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@ Procédé de commande d’un four & micro-ondes, et four a micro-ondes mettant en oeuvre de ce
procédé.

@ Procédé de commande d'un four & micro-
ondes & tube de production de micro-ondes tel

quun magnétron, caractérisé en ce qu'il \r.,i _'(59 28 50
consiste : ( s‘z"i o FIG_2
- dans un début d'un cyde d'un traitement S eara B B
d'un aliment ou une boisson a faire fonctionner 36|44 ;C ,{L Al
le tube de production de micro-ondes 3 sa : = + |
puissance maximale Pn pendant un temps au | == f‘%?‘L---“ﬂ——- 35

maximum égal a un temps de réchauffement de
ce tube de production de micro-ondes ou de
'un ou des accessoires d'alimentation et de
refroidissement de ce tube, pris comme réfé- ?
rence tels qu'un transformateur, c'est-a-dire le l |
temps de montée de température, de sa ou leur ‘
température au repos, & sa ou leur température
limite prédétemminée de fonctionnement, et

- dans le reste de ce cycle de fraitement, 2
faire travailler le tube de production de micro-
ondes & une puissance préétablie de marche
normale, inférieure & sa puissance maximale
Pn.

Four 2 micro-ondes mettant en oeuvre ce
procédé.
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OEUVRE CE PROCEDE

La présente invention concerne un procédé de
commande d'un four & micro-ondes, et un four &
micro-ondes mettant en oeuvre ce procédé,

Un four & micro-ondes est habituellement destiné
a chauffer divers articles de différentes natures. Dans
une de ses applications, ce four sert & décongeler,
réchauffer et cuire des aliments et boissons. Un four
a micro-ondes comporte en général un systéme de
production de micro-ondes et un compartiment rece-
vant ces micro-ondes et servant de caisse de réson-
nance et d’enceinte de traitement de ces aliments et
boissons. Un systéme de production de micro-ondes
dans un four & micro-ondes comprend fréquemment
un magnétron qui fournit des micro-ondes et des
accessoires électriques et/ou électroniques d’alimen-
tation et de commande de ce magnétron et de refroi-
dissement de ce systtme de production de
micro-ondes. Les accessoires d'alimentation et de
commande du magnétron sont par exemple des
transformateurs, des commutateurs, des condensa-
teurs, des diodes, des moteurs d’entrainement, et les
accessoires de refroidissement du systéme sont sou-
vent des ventilateurs électriques. Lors d’un fonction-
nement du four, les composants et accessoires qui
constituent le systéme de production de micro-ondes
enfrent en action et se chauffent & [a fois individuelle-
ment et par influence sous I'effet d’'une conduction ou
convection thermique. Pour leur permettre de garder
une bonne durée de vie et un bon fonctionnement, ces
composants et accessoires doivent travailler & des
fempératures individuelles ne dépassant pas des limi-
tes admissibles. Dans une amélioration de la perfor-
mance du four par une augmentation de Ia puissance
du magnétron, des solutions connues ont proposé de
surdimentionner les accessoires d'élimentation et de
commande ou de les refroidir davantage, par exemple
par une utilisation d’'un nombre plus grand de ventila-
teurs. Ces solutions connues entrainent non seule-
ment un accroissement du prix du four mais
également une extension du volume occupé par ces
composants et accessoires dans ce four aux dépend
de leur compartiment de traitement des aliments et
boissons pour une dimension donnée de ce four.

La présente invention visant & éviter ces inconvé-
nients a pour objet un procédé efficace et économi-
que de commande dun four & micro-ondes
permettant d’améliorer la performance de ce four.

La présente invention a également pour objet un
four & micro-ondes mettant en oeuvre ce procédé.

Selon I'invention, un procédé de commande d'un
four & micro-ondes & tube de production de micro-
ondes tel qu'un magnétron est caractérisé en ce qu'il
consiste

- dans un début d’'un cycle d’'un traitement d’'un
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aliment ou une boisson a faire fonctionner ce tube
de production de micro-ondes & sa puissance
maximale Pn pendant un temps au maximum
€gal a un temps de réchauffement de ce tube de
production de micro-ondes ou de I'un ou des
accessoires tels qu’un transformateur d’alimenta-
tion de ce tube, pris comme référence, c'est-a-
dire le temps de montée de température, de sa ou
leur température au repos, & sa ou leur tempéra-
ture limite prédéterminée de fonctionnement, et

- dans le reste de ce cycle de traitement, 2 faire

travailler le tube de production de micro-ondes &

une puissance préétablie de marche normale,
inférieure & sa puissance maximaie Pn.

Pour mieux faire comprendre l'invention, on en
décrit ci-aprés un exemple de mise en oeuvre et!'illus-
fre par des desssins ci-annexés qui représentent
dans ;

- la figure 1 une vue de face schématique et par-

tielle d’un four & micro-ondes selon I'invention,

- lafigure 2, schématiquement et partiellement un

circuit électrique d’'un systéme de production de

micro-ondes et de commande du four de la figure

1, et

- la figure 3, schématiquement et partiellement,

un circuit électrique d’un systéme de production

de micro-ondes et de commande d’un four connu

a micro-ondes.

Un four & micro-ondes 1, illustré schématique-
ment et partiellement dans les figures 1 et 2,
comprend une enveloppe 2 dans laquelle sont formés
un compartiment 3 pour loger un systéme de produc-
tion de micro-ondes et de commande 5 du four &
micro-ondes 1 etun compartiment 6 servantde caisse
de résonnance et d’enceinte de traitement des ali-
ments et boissons. Le compartiment 6 est fermé par
une porte 7.

Lors d’'un fonctionnement du four 1, les aliments
ou boissons entreposés dans le compartiment 6 et
soumis a un traitement de décongélation, de réchauf-
fement ou de cuisson sont inondés par un flux de
micro-ondes, produits par le systéme de production
de micro-ondes et de commande 5, et amenés dans
le compartiment 6 par un guide d'ondes d’un type
connu non représenté.

Le systéme de production de micro-ondes et de
commande 5 qui est partiellement et schématique-
ment représenté dans la figure 2 comprend un
magnétron 10 ayant une puissance prédéterminée Pn
située dans une gamme de puissance allant de 600
Watts & 1500 Watts environ pour des fours ménagers
& micro-ondes.

Dans un four connu & micro-ondes 12 dont le cir-
cuit électrique est schématiquement et partiellement
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représenté dans la figure 3, un magnétron 14 est ali-
menté en courant électrique & travers un transforma-
teur 15 et un programmateur 17, par une source de
courant alternatif 18. Dans ce circuit électrique, le
magnétron 14 est branché a travers un condensateur
19 en série, sur le secondaire du transformateur 15 et
comprend une diode de redressement 20 montée en
paraiiéle de maniére que la cathode de la diode 20
soit reliée & Panode de ce magnétron 14 quiest 2 la
masse et I'anode de la diode 20 soit connectée a la
cathode du magnétron 14.

Lors d’une premiére alternance négative de la
tension au secondaire du transformateur 15, la diode
20 conduit et charge le condensateur 19. Au cours
d'une alternance positive suivante de la tension au
secondaire de ce transformateur 15, la diode 20 se
bloque etle magnétron 14 devient conducteur dans le
sens opposé en déchargeant au moins en partie le
condensateur 19.

La puissance du magnétron 14 est, selon une
régulation connue, alternativement émise pour un
intervalle donné de temps puis interrompue pour un
autre intervalle donné de temps, tout le long d’un
cycle de fonctionnement. Dans un cycle de fonction-
nement, le rapport de I'ensemble des intervalles de
temps de marche sur 'ensemble des intervalles de
temps de repos additionnné de I'ensemble des inter-
valles de temps de marche, donne le taux de marche
moyen du four qui entre dans la détermination du
temps de traitement.

Chacun des traitements de décongélation de
réchauffement ou de cuisson a un temps particulier de
traitement prédéterminé pour chacune des variétés
ou groupes de variétés d’aliments ou boissons.

Dans le four connu & micro-ondes 12, le program-
mateur 17 est préprogrammé et permet & la fois un
réglage du taux de marche ou réglage de puissance
adapté & un traitement de décongélation, de réchauf-
fement ou de cuisson, et un réglage du temps de frai-
tement pour chacune des variétés ou groupes de
variétés d'aliments ou boissons.

Dans le four connu & micro-ondes 12 ayant un
magnétron 14 de puissance Pn donnée, les accessoi-
res d’alimentation et de commande tels que le trans-
formateur 15, le condensateur 19, la diode 20, le
programmateur 17 et les accessoires de refroidisse-
ment tels qu'un ventilateur non représenté sont habi-
tuellement prédéterminés dans leurs caractéristiques
suivant un compromis qui permet d’obtenir un four
ayant un prix de revient intéressant, un encombre-
ment réduit, un fonctionnement et un rendement
corrects et une durée de vie raisonnable.

A cause de leur réchauffement en fonctionne-
ment, les accessoires d'alimentation, de commande
et de refroidissement associés au magnétron 14 sont
choisis pour leur tenue & des températures limites
admissibles qui leur sont propres dans un fonctionne-
ment continu. Il résulte fréquemment de ce compro-
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mis qu’a aucun moment du fonctionnement du four 12
le magnétron 14 ne travaille au maximum de sa puis-
sance Pn. Le magnétron 14 travaille seulement & une
puissance plus faible qui estune puissance préétablie
de marche normale. Cela constitue un gaspillage et
un point faible pour la performance du four connu 12.

La présente invention permet d’éviter ces désa-
vantages.

Selon I'invention, un procédé de commande d'un
four & micro-ondes & tube de production de micro-
ondes tel qu'un magnétron consiste dans un début
d’un cycle d’un traitement d’un aliment ou une bois-
son & faire fonctionner le fube de production de micro-
ondes a sa puissance maximale Pn pendant un temps
au maximum égal & un temps de réchauffement de ce
tube de production de micro-ondes ou l'un ou des
accessoires d'alimentation et de refroidissement de
ce fube de production de micro-ondes pris comme
référence tels qu'un transformateur, c'est-a-dire le
temps de montée de température, de sa ou leur tem-
pérature au repos a sa ou leur température limite pré-
déterminée de fonctionnement, et dans le reste de ce
cycle de traitement, & faire travailler le tube de produc-
tion de micro-ondes & une puissance préétablie de
marche nommale, inférieure & sa puissance maximale
Pn.

Dans le procédé de commande d'un four & micro-
ondes & tube de production de micro-ondes tel qu’un
magnétron, le temps de fonctionnement du tube de
production de micro-ondes & sa puissance maximale
Pn au début d’'un cycle de traitement d’un aliment ou
une boisson, est de préférence inférieur a une minute.

Dans un exemple de mise en oeuvre de I'inven-
tion illustré dans les figures 1 et 2, un four & micro-
ondes 1 comprend dans son compartiment 3 un
systéme de production de micro-ondes et de
commande 5 ayant un magnétron 10 comme tube de
production de micro-ondes.

Dans ce systéme de production de micro-ondes
et de commande 5, le magnétron 10 est alimenté en
courant électrique & travers un transformateur 25 et
un dispositif de commande 28 par une source de cou-
rant alternatif 30.

Selon invention, dans le systéme de production
de micro-ondes et de commande 5 du four & micro-
ondes 1, le magnétron 10 qui est muni & ses bornes
d'une diode de redressement 33, comprend d'une
part une anode 35 qui reliée & la cathode de cette
diode de redressement 33 est connectée & une pre-
miére extrémité 36 d'un secondaire du transformateur
25 a travers d'abord I'une des deux condensateurs en
parallgle et de valeurs différentes 38, 39 & savoir un
condensateur & capacité plus faible 38 destiné & un
fonctionnement du magnétron 10 4 une puissance de
marche normale préétablie inférieure & sa puissance
maximale Pn et un condensateur a capacité plus forte
39réservé & un fonctionnement du magnétron 10 2 sa
puissance maximale Pn et ensuite un commutateur
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41 établissant une connexion électrique de 'un 38 ou
'autre 39 de ces deux condensateurs au secondaire
de ce transformateur 25, et d’autre part une cathode
37 quireliée al'anode de cette diode de redressement
33 est branchée a une deuxiéme extrémité 40 de ce
secondaire de ce transformateur 25.

Le commutateur 41 est soit un commutateur élec-
tronique soit un commutateur électromécanique d'un
type connu. Le commutateur 41 comprend trois bor-
nes 44, 45, 46. La borne 44 est reliée a I'extrémité 36
du secondaire du transformateur 25 tandis que les
bornes 45 et 46 sont respectivement reliées au
condensateur 38 de fonctionnement du magnétron 10
2 sa puissance de marche normale, et au condensa-
teur 39 de fonctionnement du magnétron 10 & sa puis-
sance maximale Pn.

Le commutateur 41 comprend un bouton de
manoeuvre 50, une minuterie 51 et un dispositif de
verrouillage 52 commandé par un capteur de tempé-
rature 53, lesquels permettent soit une déconnexion
manuelle d’'une liaison nomale électrique 44, 45 et
une connexion manuelle d'une liaison électrique &
temps préréglé 44-46, c’est-a-dire un débranchement
du magnétron 10 de sa liaison électrique permettant
un fonctionnement & sa puissance de marche nor-
male et un branchement du magnétron 10 sur une liai-
son électrique autorisant un fonctionnement & temps
préréglé & sa puissance maximale Pn, quand la tem-
pérature de ce magnétron 10 ou de ses accessoires
d’alimentation et de réfroidissement pris comme réfé-
rence et saisie par le capteur thermique 53 est infé-
rieure a2 sa ou leur température limite de
fonctionnement, soit un blocage du bouton de
manoeuvre 50, c’est-a-dire un maintien de cette liai-
son électrique normale 44-45 par le dispositif de
verrouillage 52 quand la température de ce magné-
tron 10 ou de ses accessoires d’alimentation et de
refroidissement pris comme référence ef saisie parle
capteur thermique 53, est égale ou supérieure & saou
ieur température limite de fonctionnement. Apres un
fonctionnement du magnétron 10 & temps préréglé a
sa puissance maximale Pn & travers la liaison électri-
que 44- 46, le commutateur 41 est automatiquement
rappelé dans sa liaison électrique normale 44-45.

Le dispositif de commande 28 du systéme de pro-
duction de micro-ondes et de commande 5 du four 1
comprend en dehors du commutateur 41 décrit ci-
dessus, un programmateur électronique ou électro-
mécanique d’un type connu 55. Ce programmateur 55
est préprogrammé, assure par l'intermédiaire d'un
bouton de manoeuvre 57 une mise sous tension ou
hors tension d’un primaire du transformateur 25, par
Vintermédiaire d’'un bouton de manoeuvre 58 une
sélection d'un traitement de décongélation, de
réchauffage ou de cuisson suivant lequel a été établi
un taux de marche moyen du magnétron, défini dans
un paragraphe précédent, par l'intermédiaire d'un
bouton de manoeuvre 59 un cheix d’'un temps de trai-
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tement et par I'intermédiaire d’un circuit électronique
d’un type connu 60, une synchronisation de fonction-
nement entre le programmateur 55 etle commutateur
41 lors d’'un changement de puissance de fonctionne-
ment du magnétron 10.

Dans un traitement d’un aliment ou une boisson,
par exemple une cuisson rapide d'un plat ou un
réchauffage rapide d'un thé, ce plat ou ce thé est
entreposé dans le compartiment 6 du four a micro-
ondes 1 puis le bouton 58 est mis dans sa position
"euisson" ou "réchauffage”, le bouton 59 est tourné
jusqu'a un emplacement d'un temps de traitement
choisi, ensuite le bouton 50 est poussé dans sa posi-
tion de fonctionnement & puissance maximale Pn du
magnétron 10, et enfin le bouton 57 est basculé dans
la position de mise sous tension ou marche du four 1.
Le magnétron 10 ayant alors sa température au
repos, émet a sa puissance maximale Pn des micro-
ondes qui accélérent la cuisson de ce plat ou le
réchauffage de ce thé et se réchauffe d'une maniére
progressive. Cette lente montée de la température du
magnétron est due a l'inertie themmique de sa masse.

Aprés un temps préréglé ol la température du
magnétron ou de 'un ou des accessoires d’alimenta-
tion et de refroidissement pris comme référence,
atteint également sa ou leur température limite de
fonctionnement, le commutateur 41 qui travaille en
synchronisation avec ie programmateur 55, change
automatiquement la puissance de fonctionnement du
magnétron 10 en débranchant le condensateur 39 de
marche du magnétron & sa puissance maximale Pn et
en connectant aussitét le condensateur 38 de fonc-
tionnement du magnétron 10 & sa puissance de mar-
che normale, et maintient cette puissance de marche
normale du magnétron 10 jusqu'a la fin du cycle de
traitement c'est-a-dire a la fin de Ia cuisson du plat ou
du réchauffage du thé.

Si le temps choisi de traitement rapide est infé-
rieur au temps de réchauffement du magnétron ou de
'un ou des accessoires d’alimentation et de refroidis-
sement pris comme référence, a sa ou leur tempéra-
ture limite de fonctionnement, le programmateur 55
arréte normalement le fonctionnement du four & la fin
de ce temps de traitement choisi et simultanément ie
commutateur 41 est rappelé automatiquement dans
sa liaison électrique normale 44-45, c'est-a3-dire dans
sa connexion avec le condensateur 38 de fonctionne-
ment du magnétron 10 & sa puissance de marche nor-
male. Dans ce cas, pendant tout ce temps choisi de
traitement rapide, le magnétron 10 fonctionne a sa
puissance maximale Pn.

Gréace al'invention, le four &2 micro-ondes 1 a ainsi
raccourci le temps de traitement des aliments ou bois-
sons sans obliger le magnétron 10 et les accessoires
d’alimentation et de refroidissement & fonctionner au-
dessus de leur température limite de travail, par
conséquent sans abréger leur durée de vie et sans
compromettre la qualité du traitement.
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Revendications

1.

Four & micro-ondes a tube de production de
micro-ondes tel qu'un magnétron, caractérisé en
ce qu’il comprend un systéme de production de
micro-ondes et de commande (5) ayant un
magnétron (10) qui, muni d'une diode de redres-
sement (33) a ses bornes, comporte d’'une part
une anode (35) reliée a la cathode de cette diode
de redressement (33) et connectée & une pre-
miére extrémité (36) d’'un secondaire d'un trans-
formateur (25) & travers d’abord I'un des deux
condensateurs en paralléle de valeurs différentes
(38, 39), & savoir un condensateur & capacité plus
faible (38) destiné & un fonctionnement du
magnétron (10) & une puissance de marche nor-
male préétablie inférieure a sa puissance maxi-
male Pn, et un condensateur & capacité plus forte
(39) réservé a un fonctionnement du magnétron
(10) & sa puissance maximale Pn et ensuite un
commutateur (41) d’'un dispositif de commande
(28) de ce systéme de production de micro-ondes
et de commande (5) établissant une connexion
électrique de F'un (38) ou I'autre (39) de ces deux
condensateurs ou secondaire de ce transforma-
teur (25) et d’autre part une cathode (37) reliée &
'anode de cette diode de redressement (33) et
branchée a une deuxiéme extrémité (40) de ce
secondaire de ce transformateur (25).

Four selon la revendication 1, caractérisé en ce
que dans le dispositif de commande (28) du sys-
tétme de production de micro-ondes et de
commande (5), le commutateur (41) comprend
d’une part trois bornes (44, 45, 46) dont 'une (44)
est reliée & la premiére extrémité (36) du secon-
daire du transformateur (25) et les deux autres
(45, 46) sont respectivement reliées aux deux
condensateurs (38, 39) et d’autre part un bouton
de manoeuvre (50), une minuterie (51) et un dis-
positif de verrouillage (52) commandé par un cap-
teur de température (53), lesquels permettent :
- soit une déconnexion manuelle d'une liaison
électrique normale (44, 45) et une connexion
manuelle d’une liaison électrique & temps pré-
réglé (44-46) c’'est-a-dire un débranchement
du magnétron (10) de sa liaison électrique
permettant un fonctionnement a sa puissance
de marche nommale et un branchement de ce
magnétron (10) sur une liaison électrique
autorisant un fonctionnement a temps préré-
glé a sa puissance maximale Pn, quand la
température de ce magnétron (10) ou de ses
accessoires d’alimentation et de refroidisse-
ment pris comme référence, et saisie par le
capteur (53) est inférieure & sa ou leur tempé-
rature limite de fonctionnement,
- soit un blocage du bouton de manoeuvre
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(50) c’est-a-dire un maintien de cette liaison
électrique normale (44-45) par le dispositif de
verrouillage (52) quand la température de ce
magnétron (10) ou de ses accessoires d'ali-
mentation et de refroidissement pris comme
référence et saisie par le capteur (53) est
égale ou supérieure a sa ou leur température
limite de fonctionnement.

3. Four selon la revendication 2, caractérisé en ce

que le commutateur (41) est, aprés un fonction-
nement du magnétron (10) a temps préréglé & la
puissance maximale a fravers la liaison électri-
que (44-46), automatiquement rappelé dans sa
liaison électrique normale (44-45).

Four selon 'une des revendications 2 et 3, ayant
un programmateur (55) qui permet une mise sous
tension ou hors tension d’un primaire du transfor-
mateur (25), une sélection d'un traitement de
décongélation, de réchauffage ou de cuisson et
un choix d’'un temps de traitement, caractérisé en
ce que le dispositif de commande (28) du sys-
téme de production de micro-ondes et de
commande (5), assure par l'intermédiaire d'un
circuit électronique d’un type connu (60), une
synchronisation de fonctionnement entre le pro-
grammateur (55) et le commutateur (41) lors d’un
changement de puissance de fonctionnement du
magnétron (10).
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