,  la  partie  supérieure  de 
l'espace  central  du  corps  du  transducteur  est  remplie, 
de  manière  connue,  d'un  fluide,  une  huile  par  exemple, 
adapté  à  la  fois  à  cette  protection  et  à  la  propagation 
des  ondes  acoustiques.  Pour  éviter  que  cette  huile  ne 
s'échappe,  l'espace  113  est  clos  à  sa  partie  supérieure 
par  une  membrane  112,  qui  est  fixée  sur  le  pourtour  de 
la  coupelle  103. 

Pour  permettre  le  débattement  du  dôme  et  du  pa- 
villon,  la  partie  inférieure  de  l'espace  central,  opposée 

à  la  partie  où  ce  situe  cette  huile,  est  quant  à  elle  remplie 
d'air.  Pour  éviter  alors  que  l'huile  contenue  dans  la  partie 
113  ne  vienne  rentrer  dans  la  partie  114  remplie  d'air, 
on  utilise  une  autre  membrane  d'étanchéité  115,  en 

s  caoutchouc  par  exemple,  beaucoup  plus  flexible  que  la 
membrane  112  et  qui  est  d'une  part  fixée  sur  la  paroi 
latérale  extérieure  du  pavillon  110  et  d'autre  part  sur  la 
paroi  latérale  intérieure  de  la  coupelle  103.  Dans  cet 
exemple  de  réalisation,  cette  fixation  s'effectue  par  pin- 

10  cernent  entre  cette  coupelle  103  et  la  chemise  102.  Pour 
permettre  un  débattement  libre  et  correct  de  cette  mem- 
brane  entre  le  pavillon  et  la  coupelle,  la  surface  latérale 
extérieure  du  pavillon  est  usinée  à  ce  niveau  pour  pré- 
senter  un  retrait  par  rapport  à  l'ajutage  111,  lequel  pré- 

15  sente  le  jeu  réduit  décrit  plus  haut,  et  former  un  espace 
libre  pour  la  membrane  115. 

A  titre  de  variante,  pour  éviter  que  l'huile  contenue 
dans  la  cavité  1  1  3  ne  vienne  imprégner  la  mousse  syn- 
tactique  110  en  augmentant  sa  masse,  on  peut  prévoir 

20  d'étanchéifier  la  surface  extérieure  de  ce  pavillon  en  la 
recouvrant  d'une  fine  couche  composée  d'un  tissu  de 
fibre  de  carbone  noyé  dans  une  matrice  en  résine. 

En  outre,  pour  que  le  jeu  de  l'ajustage  111  puisse 
être  maintenu  en  dépit  des  efforts  de  flexion  appliqués 

25  sur  le  dôme  109  et  le  pavillon  112  lors  du  débattement 
de  ces  pièces  quand  le  transducteur  fonctionne  avec 
une  puissance  d'émission  importante,  l'invention  propo- 
se  de  rigidifier  cet  ensemble  en  utilisant  un  jeu  de  ner- 
vures  radiales  116  qui  sont  réparties  sur  la  périphérie 

30  intérieure  du  dôme  109  et  viennent  se  rejoindre  en  étoile 
en  dessous  de  la  partie  inférieure  de  la  tige  du  champi- 
gnon  formant  le  noyau  1  08.  Ces  nervures  viennent  cou- 
lisser  dans  des  rainures  117  ménagées  dans  le  noyau 
116  et  dans  la  première  pièce  polaire  104.  Ces  rainures 

35  sont  relativement  larges  au  niveau  du  noyau  et  sont  plus 
étroites  au  niveau  de  la  pièce  polaire  pour  minimiser  la 
perte  de  flux  magnétique,  qui  peut  être  réduite  à  une 
valeur  très  faible  de  quelques  pour-cents. 

Un  axe  118  réunit  le  centre  de  la  partie  supérieure 
40  du  dôme  1  09  au  centre  de  l'étoile  formée  par  la  réunion 

des  nervures  116,  en  dessous  de  la  face  inférieure  du 
noyau  1  08.  Cet  axe  permet  à  la  fois  de  rigidifier  l'ensem- 
ble  et  d'assurer  son  centrage  vertical  par  rapport  à  l'axe 
du  transducteur.  Pour  assurer  cette  deuxième  fonction, 

45  l'axe  est  fixé  par  sa  partie  inférieure  au  centre  d'un  res- 
sort  plat  119  lui-même  fixé  circonférenciellement  dans 
la  partie  inférieure  de  l'embase  1  01  .  Ce  ressort,  du  type 
connu  sous  le  nom  de  «  flector  »,  est  formé  d'une  ron- 
delle  souple  et  élastique  portant  des  ouvertures  circon- 

50  férentielles  permettant  de  laisser  passer  l'air  librement 
dans  la  partie  inférieure  de  l'espace  central  du  transduc- 
teur,  entre  les  deux  parties  délimitées  par  le  plan  de  ce 
ressort.  Ce  ressort  assure  non  seulement  le  centrage, 
mais  il  évite  les  mouvements  de  rotation  de  l'équipage 

55  mobile  qui  viendraient  faire  frotter  les  nervures  contre 
les  parois  des  rainures  dans  lesquelles  elles  coulissent. 

L'action  motrice  qui  permet  de  faire  mouvoir  l'en- 
semble  dôme/pavillon  le  long  de  l'axe  du  transducteur, 
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pour  émettre  les  ondes  acoustiques,  est  obtenue  par 
l'interaction  entre  le  champ  magnétique  qui  circule  entre 
les  pièces  polaires  et  celui  délivré  par  une  bobine  120 
bobinée  sur  les  flancs  latéraux  de  la  partie  cylindrique 
inférieure  du  dôme  109.  Cette  bobine  est  donc  plongée 
dans  l'entrefer  existant  entre  les  deux  pièces  polaires, 
ce  qui  réalise  le  schéma  classique  d'un  transducteur 
électrodynamique.  Cette  bobine  est  alimentée  par  des 
moyens  non  représentés  sur  la  figure  et  qui  sont  connus 
dans  l'art. 

Outre  la  fonction  de  rigidification  de  l'équipage  mo- 
bile,  les  nervures  116  servent  également  de  drain  ther- 
mique  sur  toute  la  hauteur  de  la  bobine  1  20,  pour  dissi- 
per  la  chaleur  dégagée  à  ce  niveau  en  la  dirigeant  vers 
les  autres  parties  du  transducteur. 

La  partie  114  interne  délimitée  par  le  dôme  109, 
l'embase  101  dont  le  fond  est  fermé,  la  chemise  102  et 
la  membrane  d'étanchéité  1  1  5  est  remplie  d'air  pour  per- 
mettre  le  débattement  de  l'équipage  mobile,  comme  on 
l'a  vu  plus  haut. 

Lorsque  l'on  immerge  le  transducteur,  sous  l'effet 
de  la  pression  hydrostatique  l'équipage  mobile  s'enfon- 
ce  vers  le  fond  de  l'embase  101  en  comprimant  le  res- 
sort  119  et  le  volume  d'air  compris  dans  cette  partie  114. 
Ce  mouvement  tend  bien  entendu  à  modifier  les  carac- 
téristiques  électroacoustiques  du  transducteur,  en  par- 
ticulier  en  modifiant  les  positions  respectives  de  la  bo- 
bine  et  des  pièces  polaires. 

Pour  compenser,  au  moins  en  partie,  cet  effet,  on 
utilise  un  réservoir  de  compensation,  ou  chambre  à  air, 
121  formé  d'une  poche  flexible,  en  caoutchouc  par 
exemple,  soumise  à  la  pression  du  milieu  marin  et  com- 
muniquant  avec  la  partie  114  par  l'intermédiaire  d'un 
conduit  122.  Selon  l'invention,  pour  protéger  cette 
chambre  à  air  de  l'action  des  explosions  éventuelles  se 
produisant  dans  le  milieu  marin,  celle-ci  est  de  forme 
toroïdale  et  est  située  dans  une  autre  cavité  cylindrique 
interne  1  23  qui  est  délimitée  à  l'intérieur  du  transducteur 
par  les  parois  de  la  chemise  102  et  de  la  coupelle  103. 
Cette  cavité  est  donc  elle-même  toroïdale  et  fermée  et 
elle  entoure  l'emplacement  du  pavillon  110.  Pour  pou- 
voir  soumettre  à  la  pression  marine  la  chambre  à  air  pla- 
cée  dans  cette  cavité,  on  a  ménagé  sur  la  paroi  exté- 
rieure  latérale  de  la  chemise  1  02  des  petites  ouvertures 
124  qui  permettent  à  l'eau  de  mer  de  pénétrer  dans  la 
cavité  123  et  de  venir  comprimer  la  chambre  à  air.  De 
cette  manière  la  chambre  à  air  est  protégée  contre  les 
agressions  extérieures  mécaniques  par  les  parois  de  la 
cavité  où  elle  est  située.  En  outre  le  diamètre  des  ouver- 
tures  124  est  prévu  pour  que  les  ondes  de  chocs  pro- 
venant  d'une  explosion  extérieure  éventuelle  soit  atté- 
nuées  au  passage  par  ces  ouvertures,  de  manière  à  ce 
qu'elles  ne  présentent  aucun  danger  de  surpression  au 
niveau  de  la  chambre  à  air.  Ces  ouvertures  étant  ron- 
des,  leur  diamètre  peut  être  plus  important  que  l'épais- 
seur  de  l'ajutage  111. 

Les  transducteurs  de  ce  type  étant  généralement 
prévu  pour  fonctionner  de  manière  à  émettre  les  ondes 

acoustiques  vers  le  bas,  donc  dans  la  position  inverse 
de  celle  représentée  sur  la  figure  1,  le  mouvement  de 
l'équipage  mobile  vers  le  fond  du  corps  101  sous  l'effet 
de  la  pression  hydrostatique  est  alors  contrarié  simulta- 

5  nément  par  l'action  du  ressort  1  1  9,  l'action  de  la  pesan- 
teur  sur  l'ensemble  de  l'équipage  mobile,  et  l'action  de 
la  pression  hydrostatique  sur  la  chambre  à  air  121. 

Pour  équilibrer  dans  cette  position  l'équipage  mo- 
bile  dans  une  position  telle  que  le  ressort  119  soit  dans 

10  sa  position  de  repos,  la  pression  sur  la  surface  du  pa- 
villon  équilibrant  alors  la  pression  sur  la  chambre  à  air, 
l'invention  propose  de  dimensionner  ces  différentes  piè- 
ces  de  telle  manière  qu'il  y  ait  une  différence  Ah  entre 
le  plan  de  la  surface  extérieure  du  pavillon  et  la  position 

15  moyenne  de  la  chambre  à  air;  cette  distance  étant  telle 
que  la  différence  de  pression  hydrostatique  entre  cette 
surface  et  la  chambre  à  air,  dûe  à  la  différence  des  im- 
mersions,  équilibre  le  poids  de  l'équipage  mobile.  Le 
calcul  montre  qu'avec  une  valeur  M  pour  la  masse  de 

20  l'équipage  mobile,  une  surface  S  pour  la  surface  émis- 
sive  du  pavillon  et  une  masse  volumique  p  pour  le  milieu 
marin,  cette  différence  d'altitude  est  donnée  par  : 

25  Ah  =  M/Sp 

En  prenant  des  valeurs,  courantes  pour  un  tel  pa- 
villon,  de  200  mm  de  diamètre  et  de  1  ,5  kilos,  la  diffé- 
rence  d'altitude  est  alors  égale  à  48  mm. 

30  Au  fur  et  à  mesure  que  l'on  immerge  le  transducteur, 
la  position  de  l'équipage  mobile  reste  alors  sensible- 
ment  fixe  alors  que  la  chambre  à  air  se  rétracte.  Ce  phé- 
nomène  se  déroule  jusqu'à  ce  que  la  chambre  à  air  soit 
totalement  rétractée.  On  est  alors  à  une  immersion 

35  maximale  à  partir  de  laquelle  il  ne  peut  plus  y  avoir  de 
compensation  de  la  pression  hydrostatique.  En  posant 
VT  =  le  volume  d'air  dans  le  transducteur,  Vc  =  le  volume 
d'air  dans  la  chambre,  pmax  la  pression  à  l'immersion 
maximale  et  pmin  celle  à  l'immersion  minimale,  la  rela- 

40  tion  entre  ces  valeurs  est  données  par  : 

Pmax  VT  =  Pmin  <VT  +  VC) 

45  Cette  formule  permet,  pour  une  construction  don- 
née,  d'obtenir  la  valeur  maximale  de  l'immersion,  et  pour 
une  valeur  maximale  d'immersion  souhaitée,  d'obtenir 
la  valeur  du  volume  de  la  chambre  à  air,  et  donc  son 
dimensionnement  ainsi  que  celui  des  pièces  qui  la  con- 

50  tiennent. 
Ainsi  par  exemple  un  transducteur  devant  être  im- 

mergé  à  une  profondeur  de  30  m  devra  avoir  une  cham- 
bre  à  air  dont  le  volume  est  sensiblement  égal  à  3  fois 
le  volume  d'air  dans  le  reste  du  transducteur.  On  remar- 

55  que  ainsi  l'intérêt  du  noyau  118  qui  permet  de  minimiser 
le  volume  interne  du  transducteur,  et  donc  d'augmenter 
la  profondeur  d'immersion  toutes  choses  étant  égales 
par  ailleurs. 

4 
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Revendications 

1.  Transducteur  électrodynamique  pour  acoustique 
sous-marine,  du  type  comprenant  un  corps 
(101-103)  muni  de  pièces  polaires  (104,105)  défi-  s 
nissant  un  entrefer  (107),  un  équipage  mobile  muni 
d'un  dôme  (109)  prolongé  par  un  cylindre  suppor- 
tant  un  bobinage  (1  20)  coulissant  dans  cet  entrefer, 
et  une  membrane  flexible  (115)  assurant  l'étanchéi- 
té  entre  l'équipage  mobile  et  le  corps,  caractérisé  10 
en  ce  qu'il  comprend  en  outre  un  pavillon  (110)  sur- 
montant  ledit  dôme  (109)  et  coulissant  dans  ledit 
corps  en  formant  avec  celui-ci  un  ajutage  dont  la 
valeur  du  jeu  (1  1  1  )  est  fixée  de  manière  à  permettre 
de  protéger  ladite  membrane  contre  les  ondes  de  15 
choc  provenant  d'explosions  extérieures  au  trans- 
ducteur  en  laminant  ces  ondes  de  choc  dans  ledit 
ajutage. 

2.  Transducteur  selon  la  revendication  1,  caractérisé  20 
en  ce  que  l'équipage  mobile  comporte  en  outre  un 
ensemble  de  nervures  radiales  (116)  fixées  d'un  cô- 
té  sur  la  paroi  intérieure  de  cet  équipage  mobile  et 
réunies  de  l'autre  côté  en  étoile  pour  augmenter  la 
raideur  de  cet  équipage  mobile  et  sa  résistance  aux  25 
dites  onde  de  choc. 

3.  Transducteur  selon  la  revendication  2,  caractérisé 
en  ce  qu'il  comporte  en  outre  un  ressort  (119)  fixé 
sur  sa  périphérie  à  la  partie  inférieure  du  corps  30 
(1  01  )  et  relié  en  son  centre  au  centre  de  l'étoile  for- 
mée  par  la  réunion  des  dites  nervures  radiales 
(116);  ce  ressort  permettant  de  centrer  l'équipage 
mobile  suivant  l'axe  vertical. 

35 
4.  Transducteur  selon  l'une  quelconque  des  revendi- 

cations  1  à  3,  caractérisé  en  ce  qu'il  comprend  en 
outre  une  cavité  périphérique  (123)  ménagée  dans 
le  corps  et  reliée  au  milieu  extérieur  par  au  moins 
une  perforation  (124)  et  une  chambre  à  air  torique  40 
et  élastique  (121)  contenue  dans  cette  cavité  péri- 
phérique  reliée  à  la  cavité  inférieure  définie  par  le 
corps  et  l'équipage  mobile  pour  compenser  les  ef- 
fets  de  la  pression  hydrostatique  due  à  l'immersion; 
la  différence  de  hauteur  entre  le  pavillon  (110)  et  45 
cette  chambre  à  air  permettant  de  maintenir  l'équi- 
page  mobile  dans  une  position  neutre. 

5 
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