Appareils de \ o

cvsson Le four a micro-ondes
électrigues :
Chauffage par
hyperfréquence

2y
e
Cuisson

1. Généralités :

La découverte des micro-ondes reste un peu floue. Certaines sources |'attribuent a
Percy Spencer qui travaillait sur les ondes radar pour le Massachusetts institut of
technology,le MIT,en 1945,

L
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Il aurait constaté qu'un morceau de chocolat, posé prés d'un guide d'ondes s'était
ramolli. Jugé intéressant, le procédé aurait été industrialisé sous la forme d'un engin
de réchauffage professionnel pour restaurants.

D'autres affirment que c'est en Angleterre, en 1940, que le magnétron, le dispositif
qui génére les micro-ondes, a été inventé.

Le premier four micro-onde qui ne fut pas une réussite commerciale Pour le tester, un

four chauffant les aliments grace a I'énergie générée par des micro-ondes fut placé

dans un restaurant de Boston.

L'année suivante, le premier four a micro-ondes fut mis sur le marché. Ces modeles

primitifs étaient gigantesques et trés chers : mesurant prés d'un metre de haut,

pesant aux alentours de 30kilos et colitant a peu prés 5 000 euros piece.

Qui plus est, le tube magnétron devait €tre refroidi a |'eau, nécessitant des travaux

de plomberie.

En 1967, la société AMANA a révolutionné le monde culinaire en lancant le four a

micro-ondes Radarange, le premier four a micro-ondes a usage domestique allant sur

un comptoir.

Des améliorations furent vite mises en place : le four devint

un nouveau magnétron refroidi a I'air fut installé P -
Amana Radarange

Entre 1947-1965, le prix passa a 500 euros.
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Le four a pondes est introduit dans le marché frangais dans les années cinquante. A la

différence des marchés américain et anglais, le four a pondes avait du mal a s'imposer

comme étant un outil indispensable pour la cuisine, et ceci pour plusieurs raisons dont

les principales sonft :

* le four a pondes s'adapte mal a la cuisine frangaise car il a du mal a dorer les
aliments ou bien mijoter les sauces (il les déshydrate).

e il était volumineux, lourd et pas assez puissant par rapport a un four traditionnel.

e pour utiliser le four en toute sécurité, il faut respecter certaines conditions.

C'est au début des années quatre-vingt avec l'apparitions des produits surgelés que le

four a pondes a vu ses ventes augmenter rapidement car il est trés pratique pour

dégeler ou chauffer les aliments. Il a remédier au passage a certaines de ses lacunes.

2. Aspect technique:

Ce type de cuisson est appelé chauffage par hyperfréquence.

23 -Feulle plastigue adhérant 3 écran de 45 -Joint plastique encastré dans gorge
porte et enserrde dans e joint de porte metalligue périphérique  de  facade
24 - Fagade en verra avec hublot d’enceinte,
25 -Enveloppe extérieure en tdle plastifide 46 -Bossage de la fagade de Nenceinme
47 - Guide de fermeture de porte

1 - Cuissons 48 -L:
3 - Ventilation agueats haut ei bas de fermeture (et
1-Tubae magnétron producteur de micro ouverture]. !
i 31 - Entrée d"alr 48 -Etriers de verrouillage mécanique et
2 -Transformateur de  courant  &lectrigue 32 - Ventilateur magnétion lectriique de la porte et de déclenche
domestique 33 - Enveloppe magnétron ment du tonctionnement  (émission
3 - Condensateur magnétron, 34 - Sorte d'air de |'enceinte d'endes et eclairage) du four
4 -Canal de guidage mérallique das ondes. 35 - Sortie d'air du four.
5 -Wentilateur métallique brasseur d'ondes
6 - Enceinte métalliqua. 4 - Sécurités 5 - Commandes
7 - Fand métal sous sale,
8 - Sole fixe en céramique lisse 41 -Ecran mérallique aourdé en sandwich 51 -Vayant lumineux de fonctionnameant.
entre  verre  (exténeur] et plastigue 52 - Minuteur 30 minutes
2 - Entretien fintéraur) 53 -Commande variable Varion 2 6 posinons
42 - Joint plastique creux d encadremeaent de principales : cuisson, réchauffage, brai
21 - Matal plastifié sur 4 faces de |'enceinta porte . sage, mijotage, décongélation, étuve.
22 -Capot en  plastigue  sous  brasseur 43 - Cadre métallique profilé de porte 54 - Al Verture du four.
d'ondas et ventilation arridgre 44 -Montant plastique de cadra de porte 55 - Eclarage inérieur du four
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2.1. Fréquence et longueur d'onde :

Ces ondes électromagnétiques ont un effet sur I'eau présentes dans les aliments. Elles
correspondent au mode propre de la molécule d'eau ( fréquence de résonance). Les
molécules d'eau vibrent (sous l'effet du champ magnétique créé par les ondes), se
frottent entre elles et se chauffent a un point tel que les aliments cuisent.

~ Ivlicro-ondes

L Mlolécnles d'ean

Deux bandes de fréquences sont réservées aux pondes :
8903940 MHz & 32 <A <34 cm
2400 a 2500 MHz & 12 <A <125 cm

Les ondes électromagnétiques se propagent a la vitesse de la lumiére :

¢ = 300 000 km/s
Donc comme la lumiere ces ondes se propagent en vagues de longueur d'ondes A
(période spatiale).

LA CHALEUR EST GENEREE PAR LA FRICTION DES MOLECULES ENTRE ELLES.

Cet effet thermique est donc le résultat de l'interaction des miero-ondes avec les molécules d'eau
contenues dans les aliments,

La pénétration des micro-ondes dans les denrées alimentaires est lide 4 la puissance de I'émetteur.
L'action thermique directe est trés intense en surface et dans les premiéres couches. La pénétration diminue,
progressivement, avec 'épaisseur.

Le chauffage se poursuit a cosur par simple phénoméne physique de conduction. I

| SR e . =
———————— =
I: =Ty o= I =
REMARQUES : .

* Les propriétés thermiques du matériau ne jouent aucun réle dans le dégagement de chaleur, seules

comptent ses propriétés diélectrigues.

» Les ondes électromagnétiques sont réfléchies par les masses métalliques du four. Elles sont transmises
a rravers l'air.

* La pénétration des MICRO-ONDES dans l'aliment est d'environ 2 a 2,5 em. Ensuite la pénétration de
la chaleur se fait par conduction.
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Les arc électriques et le retour d’ondes

/W/
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|
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L’introduction de plats métalliques ou
de papier aluminium dans ’enceinte entraine
une diminution de son volume et la
désadaptation du four (risque de destruction
du magnétron par retour d’ondes).

X &

Les ondes électromagnétiques engendrent sur toute partie
des courants de surface. L'enceinte, les plats verront done ces
courants parcourir leurs surfaces.

Il va de méme pour tous les éléments métalliques placés
dans ’enceinte du four. Les potentiels de chacun étant
différents, des arcs électriques sont engendres.

P1 =300 a 500 W

Page 4



Diffusion et répartition des micro-ondes dans I'enceinte

Les micro-ondes generees par le magnetron sont acheminees vers 1'encemnte de cuusson par un conduit
appele . Gude d ondes. Sa sorfie est souvent protégee des projections par du papier mica (matériau 1solant).

1l convient aussi de répartir ' agitation electromagnéetique sur toute la surface de 1"aliment.

Deux solutions principales existent
- Le brasseur d’ondes qui s’appelle aussi STIRRER. Son action est complétée par les parois du
four qui refléchissent les ondes. Il est constitue d’une helice formée de pales, fixe sur la voute.
Sa rotation est provoquee par le flux d’air provenant du ventilateur de refroidissement.

HELICE
S — ;1 MOTEUR
o —

S NNy

— B T2 T TURBINE
EXTRACTION _ | LG -
 —
MAGHNETRON

ENCEINTE DE CLISSON

TRANSFORMATEUR

§ —

- Le plateau tournant, c’est en deplagant 1’aliment dans un flux d’ondes qu’on obtient une cuisson
homogéne. L utilisation du plateau tournant peut etre combinge avec le STIRRER.

Exemples de combinaisons

Douche horizontale ot Douche verticale et Guide d'ondes
plateau tournant plateau tournant et brasseur

Double guide d'ondes Erasseur

et brasseur plateau tournant
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2.2. Le magnétron :

Cest un émetteur d'ondes électromagnétiques. Il est alimenté par deux tensions
continues de 3 V et de 4000 V.

La haute tension crée un champs électromagnétique puissant, la basse tension crée un
champ électrique qui va se transformer en ondes électromagnétiques émises par
I'antenne.

i
=
-
..‘
o
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2.3. L'alimentation électrique du magnétron:

Cest un transformateur a double enroulement secondaire qui permet la double
alimentation du magnétron.

Le transformateur est un convertisseur de tensions alternatives

Y
Y

e
]
[ ]

Bobine du primaire / \ Bobine du secondaire

Un transformateur est composé de deux bobines :
* Bobine du primaire : on lui applique la tension disponible en général 220V~50hz.
e Bobine du secondaire : on obtient la tension désirée ici 2700 V.

Chaque bobine a un nombre de spires respectivement N; et N.

La bobine du primaire crée un champ magnétique variable.

Le flux a travers la bobine du secondaire varie d une fréquence de 50 Hz. Elle est le
siege d'une f.e.m. d'induction magnétique égale a U.

Le rapport entre la tension du secondaire et la tension du primaire est appelé m
rapport de transformation :

U: N I
m= — = —=—
Ui N, I

Exemple:

Soit un transformateur de rapport m=12, il est alimenté par une tension U=240V. Il
absorbe un courant I;= 4,5 A.

Calculer sa puissance, et les caractéristiques du secondaire U; et To.

P= UixI; = 240%x4,5 = 1080 W

m = v donc Uz = mxU; = 12 x240 = 2880 V

1

(P 10804375 4
U. 2880
ou II:E: 4,5
m

2

=0,375A
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Le transformateur délivre donc une tension alternative, pour la rendre continue ( la

redresser) on utilise une diode.

Diode

Une diode fait passer le courant uniquement dans un sens.

Pour redresser le courant plusieurs solutions sont possibles. Celle choisie pour
alimenter le magnétron est un montage avec une seule diode qui alimente le magnétron
une fois sur deux ( la demi période positive est passante l'autre demi période est
bloquée).

220V <o 2750V oo .y HT 4000V
O CATHODE

ov
ANODE

%
%

Pendant la demi période ot la diode est non passante on charge un condensateur haute
tension qu'on déchargera pendant la demi période ou la diode est passante. La tension
du condensateur s'additionnera avec celle du transformateur pour obtenir la tension
de 4000 V nécessaire a l'alimentation du magnétron.

I

Condensateur

L'ensemble condensateur & diode s'appelle doubleur de tension car il permet de
ramener la tension alternative 2700 V du transformateur en une tension continue de
4000 V.
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Etude du circuit secondaire d'un micro-onde

Cette partie est constituée d'un magnétron. Il fonctionne comme une diode a vide, imposant de chauffer
la cathode afin de rendre possible I'arrachement des électrons.

Mais avant tout un magnétron est un oscillateur émettant de I'énergie électromagnétique a la fréquence
de 2450MHz.Pour son fonctionnement il faut une différence de potentielle de 4000v entre la cathode
et l'anode.

VOICT LE CIRCUIT PERMETTANT D'OBTENIR SES 4000V

MAGNETRON
Réseau El FTr:a\nsformateur Vi= 2750V Cellule. double | \s_4dooy Diode a vide Energic
—— | élévateur de »| de tension > >
V=230V| tension électronjagnétique
A
Chaleur
V3=3.1V Elément
! » chauffant la
; cathode
A
} ..............................
I cathode _ .-
A I V2¢
Vi1
an

Sur l'alternance positive la diode est
conductrice (court-circuit)

Le condensateur se charge 1=RC comme R=0Q
la charge est quasi immédiate.

Ve= -V1 = -2750V

V2=0V

Sur l'alternance négative la diode est non-

conductrice.

Le condensateur he peut pas se décharger par
la diode a vide.

Vc=-2750V

V2=-Vc-V1= -(-2750)-(-2750)= 2750*2 Volts
En réalité on obtient 4000v

V1

|
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2.4. Puissance restituée : Thermométre
Récipient d'Eau

auffer
Plateau en Verre

La puissance restituée (aux aliments) est la puissance qui sert réellement a
les aliments donc l'eau qu'ils contiennent.
Pour mesurer cette puissance, on réalise les mesures suivantes :

On place une quantité d'eau de masse m dans un récipient en verre.
On mesure sa fempérature initiale 6;, on le fait chauffer dans le four a puissance max.
pendant un temps t, on mesure a nouveau la fempérature de I'eau 6s.
L'énergie de chauffage est :

W = m.Ceau. AT

Ceau: Chaleur massique de I'eau = 4180 j/(kg.°K)
avec AT= 6;- 6¢

P="0AT pour 1minute

avec 1L d’eau

A . W
De méme la puissance : P=—
t

On obtient alors :la puissance restituée
p _ m.Ceau.AT
po A

4

Le rendement du four
_ Prestituée

- Pélectrique

6f=25°C 0i=15°C

t=40 secondes

Exemple 1.

On place 0,7 kg d'eau prise a 15°C dans un four a pondes et on la fait chauffer
pendant 40 secondes, sa température est alors de 25°C.
Calculer la puissance restituée.
P._ m.Ceau. AT

t
P 0,7*4180%*(25-15) . P- 0,7*4180%*10

40 40

Pr= 731,5 W. La puissance commerciale de ce four est alors 750W.
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Exemple 2:

Dans un four pondes de puissance restituée 700W on place 400 ml d'eau prise a une
température initiale de 15°C.
Déterminer le temps nécessaire pour porter a ébullition cette quantité d'eau.

6f =100°C k{//*fﬁ=15”3
S\
t=? 400 ml
y_ m.Ceau. AT
Pr
y_ 0,4%4180*(100-15) +_ 0,4%4180%85
= = =
700 700

t = 203 secondes = 3 mn 23 s

Lors du fonctionnement du four on relevé un courant de 4,5 A sous une tension de
240V.

Calculer la puissance électrique du four, en déduire son rendement.

Pslec = U.I _ Prestituée _ 700
Psec = 240 * 4 5 = Pélectrique n= 1080
Pélec = 1080 W = n= 64,8%

= n= 0,648
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2.4. Systeme de sécurité anti-fuite d'ondes :
La norme NFC 73-601 autorise un niveau de fuite d'ondes égal & 5 mW/cm? a 5cm des
bords du four.

Zone ou ‘l’émission
doit étre au plus
5 mW/CIPZ

Controle des fuites d’'ondes

Apres chaque intervention, 1l est nécessaire de contréler le nivean de fuite d'ondes au niveau de la
porte, du bandeau de commande, de la carrosserie et des ouies de ventilation.
L'appareil doit respecter la norme suivante :

5 mW/em? a 5 cm de la porte

Pour cela utiliser un détecteur de fuite réagissant a la fréquence de 2450Mhez.
» Placer une de charge d'eau dans le four dans un récipient assez large (9 cm de diametre)
+ Programmer une cuisson a puissance maximum (Marche continue du magnétron)
+ Déplacer le testeur sur tout le pourtour de la porte, sur la vitre avant pour vérifier le grillage
métallique, et sur les sorties d'air. Le balayage ne doit pas excéder 2.5 em / seconde

Dans la pratique, pour un four neuf les fuites d'ondes ne dépassent pas 0,15mW/cm?.

On distingue trois systémes de sécurité anti-fuite d'ondes :

* La jonction métalligue entre la porte et l'enceinte du four qui oblige les ondes
¢lectromagnétiques a rester a l'intérieur du four ( le métal réfléchit les pondes).

e Le piége quart d'onde : On crée un retard d'une onde par rapport a la suivante
Onde Onde

suivant retardée
Pidge quart g;\i \/ distance parcourue:

d’‘onde 2*profendeur de la
rainure soit A/2

Hublot
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e Joint en ferrite :

[ ]

La ferrite est le composant principal des aimants naturels. Il exerce une attraction
sur les ondes électromagnétiques.

Le réle du joint est d'absorber les pondes qui tendent a sortir du four.

Le joint est monté dans la porte avec un jeu ( possibilité de bouger), il dissipe
I'énergie des pondes absorbées en vibrations.

2.5. Régulation de la puissance de cuisson :

Il n'est pas possible de moduler la puissance d'émission du magnétron. Pour varier la
puissance de cuisson on agit sur la durée de fonctionnement du magnétron.

Exemple :

Puissance minimale ( décongélation) = 10secondes ( toutes les 30 secondes)
Puissance moyenne ( cuisson douce) = 20secondes ( toutes les 30 secondes)
Puissance maximale ( cuisson forte) = 30secondes ( toutes les 30 secondes)

A

Puissance max
Puissance moy
Puissance min --------

Os 10s 20s 30s 40s 50s 60s 70s 80s
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3. Aspect commercial :

Puissance : électrique 1200 a 1400 W , restituée 600 a 900 W

Volume : C'est la contenance de I'enceinte du four, de 17 a 34 litres au dela le four
est encastrable

Commande : soit électronique soit électromécanique
¢lectromécanique : minuterie, régulation de la puissance,
électronique: minuterie, régulation de la puissance, décongélation
automatique, aide a la cuisson, horloge...

Plateau tournant : permet une bonne répartition des ondes donc une cuisson
uniforme. Sur certains modeles, on peut bloquer le plateau pour pouvoir utiliser des
plats rectangulaires.

Grill : c'est un assistant a la cuisson, il permet de dorer les aliments et leur donner un
aspect appétissant et croustillant.

Allures de cuisson : de 4 a 10 selon le type de four, mais tous ont des positions de
cuisson forte et de décongélation.

Fonction CRIPS :

Fonction VAPEUR :

Fonction AUTO CUISSON :

Prix : En fonction de la marque et des options
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>> O criteres pour bien choisir

o
(-l'l5
g =]

Vous avez identifié le type de micro-ondes
qui vous convient ?

Voici & présent les paramétres & prendre
en considération pour faire le bon choix.

| Mombrede parscnnes | \ouma |

e | T | - Leirage comespand

da 143 paramnes 20 iwres au valuma utila da la cavité
5 = g | | Plus il est important,
Lira, Fmils 23 wres |

de 445 peramnes pluswous pourraz cuisinar

Hus da Ei_permr:.'!es |<anhere | Hans de grands plats.

Ll L

Plus important qua la itraga, b damétra du plataau détarmina la taik

. da= plats que votre microondes paut accuailic Un microondas

da 23/ itres proposa des diamétres da plateay de 284 32 cm.

Certains micro-ondes parmattant larrét du platasu tournant
pour fanctionnar avec des grands plats carrés, par exampl.

Variant de 500 a 2000 watts pour las micro-ondas les plus pussants,
alla détermina la vitesse da décongalstion et da cusson das aimants.
Pour les microondes gril et multfonction, la puissance du gril,

la pussanca de la fonction chaleur tournanta ou da la comeaction

sant communiquaas mdapandammant.
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>> 4 types d'apparell
pour tous vos plats

1 >> | a mirro-nndee monofonectrion
ot i § LA

Il est parfait pour réchauffer ou décongeler das alimants tals qua la vianda,
ke poissan, les kegumeas ou les fruits ainsi qua des plats cuisnés.

= L2 MICI onaes ariui

En plus des fonctions essantielles [réchauffer at dacongelar] il gretine et dore
les viandes, pizzas at plats cuisings. Préfarar un gril quartz : il ast plus parfor-
mant, chauffe pls vite at =8 nattole automatiquamant.

3 >> Le micro-ondes multifonction
Il paut faire offica de four principal an wous faisant gagnar da la placa,

ou da sacond four traditionnzal. En affet, en plus de décongeler et réchauffer
il assure toutes les fonctions d'un four treditionnel powr cuire toutes

las préparations, y compris las patssarias.

P == 1l &8 TOlir oncania
p # . | 1l PUsadllc

Il a toutas les caractar ist:lquas d'un four encastrable : porta abattanta, gradins,
absance da platasu tournant at sas qualitas de cusson. Lavantage est de dispo
sarda 2 apparails en 1 combinant four traditionnel et micro-ondes.

Guelques exemples de puissance :

Puissanca nécassaira & la décongélation d'una vianda sans la cuira -
anviron 200 'W.

Puissance nacassaira 4 la cuisson & ceur d'un aimant - 750 Wou plus.
Pussance nécassaina & la préparaton d'un gateau au chocolat - 850 W
Pus=sance minimala pour un gril © 1000 W

I existe 3 types de programmations :

= La programmation meécanique. Sous forma de bouton, ca systamea
simpla mais pau pracis proposa un varistaur da puissancs et una
minutaria macaniquea.

= La programmation électromécanique offra an plus una minutana
digitala a la fois simple et précisa. La minuteria fait offica dharloge

= La programmation éectronique. Trés pracisa, alle a das fonctions
aancéas comma : las programmeas automatiquas, la mamarsation
des paraméatres, l'affichaga digital...

Cutra la décongélation, la réchauffage et la cussaon rapida,

cartains micro-ondas proposant das fonctions spacifiques

pour-wariar lBs cussons -

= La fonction *croustillante”. Aliga a un plat "croustillzur” pour dorar
l== pizzas, quiches et tartes dessus commea dassous.

* La fonction vapeur: Pour una cuissan saina at distatiqua
das lBgumes, possons, pommes da tarra, fruts et riz. Un systame
avac une clocha inox affra una cusson 100% & la vapaur

* Les fonctions sutomatiques. Pour réchauffer, décongalarn, cuira,
oas programmas sant la garantia d'un excalant résultat




Mono

fonction |}

ncjue pour vou s sirmplifier la via |

ﬁ:rr;nﬂ:.lu:m'ﬂ'ﬂhmh:hlnmmnnw:smq.m
Fratique, s "surrdeimost appuyersur b bouchen, | décongéle wos almenic cal.

&I‘u‘r.h:rleu’Elﬂ'n all f & b cocoite waneur.. & wius gumes of ok
frais o o ot 0UiEs & b vapor | Suec Power Ddfrost, | décongéls déalerm
v aliments selon less pods. Choorer des cussons rapdes, uniformes
des nisu@in cuinenes parfals gréoe & son sysbéme de tipke dfusion de
micro-ondes.
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LU i & oo i, o pln & vmp sesr, Ln e finidon sk, un efficheur dgial &

i o' injcent 5 nives L de puossances, 5 oot prorogrs s akune
rinuGerie de 80 mn

Byoc s fonch on Foveer Soeam allée & sa cloche vapour Zen't, & vous b oumon
clou.an ik oL o o vios i rmenies | Ersie o une cuisson au g, cette misme
choche s brarsfor Mo en plabes onolstlleur & utlsor e |a fonction Crspe Ls
gysiEme néwolubonmane Smam Oean vwous offfe un netboyege phe Heginigque
ek el sment: alnd on détachant s gra koo des parois & Lsides de vapsr.
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EXPERIMENTATION MICRO-ONDES

L'objectif de cette séance sera atteint lorsque vous saurez repérer et identifier tous les éléments et
connections d'un micro-ondes. Un objectif secondaire sera atteint lorsque vous aurez fait toutes les
mesures dynamiques et statiques liées a une recherche de panne.

PHASE PREPARATOIRE :

1. Sur le schéma de principe électrique, encadrer la partie primaire, le transformateur et la partie
secondaire.
2. Suivant la programmation utilisée pour la suite de I'expérimentation, faire un sur lignage en rouge de la
phase, en bleu le neutre et en vert les interrupteurs de porte et autres.
3. Al'aide de ce symbole faire apparditre les mesures nécessaires a la validation de la partie primaire.
' .
PHASE D'ESSALI :
1. Vérifier que I'appareil n'est pas en court-circuit.
2. Programmer l'appareil et faire la mesure de la puissance restituée.
3. Constater le fonctionnement de I'appareil : chaleur, bruit de fonctionnement du magnétron, éclairage de
I'ampoule, affichage de la partie de commande.
PHASE DE MESURE : AVEC UN ENSEIGNANT A VOS COTES :
1. Débrancher l'appareil
2. Décharger le condensateur.
3. Dévisser les parois externes de |'appareil.
4. Mettre les Equipements de Protection Individuel (E.P.I).
5. Enlever les parois externes de |'appareil.
6. Repérer les 5 fils du transformateur avec un dessin. Phase et neutre 230V/ vers le condensateur
4000V/ vers le magnétron 3,5V.
7. Faire la mesure dynamique du primaire du fransformateur.

ETUDE STATIQUE

Relever les valeurs de tous les éléments de cet appareil
Partie primaire

Transformateur

Partie secondaire

ETUDE DYNAMIQUE

Apres avoir débrancher et isoler les cosses de la partie primaire du transformateur, remettre l|'appareil
sous tension.

Faire toutes les mesures validant la partie primaire que vous avez définie au début de cette
expérimentation.
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RAPPORT D'EXPERIMENTATION

Objectif du rapport : contenir toutes les informations nécessaires en vue de I'évaluation
pratique sur le micro-ondes.

1. Sur le schéma de principe électrique, de chaque appareil étudié¢, devra figurer :
e Encadrer la partie primaire, le fransformateur et la partie secondaire.
e Faire un sur-lignage en rouge de la phase, en bleu le neutre et encadrer en vert
les interrupteurs de porte et les autres.
e A l'aide de ce symbole faire apparditre les mesures obtenues grdce a la
validation de la partie primaire.

2. Avec un dessin, représenter les 5 fils du lransforma‘reur' Phase et neutre 230V/ vers

le condensateur 4000V/ vers le magnétron 3,5V.
3. Faire aussi le schéma de la partie secondaire du micro-onde étudié.

4. Récapituler les valeurs ohmiques de tous les éléments de cet appareil dans un tableau
en les regroupant en trois domaines :
e Partie primaire
e Transformateur
e Partie secondaire
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Début

METHODOLOGIE DE DEPANNAGE DU MICRO-ONDE

@ ANALYSER ET REMETTRE EN ETAT LA PARTIE SECONDAIRE :

Cela revient a vérifier les éléments de la structure doubleur de
tension ainsi que le magnétron.

Analyse de la diode (tension de seuil Vd =9 V)
Analyse de la diode AK

Analyse du condensateur
Mesure ohmique de la diode a vide (cathode - anode) et du

©

ANALYSER ET REMETTRE EN ETAT LE CIRCUIT PRIMAIRE

Pour cela tout est identique a 1’étude d’un four.

Y MESURES LIEES AU TRANSFORMATEUR ELEVATEUR DE TENSION :

Etude en statique apres décharge du condensateur :

Bobinage Enroulement Enroulement Enroulement
primaire secondaire HT secondaire BT
Valeur
Ohmique
Section du
fils

FAIRE LA MESURE DE LA PUISSANCE RESTITUEE :

Calcul : P=70x(0f-6i)

e Mesure de la température initiale : 6i

e  Monter en température d’un litre d’eau en 65 secondes.
e  Mesure de la température finale homogene (remuer 1’eau) : 6f

v

Q E.P.I : Equipement de Protection Individuel
RINI
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Contréle statique du transformateur

Repeérer enroulement primaire :
11 est alimenté sous 230V.
Il est constitue de section movenne.

Mesnrer a1’ ohmmetre la résistance de | enroulement (calibre 200L))

Repérer Uenronlement secondaire basse fension :
Il délivre nne basse tension de 3.2 Volts nécessaires a
l'alimentation du filament du magneton. Il est constitue de 2 a 3
spires de forte section. L intensité dépasse les 10A.

Mesurer a |'ohmmetre la resistance de |"enroulement (calibre 20001}

Repeérer Uenronlement secondaire haute tension :
Il delivre une haute tension de 2100 Volts nécessaires a la
création du champ électrique. Il est constituneé d un nombre de
spires tres elevees de tres faible section
Une extrémité de cet enroulement est reliée directement a la
carcasse du transformarteur (elle-méme reliée 3 la terre).

Mesnrer a1’ ohmmetre la résistance de | enroulement (calibre 200L))

Controle statique de la diode de puissance

= On ne peut pas controler la diode HT avec un chmmétre
' classique.

Le sewl de conduction de la diode est de © Volts.

Par consequent, on vernifie seulement avec 1'ohmmetre que la diode
n’est pas court-circuitée.

Pour tester 1a diode, on realisera un montage sous tension.

Mesnrer a | ohmmetre la resistance d’1solement de la diode {calibre
le plus éleve 2 MLY)
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Controle statique du protecteur AK

Mesurer a 1'ohmmetre la
résistance d’1solement dn
protecteur AK dans les 2 sens
{cahbre le plus éleve 2 M),

5%l y a contimuté dans 1'un des 2
sens, le protectenr AK est
defectueux.

Le protectenr AK doit ée connecte dans le bon sens aux bomes du condensateur. Un mauvars
branchement peut entrainer 1m court-circuit de 1"élément et fondre le fusible du primaire.

Contréle statique du condensateur

Avec un capacimétre : hMesurer la valeur du
condensateur, et la comparer avec la valewr dommee surle ———72

composant. {= L pF). ; L

Avec un chmmetre : Cest une méthode approxmative.
Calibrer I"'ohmmetre sur le calibre le plus eleve (2 M),
Apphquer sur les 2 bornes du condensateur les 2 pointes
de touche : I1 y a montée de la valeur vers |'mfime.
Inverser les 2 pomtes de touche rapidement : 11 v a descente puis montée de la valeur vers I'infime.

Controle statique du magnétron

Mesurer a1’ chmmetre la résistance do filament Mesnrer a I'ohmmeétre (calibre 2 M) Ia résistance

T d'isolement entre I"anode (maszse) et la cathode ( une
(celdie 2 des bomes du filament)
Armorgape

Veénfier la présence du 3
jomnt metallique & b}g;:ﬂ,ﬁ Venfier d’eventuelles
d’étanchéité afin o Nl maces d amorcage sur
d’empécher les fiutes T ;g: 'antenne
d’ondes, lors du =
remontage. T __[;"%ggi

E: L

-\.'_-_.:J__P?
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Contrale dynamigue du transformateur
Le transformateur est démonté, 1l est hors de 1 appareil. Ce controle se fera sur table.

ATTENTION DANGER :

Repérer 'enroulement secondaire haute Tension.
f Me jamais alimenter le primaire du transformateur
IHiliser les gants et tapis isolants.
| mov- Liliser des grippes fils,

/ Mlesurer la tension sectewur.

tension
Eelever ces tensions, paus calculer et vénfier les rapports de
ransfonmation
F 2urar Vasrey
my=——"2 ~10 mv=""2 - 0014
gy Fragr

Contrdle dynamique de la diode de puissance

La diode est démontée, elle est hors de I'appareil. Ce controle se fera sur table.

Le seml de 1a diode tant de 1 ordre de @ volts, 1] faut realiser soit le montage suivamt

La lampe s'allume La lampe reste éteinte

7

o L ﬁ s — e

12 WirEs

HHH  HEH

51 la lampe ne 5'allime pas, 1z diode est défectueuse.

zoit le montage suivant
ATTENTION DANGER :
Liiliser les gants et tapis isolants.
Litiliser des grippes fils.
'\ur Utiliser I'ampoule de cavité.

sens de la diode).

« | L’ampoule brille faiblement.

alternance elle st bloguee.
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Applicuer la tension secteur sur I enroulement haute tension.
= Placer un voltmétre au primaire, pus au secondaire basse

Mettre 1z diode en serie avec 'ampoule (peu importe le

Tenslon sectaur 230 W ~ " Durant une altemance la diode condt, par contre durant 1’ zutre



Controle des fuites d’ondes

Apres chaque intervention, il est nécessaire de contréler le niveau de fuite d'ondes au niveau de la
porte, du bandeau de commande, de la carrosserie et des ouies de ventilation.
L'appareil doit respecter la norme suivante :

5 mW/cm? a 5 cm de la porte

Pour cela utiliser un détecteur de fuite réagissant a la fréquence de 2450Mhz.
+ Placer une de charge d'cau dans le four dans un récipient assez large (9 cm de diameétre)
» Programmer une cuisson a puissance maximum (Marche continue du magnétron)
» Déplacer le testeur sur tout le pourtour de la porte, sur la vitre avant pour vérifier le grillage
métallique, et sur les sorties d'air. Le balayage ne doit pas excéder 2.5 cm / seconde

Hranagr
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