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A short histor-ical slrrvey ís given on the
water acoustics starting vith the experiroents
ti]l tìre end oí the first world war. Passive
cussed.

developroent of trnder-
of Beudant in 180lt

rlevices are not dis-



Teneinde de compressibiliteit van r¿ater te bepalenr mat hij
de voortplantingssnelheid van geluidsgolven in water.

In 1826 werden de netingen uítgevoerd in het neer van Genève.
Na enkele voorbereidende proevenr die veel leken op die van
Beudant, besJ-oot Caltadon ð-e zaak serieus aan te pakken. Hij had
een klok net een gewicht van 6J kg, die aangeslagen werd door een
hamer, waarbij tegetijk een lont in een hoeveefheid buskruit ge-
stoken werd (fig.1). Dit lichtsignaal werd waargenonen door een
medewerker, die zich op een afstand van rui¡n 14 kn bevond en die
zijn oor aan een grote blíkken rrtoetetrr had, díe onder water stakt
afgesloten door een nembraan (tig.z). le ti¡a tussen het zien van
de fichtfli.ts en het horen van de klok r¡erd net een stopwatch ge-
meten, die tot op l/6O sec. naur¿keurig was. De metingen rooesten,
orn de lichtflits te kunnen zien, t s nachts wolden uitgevoerd. Het
re,sultaat was C = 14tT ,8 mf sec . bi j B r 1oC .

fig. 1

De proeven van Calladon

fis.2

neer van Genève (1826)in het



De eerste toepassing van onderwatergeluid werd gemaakt cloor
Charles Bonnycastle (VS), aie, naclat hij van de proeven van
Cal1ad.on hacl gelezen, in E9- op het idee kwa¡o watercliepte te
gaan neten door niddel va¡r echots. AIs ontvanger gebruikte hij
iets dergelijks a1s Ca1lad-on. De geluidsbron was een explosief.
De resultaten waren slecht want hij haci last van al1er1ei reflec-
ties en van de z.g. bubble pu1s, het in elkaar klappen van de
gasbel die ontstaat na tle explosie.

Callaclon ging r+eer verd.er net proeven ir 1349.. Ditroaal hacl
hij een klok van 500 kg. Hij haalde een afstand. var: 15 km met een
verbeterd.e ltontvangerrr, kon echter geen voortplantingssnelheid-
netingep doen, aangezien er te veel maneschijn was! l,Iel hoord.e
hij een schip op ruin { }m afstancl het anker ophalen, hetgeen hen
d.e opmerking d-eed naken: ItMj.sschj.en is een clergelijk systeen weI
bruikbaar in een zeeoorlogrr.
Ook trachtte hÍj echots van cle bodem te krijgen. Hij &reeg echte¡
veel- echors va.rr d-e oever, waarond.er wellicht ook bode¡o-echots,
zoal.s hij zelf zei.

In llpr tijdens het beleg van Parijs, trachtte Lucas contact
te krijgen rnet d.e buitenwereld via een klok van {0 kg in de Seine.
Hij haald.e een afstancl van 1800 meter.

ln 1877 verkreeg John M.Batcheld.er, Canbrid-ge, Plassachusetts,
een octrooj. op een ond.erwater coromunicatiesysteern:
clain: rrThe corobination of a trans¡nitter consisting of a stea^rn-
generator, a valvetl pipe extend.ing fron the saroe beneath the
surface of the water, ancl a receiver having a tympanrm aclapted for
i¡omersion in the water to receive the sound.s caused by the escape
ancl condensation of stea.m as it enters the water fron the trans-
roitter and a pipe, tube or equivalent device for conveying such
sound to the ear of the observer from such tympanr:mtr.
Ik hêb niets kunnen vinden over eventuele toepassing van d.it
systeem. (octrooi te vintlen in d.e ttQfficial Gazettetr, Aug.1611887 t
bI2.726, wearír: tevens een tekening van het systeen).

fn 1822 begonnen de .Anerikanen A.J.Munaly en E.Gray proeven
te doen net onderwaterconmunicatie in zee in tle buurt r¿an Boston
t.b.v. d.e scheepvaart. In 1901 richtten zij d.e fi¡ma "Subnarine
Signal Coropanyrr op, clie onderwaterklokken fabriceerde. Deze wer-
den bevestigd aan lichtschepen en boeien on deze |thoorbaarrt te
maken Ín dichte nist.Omstreeks die zelfde tijd schijnt een frans
marine-officier, Banaré, bruikbare ond.erwater-nicrofoons gebouwd
t+ hebben. Schepen werden van koolnicrofoons voorzien, d.ie binnen-
boord- in een ruinte tegen tle romp, gevuld. net water bevestigd
werden. ie klokken werden tot op een afstand va¡r 5 zeeroijlen ge-
hoord..

It l-291 gaf cle noorse ingenieur Berggraf in het noors een
zeer gedetailleerde beschrijving van een iloor hem uitgevonclen
zelfregistrerend echolood (fig. J, zie Teknisk llgeblacl, Kristiania

- 4, 4o4 (rgo+)).



1íe.1 Sathometer van Berggraf (1904)



Hij ncerode dit cle I'Bathometerr'. Het is nij niet bekend of dit appa-
raat ooit gemaakt of toegepast is. Het Ì/as een uitstekend. ontwerp,
waarbij b.v. d.e sigztaalr/ruj.sverhouding verbeterd wertl doo¡ een re-
sonantieholte en een alarnsigrraal werd gegeven indien de d.iepte on-
der het schip te gering werd-.

Zoals zo vaak in d.e geschiedenis moest een ranp en r,¡e1 d_íe van
de Titanic, die in de nacht van 1{ op '1 ) april W. op een ijsberg
liep en verging, d.e grote stoot geven tot de versnel de ontwlkkeling
van toepassingen op het gebied. van d.e ond.erwaterakoestiek.
Onnid.dellijk na Ce a¡np diend.e de engelse fysicus Richar:d.son een
patent-aanvraag in om met behulp van H¡-onalerwatergeluid (hij dacht
aan een onderwaterfluit van 100 kKz, teneind.e een goed gerichte
bund.el te krijgen) de afstand tot een voorwerp te bepalèn door nid-
del- van een echo.

Parsons trachtte zotn
stoonfluit te naken, het-
geen echter niet lukte en
d.aarmee eindigcle dit ont-
werp,

De eerste red.elijk
bruikbare onderwaterge-
luidsbron r,¡erd door de
Anerikaan R.4.tr'essenden
genaakt (fis.+). Het was
een soort ¡oembraan-1uid.-
spreker, die net een 50
à 100 watt een signaal
opwekte van 1000 Hz.
Hj-ermede detecteerde hij
in D!, een ijsberg op
een afsta¡rd van 2 zee-
nijlen. Later schijnt hij
hiernede in 1!1J ook
schepen gedetecteerd te
hebben, maar door d.e lage
frequentie had. de troscil-
latortr (de toennalige be-
naming) slechts zeer
ueinig richteffect.

De tr'essenden 0scil-
lator kan opgevat wor-
d.en al-s een transforma-
tor, waarbij de secrrn-
daire wikketring een
starre, kortgesl oten

fig.4 tr'essenden Oscillator (y llla¡



l¡inding (koperen cylinder K) is, die net de bout l, aan het mem-
braan M bevestigd is en waarbij de prinaire winding W uit 2 tegen-
gestelde, op de magneetkern E gewikkelde, in serie geschakelde
del-en bestaat. G is een ijzeren huis, waarin zich de gelijkstroom-
wikkeling D bevindt.
Al-s de priroaire (auutef) spoel gevoed wordt net wisselstroon, dan
worden in de secundaire (kortgesloten) winding zeer grote wissel--
stronen geÍnduceercl, die j-n conbinatie net het nagnetische veÌd
de cylindervorni-ge, kortgesloten winding in axial-e trilling brengtt
aangezien de krachten, a1s gevolg van het tegelijkertijd tegenge-
steld stroom- en veldverloop in de beide spleethelften, voor de
cylinderhelften zich bij elkaar optellen.

De volgende ramp, de eerste wereldoorlog¡ gaf r'¡ederom een
grote stoot aan de ond.erv¡aterakoestiek.

In Duitsland werd door Hahnenann en Hecht een electro-magrre-
tische oscillator ontwikkeld'
signalen konden uitzenden op
is weergegeven in fig.5. A1s
bruikto

waarmede Duitse onderzeeboten morse-
'1000 Hz. Een dergelijke transducent
ontvangers werden kool¡oicrofoons ge-

23I
fig.5 Electromagrretische menbraantransducent (+ 1)16)

'1 . nembraan
2. elektronagneet
l. spoel

{. deksel
l. kabelwartel



Het d.uurcte nog tot 1918 voor een echte sonar gemaakt was

met tle Triplet Transducer, gevoed door een buizen-zendel' \Iaàr-
tij op 8OO m echors van een-ond.erzeeboot ontvangen werden;'met
telefonie wercl I km overbrugd. Eind 1!'18 werd besloten een 6-ta1
,orr""" te gaan fabriceren, die echter niet meer operationeel
clienst hebben gedaan.

OokEngelandenAmerikawarenínlgllreedsop.Iehoogtege-
bracht van het trT,angevin Supersonic Àpparatusrt' Zij zond'en weten-
schapsliederlr o.a. ñutherford., naar Toulon on de proeven nee te
maken. Vele íntergeallieerd.e besprekingen vonclen plaats' 0p één

yan deze zei Langevin in 1918 o'a':



intcrior
scæl Plat.

extcríor stecl platc

1i9,.6 Triplet 0scillator van langevin (+ 1!18)

1 ) xAls men aanneemt dat zor+e1 de bundelbreedte a1s het aan-
tal watts/cn¿ consta¡rt noet blijven is het wenselj-jk de
frequentie te verlagen en cle afnetingen te vergroten. De
total-e "gevoeligheid.tt zaI dan met cle vierde nacht van de
golflengte toenemen en verder is ook d.e denping in het
water kf einer. We zi jn nu bezig net 20 l<IIz i.p.v. lO I<fIz,
a]leen d-e zaak is 8 naal zo zwaar.

Z) ttet is goed nogelijk on horizontaal en verticaal verschil-
lencle richtingsd.iagrannen te maken, teneincle b.v. roind.er
last te hebben van het zeeoppervlak, of on het contact met
een onderzeeboot te houden op korte afstand. Dit zou d.oor
omschakelen van ilelen van d.e transducent kunnen gebeuren.

1) le ti¡n, waarnede het kwarts en het ijzer verbotrãetr wor-
d.en, noet verbeterd worden.

4) m ¿e afstemspoel noet Litze-d.raad gebruikt r+orden.
5) De ontvang-circuÍts moeten met roocl koper afgescherqd.

word.en.
6) le invloed van het ned.iu-n zeewater moet in detail bestu-
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deerd v¡orden r¡at betreft:

- absorptie
- stralenbuiging t.g.v. variaties in temperatuur en zout-

gehalte, die een grote ro1 hierin spelen
- golfbewegíng
- luchtbellen in cle oppervlakte laag

On dit aIIes te ond.erzoeken moet nen vaste meetstations,
voorzien van ultrasone apparatuur, oprichten en continu
geluidsdrukken registreren, oncler alle rnogelijke condities'
Ook zu1len oergelijke stations in verschillende zeeën op-
gericht moeten r+orclen, d.ie klinatologisch zoveel nogelijk
verschillenrr.

Nu, 60 iaar l.ater, doen deze opnerkingen nog steeds modern
aan.

Ook in EngeLancl werd gewerkt aan onderwaterakoestlek' In
1915 wetð. door de ¡.d¡oiraliteit de trBoard of Invention and Re-
search" (waaruit fater d.e Royal Navy Scientific Service voortkva'n)
opgericht net als taak d.e toepassing van de wetenschap voor defen-
siedoeleind.en.
In een subconmitteerclat zich speciaal met onderzeebootbestrijding
bezig hietd' was Prof.Rutherford de grote man. Men r¡erkte hoofd-
zat<eii¡k aa¡r de constructie van hydrofoons voor passieve detectie
van onderzeeboten en voor roijncircuits.

In 1916 kreeg men de gegevens van de Langevin kr¡arts-trans-
ducent en ging cleze ook bouwen. Dit werk wercl gedaan.in het Ad¡i-
ralty Experinéntal Station, Parkestone Quay (Harwicfr) in de Anti
Submarine Division. Het was zeer gehein en er r¡erd a1leen naar
gerefereerd als ASDICS (Anti Subnarine Division-ics, in analogie
net physics, acrobatics, etc). Zetrs het woord kwarts - voor
transducenten - nocht niet gebruikt worden, het heette trASDMTET!'

T,angevin kwa,m er geregeld op bezoek. Een Asdic wercl gebouwdr clie
reecls in een intrekbare don genonteerd was. IvIen d-acht over pro-
d.uctie, toen de oorlog ej.ndigde.

Eén van cle ¡oeest kleurrijke verhalen uit de onderzeebootbe-
strijding, was de poging in 1917' on van een circus geleende zee-
leeuwen onderzeeboten te laten opsporen. Vastgestelcl r¡erd d'at de

zeeleeuwen zeker even goed konden horen als cle toenmalige hydro-
foons en hen ook geleerd kon word.en op zeer zwakke signalen te
Teageren. Dit gehein lekte zelfs uit naar Duitslancl, waar in 1!18
in een krant een spotprent ÌJas opgenonen net een zeeleeuw, die
een engelse torpedojager naa:c een d-uitse onderzeeboot trok.

In 1915 werd- door de a,nerikaanse Minister van Defensie in
verband net de duidelijke onderzeebootdreiging een technische
aclviesgroep opgericht, geleid door Thonas Alva Edison' neze
g"oep ãaviÈeercle oro een Laboratoriuro op te richten; dat du-urde

ãcfrtãr nog tot 1921 loen het nog steed.s zo hetende Naval Research



laboratory opgericht wercl.

Toen in 1!11 .Anerika j.n de oorlog betrokken werd-, werd.en
vele bekende wetenschappers aangetrokken. Veel werk werd ver-richt op het gebied va¡r d.e passieve sonar.
Ook in Amerika r¡erd.en de resultaten van Langevin bekend en begon
nen net het bouwen van de Triplet Tra¡rsilucenten.
Nogt: De ontwikkeling van de passieve sonar is buíten beschouwinggelaten; opgemerkt uoet worclen tlat vooral d.oor ile Duitsers, d.e
Anerikanen en cle Engelsen hieraan zeer veel ged.aan is tijd.ens cte
eerste wereldoorlog.
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