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Appareils de 
cuisson 
électriques : 
Chauffage par 

hyperfréquence 

Le four à micro-ondes 
 

 

 

 

 

1. Généralités : 

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

 
Il aurait constaté qu'un morceau de chocolat, posé près 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 génère 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 grâce à l’énergie générée par des micro-ondes fut placé 
dans un restaurant de Boston. 
L’année suivante, le premier four à micro-ondes fut mis sur le marché.  Ces modèles 
primitifs étaient gigantesques et très chers : mesurant près d’un mètre de haut, 
pesant aux alentours de 30kilos et coûtant à peu près 5 000 euros pièce. 
Qui plus est, le tube magnétron devait être refroidi à l’eau, nécessitant des travaux 
de plomberie.  
En 1967, la société AMANA  a révolutionné le monde culinaire en lançant le four à 
micro-ondes Radarange, le premier four à micro-ondes à usage domestique allant sur 
un comptoir.  

 Des améliorations furent vite mises en place : le four devint plus léger, moins cher et 
un nouveau magnétron refroidi à l’air fut installé 

Amana Radarange  
Entre 1947-1965, le prix passa à 500 euros. 
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Le four à µondes est introduit dans le marché français dans les années cinquante. A la 
différence des marchés américain et anglais, le four à µondes avait du mal à s’imposer 
comme étant un outil indispensable pour la cuisine, et ceci pour plusieurs raisons dont 
les principales sont : 

• le four à µondes s’adapte mal à la cuisine française car il a du mal à dorer les 
aliments ou bien mijoter les sauces (il les déshydrate). 

• il était volumineux, lourd et pas assez puissant par rapport à un four traditionnel. 
• 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 à µondes a vu ses ventes augmenter rapidement car il est très pratique pour 
dégeler ou chauffer les aliments. Il a remédier au passage à certaines de ses lacunes. 

 

2. Aspect technique: 
Ce type de cuisson est appelé chauffage par hyperfréquence. 
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2.1. Fréquence et longueur d’onde : 
 
Ces ondes électromagnétiques ont un effet sur l’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 à un point tel que les aliments cuisent. 
 

 
Deux bandes de fréquences sont réservées aux µondes : 

890 à 940 MHz ⇔  32 < λ < 34 cm 
2400 à 2500 MHz ⇔  12 < λ < 12,5 cm 

 
Les ondes électromagnétiques se propagent à la vitesse de la lumière :  

c ≈≈≈≈ 300 000 km/s  
Donc comme la lumière ces ondes se propagent en vagues de longueur d’ondes λλλλ 

(période spatiale). 

λ=
c

f
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2.2. Le magnétron : 
 
C’est 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 
l’antenne. 
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2.3. L’alimentation électrique du magnétron: 
 
C’est un transformateur à double enroulement secondaire qui permet la double 
alimentation du magnétron. 

 
Le transformateur est un convertisseur de tensions alternatives 

 

U1
U2

Bobine du primaire Bobine du secondaire

I1 I2

 
 
Un transformateur est composé de deux bobines : 
• Bobine du primaire : on lui applique la tension disponible en général 220V~50hz. 
• Bobine du secondaire : on obtient la tension désirée ici 2700 V. 
 
Chaque bobine a un nombre de spires respectivement N1 et N2. 
La bobine du primaire crée un champ magnétique variable. 
Le flux à travers la bobine du secondaire varie à une fréquence de 50 Hz. Elle est le 
siège d’une f.e.m. d’induction magnétique égale à U2. 
Le rapport entre la tension du secondaire et la tension du primaire est appelé m 
rapport de transformation : 

m = 
U

U

2

1

 = 
N

N

2

1

=
I

I

1

2

 

Exemple: 
Soit un transformateur de rapport m=12, il est alimenté par une tension U1=240V. Il 
absorbe un courant I1 = 4,5 A. 
Calculer sa puissance, et les caractéristiques du secondaire U2 et I2. 
P= U1×I1 = 240×4,5 = 1080 W 

m = 
U

U

2

1

 donc U2 = m×U1 = 12 ×240 = 2880 V 

I2=
P

U 2

= 
1080

2880
= 0,375 A 

ou I1=
I

m

2

= 
4 5

12

,
= 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). 

 

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

 

 
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 à vide, imposant de chauffer 
la cathode afin de rendre possible l’arrachement des électrons. 
Mais avant tout un magnétron est un oscillateur émettant de l’énergie électromagnétique  à la fréquence 
de 2450MHz.Pour son fonctionnement il faut une différence de potentielle de 4000v entre la cathode 
et l’anode. 

VOICI  LE CIRCUIT PERMETTANT D’OBTENIR SES 4000V 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

     φp   φa 

Transformateur 

élévateur de 

tension 

Cellule double 

de tension 

MAGNETRON 

Diode à vide  

Elément 

chauffant la 

cathode 

Réseau EDF        V1= 2750V               V2=4000v           Energie 

  

V= 230V                   électromagnétique 

 

 

               Chaleur 

 

    V3 = 3.1V 

   

  

 

 

V3 

V2 

V1 

V 

cathode 

anode 

V3 

  

 
V2 

V1 

V 

Vc 

Sur l’alternance positive la diode est 
conductrice (court-circuit) 
Le condensateur se charge τ=RC comme R=0Ω 
la charge est quasi immédiate. 
Vc= -V1 = -2750V 
V2=0V 

Sur l’alternance négative la diode est non-
conductrice. 
Le condensateur ne peut pas se décharger par 
la diode à vide. 
Vc=-2750V 
V2=-Vc-V1= -(-2750)-(-2750)= 2750*2 Volts 
En réalité on obtient 4000v 

  

 
V2 

V1 

V 

anode 

Vc 
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2.4. Puissance restituée : 
 
La puissance restituée (aux aliments) est la puissance qui sert réellement à chauffer 
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 température initiale θθθθi, on le fait chauffer dans le four à puissance max. 
pendant un temps t, on mesure à nouveau la température de l’eau θθθθf. 
L’énergie de chauffage est : 

W =  m.Ceau.∆∆∆∆T 

 
Ceau : Chaleur massique de l’eau = 4180 j/(kg.°K) 
avec  ∆T= θi- θf 

De même la puissance : P=
W

t
 

On obtient alors :la puissance restituée 

Pr =
 m.Ceau.∆T

t
 

   

Le rendement du four 

η=
Pr estituée

Pélectrique
 

Exemple 1:
m= 0,7 kgt=40 secondes

θi=15°Cθf=25°C

 
 

On place 0,7 kg d’eau prise à 15°C dans un four à µondes et on la fait chauffer 
pendant 40 secondes, sa température est alors de 25°C. 

Calculer la puissance restituée. 

Pr =
 m.Ceau.∆T

t
 

Pr =
 0,7 * 4180 * (25 -15)

40
      ⇒       Pr =

 0,7 * 4180 *10

40
 

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

 

P= 70∆T pour 1minute 

avec 1L d’eau 
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Exemple 2: 
Dans un four µondes de puissance restituée 700W on place 400 ml d’eau prise à une 
température initiale de 15°C. 
Déterminer le temps nécessaire pour porter à ébullition cette quantité d’eau. 

400 ml

d'eau

t = ?

θi=15°Cθf =100°C

 
 

t =
 m.Ceau.∆T

Pr
 

t =
 0,4 * 4180 * (100 -15)

700
   ⇒   t =

 0,4 * 4180 *85

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. 
 
Pélec = U.I 
Pélec = 240 * 4,5 
Pélec = 1080 W 

η=
Pr estituée

Pélectrique
 

 

η=
700

1080
    ⇒   η= 0,648   

⇒   ηηηη= 64,8% 
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2.4. Système de sécurité anti-fuite d’ondes : 
La norme NFC 73-601 autorise un niveau de fuite d’ondes égal à 5 mW/cm2 à 5cm des 
bords du four. 

Zone où l'émission
doît être au plus
5 mW/cm²

 
Dans la pratique, pour un four neuf les fuites d’ondes ne dépassent pas 0,15mW/cm2. 
On distingue trois systèmes de sécurité anti-fuite d’ondes : 

• La jonction métallique entre la porte et l’enceinte du four qui oblige les ondes 
électromagnétiques à rester à l’intérieur du four ( le métal réfléchit les µondes). 

• Le piège quart d’onde : On crée un retard d’une onde par rapport à la suivante  

distance parcourue:

2*profendeur de la

rainure soit λ/2

Onde 

retardée

Onde 

suivante
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• Joint en ferrite : 
•  
La ferrite est le composant principal des aimants naturels. Il exerce une attraction 
sur les ondes électromagnétiques. 
Le rôle du joint est d’absorber les µondes qui tendent à sortir du four. 
Le joint est monté dans la porte avec un jeu ( possibilité de bouger), il dissipe 
l’énergie des µondes 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) 
 

Puissance max

10s 20s 30s 40s 50s 60s 70s 80s

Puissance moy

Puissance min

0s  
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3. Aspect commercial : 
 
Puissance : électrique 1200 à 1400 W , restituée 600 à 900 W 
 
 
Volume : C’est la contenance de l’enceinte du four, de 17 à 34 litres au delà le four 
est encastrable  
 
 
Commande :  soit électronique soit électromécanique 

électromécanique : minuterie, régulation de la puissance, 
électronique: minuterie, régulation de la puissance, décongélation 
automatique, aide à la cuisson, horloge... 

 
 
Plateau tournant : permet une bonne répartition des ondes donc une cuisson 
uniforme. Sur certains modèles, on peut bloquer le plateau pour pouvoir utiliser des 
plats rectangulaires. 
 
 
Grill : c’est un assistant à la cuisson, il permet de dorer les aliments et leur donner un 
aspect appétissant et croustillant. 
 
 
Allures de cuisson : de 4 à 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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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   à  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 l’expérimentation, faire un sur lignage en rouge de la 

phase, en bleu le neutre et en vert les interrupteurs de porte et autres. 
3. A l'aide de ce symbole faire apparaître les mesures nécessaires à la validation de la partie primaire.   
 
 

PHASE D’ESSAI : 
 
1. Vérifier que l’appareil n’est pas en court-circuit. 
2. Programmer l’appareil et faire la mesure de la puissance restituée. 
3. Constater le fonctionnement de l’appareil : chaleur, bruit de fonctionnement du magnétron, éclairage de 

l’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 l’appareil. 
4. Mettre les Equipements de Protection Individuel (E.P.I). 
5. Enlever les parois externes de l’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 transformateur. 

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. 

230V 
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RAPPORT D’EXPERIMENTATION 

 

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

 
1. Sur le schéma de principe électrique, de chaque appareil étudié, devra figurer : 

• Encadrer la partie primaire, le transformateur et la partie secondaire. 
• Faire un sur-lignage en rouge de la phase, en bleu le neutre et encadrer en vert 

les interrupteurs de porte et les autres. 
• A l'aide de ce symbole faire apparaître les mesures obtenues grâce à la 

validation de la partie primaire.   
 
 
2. Avec un dessin, représenter les 5 fils du transformateur 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 : 

• Partie primaire 
• Transformateur 

• Partie secondaire 
 
 
 

 .. ?..V 
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METHODOLOGIE DE DEPANNAGE DU   MICRO-ONDE 

 

MESURES LIEES AU TRANSFORMATEUR ELEVATEUR DE TENSION : 

Etude en statique après décharge du condensateur : 

 

Bobinage Enroulement 

primaire 

Enroulement 

secondaire HT 

Enroulement 

secondaire BT 

Valeur 

Ohmique 

 

   

Section du 

fils 

 

   

ANALYSER ET REMETTRE EN ETAT LE CIRCUIT PRIMAIRE :  

Pour cela tout est identique à l’étude d’un four. 

ANALYSER ET REMETTRE EN ETAT LA PARTIE SECONDAIRE :  

Cela revient à 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 à vide (cathode - anode) et du 

filament de chauffage. 

FAIRE LA MESURE DE LA PUISSANCE RESTITUEE : 

• Mesure  de la température initiale : θi 

• Monter en température d’un litre d’eau en 65 secondes. 

• Mesure de la température finale homogène (remuer l’eau) : θf 

Calcul : P=70×(θf-θi) 

 
A 

A 

A 

 

Début 

 

 

 

 

FIN 

 

  

 

 

 

 

A 

 

 

 
B 

B 

E.P.I : Equipement de Protection Individuel 
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