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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Mikrowellenofen
zum Aufheizen von Brenngut, mit mindestens einer Mi-
krowellenquelle, einem Hohlraumresonator, einer Kop-
pelvorrichtung zum Ein- und Auskoppeln eines Mikrowel-
lenfeldes in den Hohlraumresonator.
[0002] Bei der Mikrowellenerwärmung wird im Unter-
schied zur konventionellen Ofenheizung die Wärmeen-
ergie nicht an der Oberfläche eines Bauteils, sondern im
Inneren eingeführt. Beim schnellen Aufheizen mit Auf-
heizraten von mehr als 200 k/min - wie es für viele tech-
nische Prozesse erforderlich ist - entstehen beim kon-
ventionellen Ofen große Temperaturgradienten zwi-
schen der heißeren Bauteiloberfläche und dem kälteren
Innenbereich. Bei der schnellen Mikrowellenerwärmung
entstehen ebenfalls Temperaturgradienten -jedoch in
umgekehrter Richtung.
[0003] Die Temperaturunterschiede betragen mehre-
re hundert Kelvin und führen zur Zerstörung der Bauteile
aufgrund von Wärmespannungen. Durch verschiedene
Maßnahmen wurde versucht, diese Temperaturgradien-
ten zu beseitigen: So wurden zusätzliche Absorber für
die Mikrowellenenergie -sogenannte Suszeptoren - in
den Mikrowellenresonator eingebracht. Diese erwärmen
sich zunächst selbst und geben dann Wärmeenergie an
das Bauteil ab. Es werden auch für die Mikrowellen trans-
parente Isolationen - sogenannte Caskets - eingesetzt,
die das Brenngut einhüllen. Die Temperaturgradienten
lassen sich mit den erwähnten Methoden verringern, je-
doch ist eine präzise und schnelle Steuerung des Ener-
gieeintrags über die Bauteiloberfläche bzw. das Bauteil-
volumen nicht möglich.
[0004] Zur Verringerung eines unerwünscht großen
Temperaturgradienten bei der Erhitzung des Brennguts
wurden bereits verschiedene Typen von Hybridöfen ent-
wickelt. Bei ihnen erfolgt die Aufheizung mit Mikrowelle-
nenergie und gleichzeitig mit anderen Heizverfahren:
Z.B. durch Widerstandsheizung, Gasbefeuerung und In-
frarotstrahlung. Die zusätzlichen Heizverfahren dienen
zur kontrollierten Oberflächenheizung des Brennguts.
Hierzu liegen zahlreiche Patentanmeldungen vor (vgl.
z.B. DE 196 33 247 C2). Hybridöfen sind jedoch wegen
der Kombination zweier Heiztechniken per se aufwendi-
ger in der Herstellung, komplizierter in der Regelung und
fehleranfälliger im Betrieb als reine Mikrowellenöfen.
[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Mikrowel-
lenofen der eingangs genannten Art derart weiterzubil-
den, dass auch bei einem sehr schnellen Aufheizen des
Brenngutes unerwünscht große Temperaturgradienten
zwischen dem Innenbereich des Brennguts und dessen
Oberfläche vermieden werden.
[0006] Diese Aufgabe wird bei dem Mikrowellenofen
der eingangs genannten Art erfindungsgemäß dadurch
gelöst, dass in vorgegebenem Abstand und Ausrichtung
zu dem Brenngut mindestens ein Mikrowellen-Suszep-
torelement angeordnet ist, welches sich unter der Wir-
kung des Mikrowellenfeldes volumenmäßig aufheizt und

Wärmeenergie an das Brenngut abstrahlt, und dass auf
die Mikrowellenquelle und/oder den Hohlraumresonator
einwirkende Stellmittel vorgesehen sind, welche an der
Position des Brenngutes und an der Position des/der
Suszeptorelemente ein starkes Mikrowellenfeld erzeu-
gen.
[0007] Die Vorteile der Erfindung liegen insbesondere
darin, dass ein oder mehrere Mikrowellen-Suszeptorele-
mente in dem Hohlraumresonator vorgesehen sind, und
dass der Hohlraumresonator während eines Betriebsin-
tervalles mit einer ersten Mikrowellenmode angeregt
wird, bei der an den Positionen der Suszeptorelemente
ein starkes Mikrowellenfeld erzeugt wird, welches die
Suszeptorelemente volumenmäßig aufheizt, die darauf-
hin ihre Wärmeenergie als Strahlungsenergie gegen das
Brenngut abgeben und auf diese Weise das Brenngut
an der Oberfläche erhitzt. In einem zweiten Betriebsin-
tervall wird der Hohlraumresonator dann mit einer zwei-
ten Mikrowellenmode erregt, die ihr Maximum im Bereich
des Brenngutes hat, so dass dann das Brenngut volu-
menmäßig von dem Mikrowellenfeld erhitzt wird, wäh-
rend die von den Suszeptorelementen abgegebene Wär-
mestrahlung noch anhält und die Oberfläche des Brenn-
gutes auf einer hohen Temperatur hält. Auf diese Weise
wird der Temperaturgradient vom Innenbereich des
Brennguts zu seiner Oberfläche hin reduziert. Durch
schnelle aktive Stellelemente für das Mikrowellenfeld
werden die Resonanzbedingungen so verändert, dass
entweder an der Position des Brenngutes oder an der
Position der Suszeptorelemente ein Feldstärkemaxi-
mum vorliegt. Durch die Steuerung der zeitlichen Dauer
der beiden Betriebsintervalle sowie durch die Steuerung
der während der beiden Betriebsintervalle vorliegenden
Amplituden des Mikrowellenfeldes lässt sich der Ener-
gieeintrag über die Brenngut-Oberfläche bzw. in das
Brenngut-Volumen so steuern, dass der Temperaturgra-
dient zwischen dem heißeren Innenbereich und der küh-
leren Brenngut-Oberfläche in gewünschter Weise ein-
stellt, so dass unerwünschte Wärmespannungen in dem
Brenngut weitgehend vermieden werden können.
[0008] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
der Erfindung lassen sich die beiden Betriebsintervalle,
die Suszeptorelemente bzw. das Brenngut durch ein Mi-
krowellenfeld, d.h. durch zwei verschiedene Mikrowel-
lenmoden aufgeheizt werden, auch zeitlich überlagern,
so dass gleichzeitig die beiden Mikrowellenmoden im
Hohlraumresonator erregt werden.
[0009] Ähnlich wie im Fall eines zeitlichen Wechsels
bei einer einzigen Frequenz muss dann für den einen
Mikrowellentyp ein Feldstärkemaximum an der Position
des Brennguts und für den anderen ein Maximum an der
Position der Suszeptorelemente vorhanden sein. Die In-
tensität der beiden Mikrowellentypen wird variiert.
[0010] Werden die Suszeptoren stärker erwärmt als
das Brenngut, so dominiert im wesentlichen der Ener-
gieeintrag durch Oberflächenerwärmung. (Die Suszep-
toren sind in der Regel geometrisch so angeordnet, dass
sie die Bauteiloberfläche/n gleichmäßig erwärmen.) Um-
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gekehrt kann das Brenngut volumenmäßig stärker er-
wärmt werden als die Suszeptoren, so dass in erster Linie
eine Volumenerwärmung stattfindet.
[0011] Die Temperaturen von Suszeptoren und Brenn-
gut können z.B. mit Pyrometern überwacht werden.
Überraschend wurde festgestellt, dass auf diese Weise
eine sehr schnelle und präzise Kontrolle von Oberflä-
chen- und Volumenheizung möglich ist. Da
ausschließlich Mikrowellenenergie verwendet wird, läßt
sich ein entsprechender Ofen im Vergleich zu kompli-
zierten Hybridheiztechniken günstig realisieren. Im Un-
terschied zu Mikrowellenöfen, bei denen geschlossene
Caskets eingesetzt werden, lässt sich der vorgeschlage-
ne Ofen mit In-Situ-Messtechniken kombinieren. Auf die-
se Weise kann der Mikrowellenerwärmungsprozess
ständig überwacht und präzise gesteuert werden.
[0012] Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin,
dass auch eine Kombination mit einer externen Strah-
lungsheizung möglich ist - durch zusätzliche Fenster
kann die Bauteiloberfläche mit Wärmeenergie beauf-
schlagt werden. Diese Fenster können auch dazu ge-
nutzt werden, einen schnellen Wechsel der Bauteile in
einer Serienfertigung zu gewährleisten.
[0013] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind durch die Merkmale der Unteransprüche gekenn-
zeichnet.
[0014] Im folgenden wird ein Ausführungsbeispiel der
Erfindung anhand der Zeichnung näher erläutert. Es zei-
gen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemäßen Mikrowellenofens; und

Fig. 2 ein Blockschaltbild zum Betreiben des Mikro-
wellenofens gemäß Fig. 1.

[0015] Fig. 1 zeigt eine Prinzipdarstellung eines Mikro-
wellenofens 1, der zur schnellen Oberflächenerwärmung
und Volumenerwärmung von Brenngut dient. Ein Hohl-
raumresonator 2 besitzt eine zylindrische Form und weist
an seinen beiden Stirnseiten 3 je eine Koppeleinrichtung
4 auf, welche zum Einkoppeln und Auskoppeln von Mi-
krowellenenergie dient. Der Hohlraumresonator 2 ist in
seinem Innenraum an seiner inneren Oberfläche mit Iso-
liermaterial 8 ausgekleidet, um Wärmeverluste nach au-
ßen zu reduzieren. In dem freien Innenraum 5 des Hohl-
raumresonators ist - in der dargestellten Ausführungs-
form in einer zentralen Position - das Brenngut 20 ange-
ordnet, in vorgegebenem Abstand vom Brenngut 20 sind
Suszeptorelemente 10 positioniert, die in der dargestell-
ten Ausführungsform als Scheiben ausgebildet sind. Die
Umfangswand 7 des Hohlraumresonators 2 besitzt zwei
Fenster 6, außerhalb der Fenster befindet sich ein Pyro-
meter 22 zur Messung der Temperatur eines Suszepto-
relements 10, und ein zweites Pyrometer 24, welches
auf das Brenngut 20 gerichtet ist und die Temperatur des
Brenngutes misst. Das Isoliermaterial 8 besitzt entspre-
chende Kanäle, um den Strahlengang der Pyrometer 22,

24 auf das Brenngut und die Suszeptorelemente 10 frei-
zugeben.
[0016] Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild des Mikrowel-
lenschaltkreises. Dieser besteht aus dem Hohlraumre-
sonator 2, an dessen eine Stirnseite eine Koppeleinrich-
tung 4 in den Hohlraumresonator 2 hineinragt. An die
eine Koppeleinrichtung 4 ist ein Phasenschieber 30 an-
geschlossen, der über eine variable Impedanz 32 mit der
Mikrowellenquelle 34, beispielsweise einem Magnetron,
verbunden ist. Auf der anderen Stirnseite des Hohlraum-
resonators 2 ist ebenfalls eine Koppeleinrichtung 4 vor-
gesehen, die über einen Phasenschieber 30 an einer va-
riablen Impedanz 32 liegt. Einer der Phasenschieber 30
ist elektronisch steuerbar ausgebildet. Der Resonator
wird im E01n-Modus betrieben, so dass das Mikrowellen-
feld Zylindersymmetrie besitzt. Die Feldverteilung ent-
lang der Zylinderachse kann mit Hilfe der Phasenschie-
ber 30 innerhalb von wenigen hundert Millisekunden so
verändert werden, dass entweder die beiden Suszeptor-
scheiben 10 oder das Brenngut 20 in einem Feldstärke-
maximum liegen. Phasenschieber 30 und variable Impe-
danz 32 werden als Stellmittel bezeichnet und wirken in
dem dargestellten Beispiel auf die Koppeleinrichtung 4
des Hohlraumresonators 2 ein, um die Feldkonfiguration
in der gewünschten Weise zu verändern. Alternativ kön-
nen die Stellmittel auch direkt auf die Mikrowellenquelle
und/oder auf die geometrische Konfiguration des Hohl-
raumresonators 2 oder auf andere Elemente einwirken,
die im Hohlraumresonator 2 zum Zwecke der Feldkonfi-
gurationsänderung vorgesehen sind.
[0017] Mit Hilfe der Pyrometer 22, 24 werden die ent-
sprechenden Oberflächentemperaturen des Brennguts
20 und der Suszeptorelemente 10 erfasst. Die Betriebs-
intervalle, nahe derer die Suszeptorelemente 10 bzw.
das Brenngut 20 aufgeheizt wird, werden zeitlich so ge-
steuert, dass stets die gewünschte Temperaturdifferenz
zwischen den Suszeptorelementen 10 und dem Brenn-
gut 20 aufrechterhalten wird.
[0018] Die Koppeleinrichtungen 4 enthalten in den
Hohlraumresonator 2 hineinragende Antennen, die be-
vorzugt innen hohl sind und in ihrem Hohlkanal die Zu-
führung oder Ableitung von Ofengas ermöglichen oder
eine In-Situ-Messung von Eigenschaften des Brenngu-
tes oder der Suszeptorelemente während der Mikrowel-
lenerwärmung zulassen. Durch zusätzliche Fenster ist
eine weitere Prozessüberwachung beispielsweise durch
CCD-Kameras möglich.

Patentansprüche

1. Mikrowellenofen zum Aufheizen von Brenngut, mit
mindestens einer Mikrowellenquelle, einem Hohl-
raumresonator, der eine Einkoppelvorrichtung zum
Ein- und Auskoppeln eines Mikrowellenfeldes in den
Hohlraumresonator enthält, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in vorgegebenem Abstand und Aus-
richtung zu dem Brenngut (20) mindestens ein Mi-
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krowellen-Suszeptorelement (10) angeordnet ist,
welches sich unter der Wirkung des Mikrowellenfel-
des volumenmäßig aufheizt und Wärmeenergie an
das Brenngut (20) abstrahlt, und dass auf die Mikro-
wellenquelle (34) und/oder den Hohlraumresonator
(2) einwirkende Stellmittel (30, 32) vorgesehen sind,
welche an der Position des Brenngutes (20)
und/oder an der Position des/der Suszeptorelemen-
te (10) ein starkes Mikrowellenfeld erzeugen.

2. Mikrowellenofen nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stellmittel (30,
32) auf die Einkoppelvorrichtung (4) einwirken, um
an der Position des Brenngutes (20) und/oder an der
Position mindestens eines Suszeptorelements (10)
ein starkes Mikrowellenfeld zu erzeugen.

3. Mikrowellenofen nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stellmittel (30,
32) auf die Einkoppelvorrichtung (4) des Mikrowel-
lenfeldes entsprechend der mittels eines Pyrome-
ters (22) der erfassten Temperatur des Brenngutes
derart einwirken, dass an der Position eines Suszep-
torelementes (10) ein Mikrowellenfeld vorherrscht,
welches die gewünschte Temperatur an der Position
des Brenngutes (20) erzeugt.

4. Mikrowellenofen nach Anspruch 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stellmittel
gleichzeitig oder nacheinander an der Position des
Brenngutes (20) an der Position des/der Suszepto-
relemente(s) (10) ein Maximum des Mikrowellenfel-
des erzeugen.

5. Mikrowellenofen nach Anspruch 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stellmittel in
dem Hohlraumresonator eine erste Mikrowellenmo-
de, welche an der Position des/der Suszeptorele-
mente (10) ein Feldstärke-Maximum aufweist, und
anschließend eine zweite Mikrowellenmode erzeu-
gen, weiche an der Position des Brenngutes (20) ein
Feldstärke-Maximum aufweist.

6. Mikrowellenofen nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stellmittel zwi-
schen der Mikrowellenquelle (1) und der Einkoppel-
vorrichtung (4) einen Phasenschieber (30) und ggf.
eine variable Impedanz (32) enthalten.

7. Mikrowellenofen nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlraumre-
sonator (2) eine Zylinderform besitzt und an seinen
gegenüberliegenden Stirnseiten je eine Koppelvor-
richtung (4) aufweist, dass eine Koppelvorrichtung
(4) über einen Phasenschieber (30) und eine varia-
ble Impedanz (32) an der Mikrowellenquelle (1) liegt,
und dass die andere Koppelvorrichtung (4) über ei-
nen Phasenschieber (30) mit einer variablen Im-

pendanz (32) verbunden ist.

8. Mikrowellenofen nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Phasen-
schiebder (30) elektrisch steuerbar ist.

9. Mikrowellenofen nach einem der vorstehenden An-
sprüche,
gekennzeichnet durch ein erstes Pyrometer (22),
welches durch ein Fenster (6) in der Wandung des
Hohlraumresonators (2) die Temperatur des Brenn-
gutes (20) misst.

10. Mikrowellenofen nach einem der vorstehenden An-
sprüche,
gekennzeichnet durch ein zweites Pyrometer (24),
welches durch ein Fenster (6) in der Wandung des
Hohlraumresonators (2) die Temperatur eines Sus-
zeptorelementes (10) misst.

11. Mikrowellenofen nach einem der vorstehenden An-
sprüche,
gekennzeichnet durch eine Wärmeisolierung (8)
an der inneren Oberfläche des Hohlraumresonators
(2).

12. Mikrowellenofen nach einem der vorstehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Brenngut (20)
in der Mitte des Hohlraumresonators (2) positioniert
ist, und dass die Suszeptorelemente (10) als Schei-
ben ausgebildet sind, die in vorgegebenem Abstand
vom Brenngut (20 positioniert sind.

13. Mikrowellenofen nach einem der vorstehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein zusätzliches
Fenster in der Wandung des Hohlraumresonators
(2) vorgesehen ist, und dass außerhalb des Hohl-
raumresonators (2) eine Strahlungsheizung ange-
ordnet ist, welche das Brenngut (20) durch das Fen-
ster hindurch mit Wärmeenergie beaufschlagt.

Claims

1. Microwave oven for heating goods with at least one
microwave source, a hollow resonator, which con-
tains a connecting device for connecting and discon-
necting a microwave field in the hollow resonator,
characterised in that at a given distance from and
alignment to the goods to be heated (20) there is at
least one microwave-susceptor element (10), which
is heated in volume under the effect of the microwave
field and radiates heat energy to the goods to be
heated (20), and in that actuating means (30, 32)
acting on the microwave source (34) and/or the hol-
low resonator (2) are provided, which at the position
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of the goods to be heated (20) and/or at the position
of the susceptor element(s) (10) produce a strong
microwave field.

2. Microwave oven according to claim 1, character-
ised in that the actuating means (30, 32) act on the
connecting device (4) in order to produce a strong
microwave field at the position of the goods to be
heated (20) and/or at the position of at least one sus-
ceptor element (10).

3. Microwave oven according to claim 1 or 2, charac-
terised in that the actuating means (30, 32) act on
the connecting device (4) of the microwave field ac-
cording to the temperature of the goods detected by
a pyrometer (22), so that at the position of a suscep-
tor element (10) there is a microwave field, which
produces the desired temperature at the position of
the goods to be heated (20).

4. Microwave oven according to claims I to 3, charac-
terised in that the actuating means at the same time
or in succession at the position of the goods to be
heated (20) produce a maximum of the microwave
field at the position of the susceptor element(s) (10).

5. Microwave oven according to claims 1 to 4, charac-
terised in that the actuating means in the hollow
resonator has a first microwave mode which at the
position of the susceptor element(s) (10) has a max-
imum field strength, and afterwards generates a sec-
ond microwave mode which has a maximum field
strength at the position of the goods to be heated
(20).

6. Microwave oven according to one of claims 1 to 5,
characterised in that the actuating means between
the microwave source (1) and the connecting device
(4) contain a phase slide (30) and if necessary a
variable impedance (32).

7. Microwave oven according to one of claims 1 to 6,
characterised in that the hollow resonator (2) has
a cylindrical shape and on each of its opposite end
sides has a connecting device (4), in that a connect-
ing device (4) lies via a phase slide (30) and a vari-
able impedance (32) at the microwave source (1),
and in that the other connecting device (4) is con-
nected via a phase slide (30) to a variable impedance
(32).

8. Microwave oven according to claim 6 or 7, charac-
terised in that the phase slide (30) can be controlled
electrically.

9. Microwave oven according to one of the preceding
claims, characterised by a first pyrometer (22)
which measures the temperature of the goods to be

heated (20) through a window (6) in the wall of the
hollow resonator (2).

10. Microwave oven according to one of the preceding
claims, characterised by a second pyrometer (24)
which measures the temperature of a susceptor el-
ement (10) through a window (6) in the wall of the
hollow resonator (2).

11. Microwave oven according to one of the preceding
claims, characterised by heat insulation (8) on the
inner surface of the hollow resonator (2).

12. Microwave oven according to one of the preceding
claims, characterised in that the goods to be heat-
ed (20) are positioned in the middle of the hollow
resonator (2), and in that the susceptor elements
(10) are designed as slides which are positioned at
a prespecified distance from the goods to be heated
(20).

13. Microwave oven according to one of the preceding
claims, characterised in that an additional window
is provided in the wall of the hollow resonator (2),
and in that a radiation heater is arranged outside
the hollow resonator (2) which charges the goods to
be heated (20) with heat energy through the window.

Revendications

1. Four à micro-ondes destiné à chauffer des produits
à chauffer, comprenant au moins une source de mi-
cro-ondes, une cavité résonante qui contient un dis-
positif de couplage pour le couplage et le découplage
d’un champ à micro-ondes dans la cavité résonante,
caractérisé en ce qu’à distance et orientation pré-
définies du produit à chauffer (20), on dispose au
moins un élément suscepteur de micro-ondes (10),
qui chauffe de manière volumétrique sous l’effet du
champ à micro-ondes et rayonne de l’énergie ther-
mique vers le produit à chauffer (20) et en ce que
des moyens de commande (30, 32) agissant sur la
source de micro-ondes (34) et/ou la cavité résonante
(2) sont prévus, lesquels produisent un fort champ
à micro-ondes au niveau de la position du produit à
chauffer et/ou au niveau de la position du ou des
éléments suscepteurs (10).

2. Four à micro-ondes selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que les moyens de commande (30, 32)
agissent sur le dispositif de couplage (4) afin de pro-
duire un fort champ à micro-ondes au niveau de la
position du produit à chauffer (20) et/ou au niveau
de la position d’au moins un élément suscepteur
(10).

3. Four à micro-ondes selon la revendication 1 ou 2,
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caractérisé en ce que les moyens de commande
(30, 32) agissent sur le dispositif de couplage (4) du
champ à micro-ondes en fonction de la température
du produit à chauffer détectée au moyen d’un pyro-
mètre (22), de telle sorte qu’il règne au niveau de la
position d’un élément suscepteur (10) un champ à
micro-ondes qui produit la température souhaitée au
niveau de la position du produit à chauffer (20).

4. Four à micro-ondes selon les revendications 1 à 3,
caractérisé en ce que les moyens de commande
produisent simultanément ou l’un après l’autre au
niveau de la position du produit à chauffer (20), au
niveau de la position du ou des éléments suscep-
teurs (10), un maximum de champ à micro-ondes.

5. Four à micro-ondes selon les revendications 1 à 4,
caractérisé en ce que les moyens de commande
produisent, dans la cavité résonante, un premier mo-
de de micro-ondes qui présente un maximum d’in-
tensité de champ au niveau de la position du ou des
éléments suscepteurs (10), et ensuite un deuxième
mode de micro-ondes qui présente un maximum
d’intensité de champ au niveau de la position du pro-
duit à chauffer (20).

6. Four à micro-ondes selon l’une quelconque des re-
vendications 1 à 5, caractérisé en ce que les
moyens de commande contiennent, entre la source
de micro-ondes (1) et le dispositif de couplage (4),
un déphaseur (30) et éventuellement une impédan-
ce variable (32).

7. Four à micro-ondes selon l’une quelconque des re-
vendications 1 à 6, caractérisé en ce que la cavité
résonante (2) possède une forme cylindrique et pré-
sente sur ses côtés frontaux opposés à chaque fois
un dispositif de couplage (4), en ce qu’un dispositif
de couplage (4) s’applique à la source de micro-on-
des (1) par le biais d’un déphaseur (30) et d’une im-
pédance variable (32) et en ce que l’autre dispositif
de couplage (4) est connecté à une impédance va-
riable (32) par le biais d’un déphaseur (30).

8. Four à micro-ondes selon la revendication 6 ou 7,
caractérisé en ce que le déphaseur (30) peut être
commandé électriquement.

9. Four à micro-ondes selon l’une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé par un pre-
mier pyromètre (22) qui mesure à travers une fenêtre
(6) dans la paroi de la cavité résonante (2) la tem-
pérature du produit à chauffer (20).

10. Four à micro-ondes selon l’une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé par un
deuxième pyromètre (24) qui mesure à travers une
fenêtre (6) dans la paroi de la cavité résonante (2)

la température d’un élément suscepteur (10).

11. Four à micro-ondes selon l’une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé par une iso-
lation thermique (8) au niveau de la surface interne
de la cavité résonante (2).

12. Four à micro-ondes selon l’une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
le produit à chauffer (20) est placé au milieu de la
cavité résonante (2), et en ce que les éléments sus-
cepteurs (10) sont réalisés sous forme de disques
qui sont placés à une distance prédéfinie du produit
à chauffer (20).

13. Four à micro-ondes selon l’une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce
qu’une fenêtre supplémentaire est prévue dans la
paroi de la cavité résonante (2), et en ce qu’en de-
hors de la cavité résonante (2) est disposé un chauf-
fage par rayonnement qui sollicite le produit à chauf-
fer (20) à travers la fenêtre avec de l’énergie thermi-
que.
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