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@  Method  of  cooking  thin  meats  in  a  microwave  oven. 

A  method  of  cooking  thin  meat  in  a  microwave  oven 
by  determining  the  temperature  of  the  thin  meat  as  a  func- 
tion  of  sensed  and  sampled  "in-situ"  time  dependent 
humidity  and  temperature  environmental  conditions  of  a 
microwave  oven  heating  cavity.  The  method  permits  the 
monitoring  for  doneness  of  meat  while  being  cooked  in 
the  microwave  oven  by  determining  the  temperature  at  any 
point  on  a  "characteristic  humidity  curve"  for  the  sensed 
and  sampled  environmental  conditions. 



T e c h n i c a l   F i e l d  

T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   g e n e r a l l y   to   i m p r o v e m e n t s   i n   a  

m i c r o w a v e   o v e n ,   and  more   p a r t i c u l a r l y ,   p e r t a i n s   to   a  new  a n d  

i m p r o v e d   m e t h o d   of   c o o k i n g   t h i n   m e a t   i n   a  m i c r o w a v e   o v e n .  



B a c k g r o u n d   of   P r i o r   A r t  

T h o s e   c o n c e r n e d   w i t h   m i c r o w a v e   c o o k i n g   of   a  t h i n  

p i e c e   of   m e a t   i n   a  m i c r o w a v e   o v e n   h a v e   l o n g   r e c o g n i z e d  

t h e   n e e d   to   a c c u r a t e l y   d e t e r m i n e   t h e   t e m p e r a t u r e   of   t h e  

m e a t .   The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   f i l l s   t h i s   n e e d .  

P a s t   p r i o r   a r t   d e v i c e s   h a v e   b e e n   e x t r e m e l y - u n r e l i a -  

b l e   i n   d e t e r m i n i n g   t h e   s u r f a c e   and  i n t e r n a l   t e m p e r a t u r e  

of   m e a t .   I n i t i a l   p r i o r   a r t   a t t e m p t s   a t   d e t e r m i n i n g   t h e  

i n t e r n a l   d o n e n e s s   of   m e a t   was  to   i n s e r t   a  t h e r m o m e t e r   i n t o  

t h e   p i e c e   of   m e a t   b e i n g   c o o k e d   w h i c h   was  n o t   a f f e c t e d   b y  
t h e   m i c r o w a v e   e n e r g y   r a d i a t i o n ,   b u t   t h e   d i s a d v a n t a g e   w a s  

t h a t   t h e   t h e r m o m e t e r   o n l y   i n d i c a t e d   t h e   i n t e r n a l   t e m p e r a -  

t u r e   of   t h e   m e a t   a t   one  p a r t i c u l a r   l o c a t i o n   and  was  n o t  

a  t r u e   o v e r a l l   i n d i c a t i o n   of   t h e   e q u i l i b r i u m   i n t e r n a l  

d o n e n e s s   of   t h e   m e a t .  

A n o t h e r   c u r r e n t   p r i o r   a r t   d e v i c e   f o r   m e a s u r i n g   t h e  

i n t e r n a l   t e m p e r a t u r e   of   m e a t s   b e i n g   c o o k e d   i s   to   i n s e r t  

a  t e m p e r a t u r e   p r o b e   i n t o   t h e   m e a t   w h i l e   i n   t h e   m i c r o w a v e  

oven   h e a t i n g   c a v i t y   w h i c h   c o n n e c t s   to   t h e   c o n t r o l   c i r -  

c u i t r y   of   t h e   m i c r o w a v e   o v e n .   W h i l e   t h e   t e m p e r a t u r e   p r o b e  
i s   a c c u r a t e   i n   i n d i c a t i n g   t h e   t e m p e r a t u r e   of   t h e   m e a t  

b e i n g   c o o k e d   by  m i c r o w a v e   e n e r g y ,   t h e   p r o b e   o n l y   s e n s e s  
t h e   t e m p e r a t u r e   of   t h e   i m m e d i a t e   a r e a   s u r r o u n d i n g   t h e  

p r o b e   and  d o e s   n o t   t a k e   i n t o   a c c o u n t   t h e   e q u i l i b r i u m   s t a t e  

of  t h e   i n t e r n a l   t e m p e r a t u r e   of   t h e   m e a t .   I f   t h e   t e m p e r a -  
t u r e   o f   t h e   m e a t   i s   n o t   u n i f o r m   and  t h e   p r o b e   i s   p l a c e d  
at   a  h o t   s p o t   i n   t h e   m e a t ,   t h e   r e a d i n g s   f r o m   t h e   t e m p e r a -  
t u r e   p r o b e   a r e   n o t   i n d i c a t i v e   of   t h e   i n t e r n a l   d o n e n e s s  

of  t h e   m e a t .  

F u r t h e r ,   t h e   p r o b e   w h i c h   i s   i n s e r t e d   i n t o   t h e   m e a t  

is   c u m b e r s o m e   and  b u l k y   f o r   t h e   cook   who  i s   t r y i n g   to   m o n -  
i t o r   t h e   i n t e r n a l   d o n e n e s s   of   t h e   m e a t   d u r i n g   t h e   m i c r o -  

wave  c o o k i n g   i n   t h e   m i c r o w a v e   o v e n   h e a t i n g   c a v i t y .   F o r  

a  t h i n   p i e c e   of   m e a t   b e i n g   a p p r o x i m a t e l y   e q u a l   to   or   l e s s  

t h a n   one  w a v e l e n g t h ,   i t   i s   d i f f i c u l t   f o r   a  c o o k ,   i f   n o t  

i m p o s s i b l e ,   to   i n s e r t   a  t e m p e r a t u r e   p r o b e   i n t o   t h e   m e a t  

as  t h e   t h i c k n e s s   i s   a p p r o x i m a t e l y   no  g r e a t e r   t h a n   one  c e n -  
t i m e t e r .  



T h i s   i n v e n t i o n ,   a  m e t h o d   of   c o o k i n g   t h i n   m e a t s   i n   a  
m i c r o w a v e   o v e n ,   o v e r c o m e s   t h e   d i s a d v a n t a g e s   of   p r i o r   a r t  

by  p r o v i d i n g   an  a c c u r a t e   m e t h o d   f o r   d e t e r m i n i n g   t h e   t e m p -  

e r a t u r e   of   t h i n   m e a t .  



B r i e f   Summary  of   t h e   I n v e n t i o n  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   o b v i a t e s   t h e   f o r e g o i n g   d i s a d -  

v a n t a g e s   of   t h e   p r i o r   a r t   by  p r o v i d i n g   a  m e t h o d   of   c o o k i n g  

t h i n   m e a t   i n   a  m i c r o w a v e   o v e n .  

A c c o r d i n g   to   t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ,   t h e r e   i s   p r o v i d e d   a  m e t h o d   f o r   c o o k i n g   t h i n  

m e a t   i n   a  m i c r o w a v e   o v e n   w h e r e i n   t h e   t i m e   d e p e n d e n t   " i n -  

s i t u "   h u m i d i t y   and  t e m p e r a t u r e   e n v i r o n m e n t a l   c o n d i t i o n s  

of   a  m i c r o w a v e   o v e n   h e a t i n g   c a v i t y   a r e   s e n s e d   and  s a m p l e d ,  

t h e   a b s o l u t e   h u m i d i t y   i s   d e t e r m i n e d   f rom  t h e   s a m p l e d   " i n -  

s i t u "   h u m i d i t y   and  t e m p e r a t u r e ,   t h e   a b s o l u t e   h u m i d i t y   i s  

d e t e r m i n e d   a t   a  p l u r a l i t y   of   p o i n t s   on  a  " c h a r a c t e r i s t i c  

h u m i d i t y   c u r v e " ,   and  t h e   t e m p e r a t u r e   of   t h e   m e a t   i s   d e -  

t e r m i n e d   f r o m   t h e   s l o p e   of   t h e   s a m p l e d   p o i n t s   of   t h e  

" c h a r a c t e r i s t i c   h u m i d i t y   c u r v e " .  

A  s i g n i f i c a n t   a s p e c t   and  f e a t u r e   of   t h e   p r e s e n t   i n -  

v e n t i o n   i s   a  m e t h o d   w h i c h   p r o v i d e s   f o r   t h e   d e t e r m i n a t i o n  

of   t h e   t e m p e r a t u r e   of   a  p i e c e   of   t h i n   m e a t   b e i n g   c o o k e d  

i n   t h e   m i c r o w a v e   o v e n .   S i n c e   t h e   m e a t   i s   t h i n ,   t h a t   i s  

b e i n g   a p p r o x i m a t e l y   e q u a l   to  or   l e s s   t h a n   one  s k i n   d e p t h  

w h i c h   f o r   2450  m e g a h e r t z   i s   one  c e n t i m e t e r ,   t h e   s u r f a c e  

t e m p e r a t u r e   of   t h e   m e a t   i s   e q u a l   to   t h e   i n t e r n a l   t e m p e r a -  

t u r e   of   t h e   m e a t .  

A n o t h e r   o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   i s   to   p r o v i d e   a  

m e t h o d   of   d e t e r m i n i n g   when  t h e   t h i n   p i e c e   of   m e a t   i s   c o o k e d  

to  d o n e n e s s   by  s e n s i n g   t h e   t i m e   d e p e n d e n t   " i n - s i t u "   h u m i d -  

i t y   and  t h e   t e m p e r a t u r e   e n v i r o n m e n t a l   c o n d i t i o n s   of   t h e  

m i c r o w a v e   o v e n   h e a t i n g   c a v i t y .   The  t e r m   " i n - s i t u "   a s  

u s e d   i n   t h i s   a p p l i c a t i o n   i s   d e f i n e d   as  t h e   a c t u a l   t i m e  

d e p e n d e n t   e n v i r o n m e n t a l   c o n d i t i o n s   w h i c h   e x i s t   i n   t h e  

e n v i r o n m e n t   s u r r o u n d i n g   t h e   f o o d   p r o d u c t   s u c h   as  t h i n  

m e a t   w h i c h   i s   l o c a t e d   i n   and  c o o k e d   i n   t h e   m i c r o w a v e   o v e n  

h e a t i n g   c a v i t y .   A l t h o u g h   i n   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   a  

h u m i d i t y   s e n s o r   and  a  t e m p e r a t u r e   s e n s o r   may  be  p o s i t i o n e d  

o u t s i d e   of   t h e   m i c r o w a v e   o v e n   h e a t i n g   c a v i t y ,   t h e   s e n s o r s  

a r e   c o n f i g u r e d   to   s e n s e   t h e   " i n - s i t u "   e n v i r o n m e n t a l   c o n -  

d i t i o n s   of   t h e   m i c r o w a v e   o v e n   h e a t i n g   c a v i t y   and  p r o v i d e  



" i n - s i t u "   s i g n a l   i n f o r m a t i o n   of   t h e   e n v i r o n m e n t a l   c o n d i -  

t i o n s   of   t h e   m i c r o w a v e   o v e n   h e a t i n g   c a v i t y   to   a  p r o g r a m -  

m a b l e   c o n t r o l l e r   c o n t r o l l i n g   t h e   m i c r o w a v e   o v e n .  



B r i e f   D e s c r i p t i o n   of   t h e   D r a w i n g  

O t h e r   o b j e c t s   and   many  of   t h e   a t t e n d a n t   a d v a n t a g e s   o f  

t h i s   i n v e n t i o n   w i l l   be  r e a d i l y   a p p r e c i a t e d   as  t h e   same  b e -  

comes   b e t t e r   u n d e r s t o o d   by  r e f e r e n c e   to   t h e   f o l l o w i n g  
d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n   when  c o n s i d e r e d   i n   c o n n e c t i o n   w i t h  

t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   i n   w h i c h   l i k e   r e f e r e n c e   n u m e r -  
a l s   d e s i g n a t e   l i k e   e l e m e n t s   t h r o u g h o u t   t h e   f i g u r e s   t h e r e o f  

and  w h e r e i n :  

FIGURE  1  i l l u s t r a t e s   a  f l o w   c h a r t   of   t h e   m e t h o d   o f  

c o o k i n g   t h i n   m e a t   i n   a  m i c r o w a v e   oven   i n   a c c o r d a n c e   w i t h  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   a n d ;  

FIGURE  2  i l l u s t r a t e s   a  t y p i c a l   " c h a r a c t e r i s t i c   h u -  

m i d i t y   c u r v e "   f o r   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  



D e t a i l e d   D e s c r i p t i o n   of   t h e   I n v e n t i o n  

F i g u r e   1  i l l u s t r a t e s   a  f l o w   c h a r t   10  of   t h e   m e t h o d  

of  c o o k i n g   t h i n   m e a t   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n -  

t i o n .   The  f l o w   c h a r t   p r o v i d e s   f o r   t h e   s o l v i n g   of   t h e   e q u a -  
t i o n  

w h e r e   e q u a t i o n   1  i s   a  " c h a r a c t e r i s t i c   h u m i d i t y   c u r v e "   f o r  

t h i n   m e a t   h a v i n g   a  t h i c k n e s s   a p p r o x i m a t e l y   e q u a l   to   o r  

l e s s   t h a n   one  s k i n   d e p t h .   ho  i s   t h e   a m b i e n t   a b s o l u t e   h u -  

m i d i t y ,   hx  i s   t h e   p e a k   a b s o l u t e   h u m i d i t y ,   and  B  i s   a  c o e f -  

f i c i e n t ,   c h a r a c t e r i s t i c   of   m e a t s   h a v i n g   u n i t s   of   1 / s e c o n d s 2 .  

The  f l o w   c h a r t   10  s t a r t s   a t   12  w h e r e   t h e   " i n - s i t u "  

r e l a t i v e   h u m i d i t y   of   t h e   m i c r o w a v e   o v e n   h e a t i n g   c a v i t y  

i s   s a m p l e d   and  s t o r e d   14,   t h e   " i n - s i t u "   t e m p e r a t u r e   o f  

t h e   m i c r o w a v e   oven   h e a t i n g   c a v i t y   i s   s a m p l e d   and  s t o r e d  

16,   t h e   s a t u r a t e d   h u m i d i t y   18  i s   d e t e r m i n e d ,   and  t h e   a b -  

s o l u t e   h u m i d i t y   20  i s   d e t e r m i n e d   f r o m   t h e   m u l t i p l i c a t i o n  

of   t h e   r e l a t i v e   h u m i d i t y   t i m e s   t h e   s a t u r a t e d   h u m i d i t y .  

The  p r o g r a m   a f t e r   w a i t i n g   K  s e c o n d s   22,   t h e n   s e t s  

n  e q u a l   to   1  a t   24  and  i n i t i a t e s   by  s a m p l i n g   d a t a   26  a t  

f o u r   p o i n t s   to   c o m p u t e   t h e   s l o p e   of   t h e   " c h a r a c t e r i s t i c  

h u m i d i t y   c u r v e "   f o r   t h e   a l g o r i t h m   of   e q u a t i o n   1  f o r   t h e  

m e t h o d .   U n i t l   n  e q u a l s   f i v e   28  c o n d i t i o n   i s   s a t i s f i e d ,   n  

i s   i n c r e m e n t e d   by  one  30  w a i t i n g   m  s e c o n d s   32  b e t w e e n   e a c h  

s a m p l e .   D a t a   26  i s   s a m p l e d   a t   f o u r   p o i n t s   s a t i s f y i n g  

c o n d i t i o n s   28  and  30  w a i t i n g   m  s e c o n d s   32  b e t w e e n   e a c h  

s a m p l e .   When  n  e q u a l s   f i v e   28  c o n d i t i o n   c c c u r s ,   t h e   s l o p e  

34  i s   d e t e r m i n e d   by  s o l v i n g   t h e   s i m u l t a n e o u s   e q u a t i o n s  

36  f o r   hx  and  B.  From  d e t e r m i n i n g   t h e   v a l u e s   of   hx  a n d  

B,  t x   i s   d e t e r m i n e d   38  and  t d o n e   i s   e q u a l   to   a  p e r c e n t a g e  

of   t x   40  as  t h e   " c h a r a c t e r i s t i c   h u m i d i t y   c u r v e "   p r o c e e d s  

to  i n f i n i t y   and  a  cook   i s   o n l y   i n t e r e s t e d   i n   t h e   p l a t e a u  

of   t h e   " c h a r a c t e r i s t i c   h u m i d i t y   c u r v e " . .   When  t r e a l   l e s s  

t h a n   or   e q u a l   to   t d o n e   YES  c o n d i t i o n   42  e x i s t s ,   t h e n   t h e  

p r o g r a m   r e c y c l e s   i t s e l f   a f t e r   w a i t i n g   K  s e c o n d s   to   a g a i n  

b e g i n   s a m p l i n g   d a t a   a t   f o u r   p o i n t s   to   d e t e r m i n e   t h e   s l o p e  

34,  s o l v e   f o r   t x ,   e t c .   T h i s   c o n t i n u e s   to   r e p e a t   u n t i l  



a  t r e a l   e q u a l   to   or   l e s s   t h a n   t d o n e   NO  c o n d i t i o n   42  o c c u r s  

a t   w h i c h   t i m e   t h e   m i c r o w a v e   o v e n   i s   t u r n e d   o f f   46  and  a  

done   i n d i c a t i o n   i s   g i v e n   to   t h e   c o o k .  

The  m e t h o d   of   c o o k i n g   t h i n   m e a t   i n   a  m i c r o w a v e   o v e n  

i s   p r e m i s e d   on  t h e   s e n s i n g   c o n c e p t   b a s e d   on  t h e   m o s t  

f u n d a m e n t a l   c o o k i n g   p r i n c i p l e s .   T h a t   i s ,   as  m i c r o w a v e  

e n e r g y   i s   c o n v e r t e d   to   t h e r m a l   e n e r g y ,   t h e   i n t e r n a l   t e m p -  

e r a t u r e   of   t h e   m e a t   i n c r e a s e s .   As  t h e   i n t e r n a l   t e m p e r a -  

t u r e   of   t h e   m e a t   i n c r e a s e s ,   some  of   t h e   t h e r m a l   e n e r g y   i s  

u s e d   to   b r e a k   t h e   b o n d i n g   f o r c e s   h o l d i n g   t h e   w a t e r   m o l e -  

c u l e s   to   t h e   f o o d ' s   c e l l   s t r u c t u r e .   When  t h e   l a t e n t   h e a t  

of   v a p o r i z a t i o n   h a s   b e e n   a d d e d   to   t h e   f o o d ,   t h e s e   f r e e  

w a t e r   m o l e c u l e s   a r e   v a p o r i z e d   and  r e l e a s e d   l o c a l l y .   T h u s ,  

t h e   r a t e   of   e v a p o r a t i o n   i s   d i r e c t l y   p r o p o r t i o n a l   to   t h e  

r a t e   of   t e m p e r a t u r e   r i s e .   By  m o n i t o r i n g   t i m e   d e p e n d e n t  

" i n - s i t u "   e n v i r o n m e n t a l   c o n d i t i o n s   of   t h e   m i c r o w a v e   o v e n  

h e a t i n g   c a v i t y   w i t h   s e n s o r s ,   t h e   m e a t ' s   i n t e r n a l   t e m p e r a -  

t u r e ,   and   s u r f a c e   t e m p e r a t u r e   f o r   a  t h i n   p i e c e   of   m e a t  

b e i n g   a p p r o x i m a t e l y   l e s s   t h a n   or   e q u a l   to   one  s k i n   d e p t h ,  

a r e   d e t e r m i n e d .  

The  " c h a r a c t e r i s t i c   h u m i d i t y   c u r v e "   48  of   a b s o l u t e  

h u m i d i t y   i n   g r a m s   p e r   c u b i c   m e t e r   v e r s u s   c o o k i n g   t i m e   i n  

s e c o n d s   of   F i g u r e   2  f o r   t h e   t h i n   m e a t   e q u a t i o n   1  i s   d e -  

t e r m i n e d   by  s e n s i n g   t h e   t i m e   d e p e n d e n t   " i n - s i t u "   h u m i d i t y  

and  t e m p e r a t u r e   e n v i r o n m e n t a l   c o n d i t i o n s   of   t h e   m i c r o w a v e  

o v e n   h e a t i n g   c a v i t y   d u r i n g   m i c r o w a v e   c o o k i n g   of   t h i n   m e a t s .  

The  t i m e   d e p e n d e n t   " i n - s i t u "   e n v i r o n m e n t a l   c o n d i t i o n s   a r e  
d e f i n e d   as  t h e   s e n s e d   h u m i d i t y   and  t e m p e r a t u r e   of   t h e   m i c r o -  

wave  o v e n   h e a t i n g   c a v i t y   by  h u m i d i t y   and  t e m p e r a t u r e   s e n -  

s o r s .   E a c h   p a r t i c u l a r   c u t   of   t h i n   m e a t   h a s   i t s   own  p a r -  
t i c u l a r   " c h a r a c t e r i s t i c   h u m i d i t y   c u r v e " .   h   i s   t h e  

i n i t i a l   a b s o l u t e   h u m i d i t y   and  hx  i s   t h e   p e a k   a b s o l u t e  

h u m i d i t y   a t   t h e   t i m e   t   of   t h e   " c h a r a c t e r i s t i c   h u m i d i t y  
c u r v e "   4 8 .  

F i g u r e   2  d e p i c t s   a  c h a r a c t e r i s t i c   h u m i d i t y   c u r v e   d e -  

r i v e d   f r o m   a  p l o t   of   a b s o l u t e   h u m i d i t y   v e r s u s   e l a p s e d  

c o o k i n g   t i m e .   The  c h a n g e s   i n   s l o p e   of   t h e   c u r v e   a r e   i n -  

d i c a t i v e   of  t h e   r a t e   of  e v a p o r a t i v e   w a t e r   l o s s   f r o m   t h e  



t h i n   m e a t   b o d y   e f f e c t i n g   t h e   a b s o l u t e   h u m i d i t y   i n   t h e  

c o o k i n g   c a v i t y .   Fo r   p u r p o s e s   of  t h e   p r e s e n t   m e t h o d ,   t h e  

p o i n t   of  p e a k   a b s o l u t e   h u m i d i t y ,   hx ,   i n d i c a t e d   a t   60,   i s  

of   p r i m a r y   i n t e r e s t .   The  " c h a r a c t e r i s t i c   h u m i d i t y   c u r v e "  

48  p l a t e a u s   a t   p o i n t   60  i n d i c a t i n g   t h a t   s u r f a c e   t e m p e r a -  

t u r e   of  t h e   m e a t   h a s   r e a c h e d   e q u i l i b r i u m   a t   o n e - h u n d r e d  

d e g r e e s   c e n t i g r a d e .  

Fo r   s m a l l   m e a t   s a m p l e s   or   w i t h   t h i c k n e s s e s   s m a l l  

c o m p a r e d   to   t h e   m i c r o w a v e   d e p t h   of   p e n e t r a t i o n ,   t h a t   i s ,  

b e i n g   a p p r o x i m a t e l y   e q u a l   to   or   l e s s   t h a n   one  s k i n   d e p t h ,  

t h e   i n t e r n a l   t e m p e r a t u r e   i s   a p p r o x i m a t e l y   and  f o r   a l l  

p r a c t i c a l   c o n s i d e r a t i o n s ,   t h e   same  as  t h e   s u r f a c e   t e m p e r a -  

t u r e   f r o m   e q u a t i o n   1  f o r   any  p o i n t   of   t h e   " c h a r a c t e r i s t i c  

h u m i d i t y   c u r v e "   of   F i g u r e   2 .  

The  b a s i c   p r e m i s e   of   t h e   m e t h o d   i s   t h a t   as  t h e   r e l a -  

t i v e   h u m i d i t y   and  t e m p e r a t u r e   a r e   s a m p l e d   and  s t o r e d ,   h  
and  B  a r e   c o m p u t e d   by  s o l v i n g   s i m u l t a n e o u s   e q u a t i o n   3 6  

to  p r e d i c t   when  t h e   one  h u n d r e d   d e g r e e   c e n t i g r a d e   p o i n t  

60  o c c u r s .   The  t e m p e r a t u r e   i s   a s s u m e d   l i n e a r   b e t w e e n   h  
and  one  h u n d r e d   d e g r e e s   c e n t i g r a d e   so  t h a t   once   t   i s  

c o m p u t e d ,   t h e   c o r r e s p o n d i n g   t i m e   f o r   any  o t h e r   t e m p e r a -  

t u r e   may  be  c o m p u t e d   s u c h   as  to   d e t e r m i n e   when  t d o n e   i s  

r e a c h e d .  

The  m e t h o d   may  be  i m p l e m e n t e d   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

f l o w   c h a r t   10  of   F i g u r e   1  as  an  a l g o r i t h m   s t o r e d   i n   a  

p r o g r a m m a b l e   c o n t r o l l e r   s u c h   as  an  I n t e l   8080  M i c r o p r o -  

c e s s o r   i n   t h e   m i c r o w a v e   o v e n .   T h i s   a l g o r i t h m   of   F i g u r e   1  

d e t e r m i n e s   t h e   t e m p e r a t u r e   f o r   a  t h i n   p i e c e   of  m e a t   f o r  

any  p o i n t   on  t h e   " c h a r a c t e r i s t i c   h u m i d i t y   c u r v e "   o f  

F i g u r e   2 .  

An  a l u m i n u m   o x i d e   h u m i d i t y   s e n s o r ,   s u c h   as  a  T h u n d e r  

S c i e n t i f i c   T C - 2 0 0 0   H u m i d i t y   M e a s u r e m e n t   M o d u l e ,   and  a  

t e m p e r a t u r e   s e n s o r ,   s u c h   as  a  N a t i o n a l   S e m i c o n d u c t o r   C o r -  

p o r a t i o n   LX  5700  T e m p e r a t u r e   T r a n s d u c e r ,   a r e   p o s i t i o n e d  

a d j a c e n t   to   and  by  t h e   e x i t   v e n t i l a t i o n   p o r t   to   t h e   e x -  

t e r i o r   s i d e   of   t h e   m i c r o w a v e   o v e n   h e a t i n g   c a v i t y   f o r   w a y  
of  e x a m p l e   and  f o r   p u r p o s e s   of   i l l u s t r a t i o n   o n l y   to   s e n s e  

t h e   t i m e   d e p e n d e n t   " i n - s i t u "   e n v i r o n m e n t   c o n d i t i o n s   of   t h e  



m i c r o w a v e   o v e n   h e a t i n g   c a v i t y .   The  s e n s o r s   can   be  p o s i -  

t i o n e d   a n y w h e r e   as  l o n g   as  t h e   t i m e   d e p e n d e n t   " i n - s i t u "  

e n v i r o n m e n t a l   c o n d i t i o n s   of   t h e   m i c r o w a v e   o v e n   h e a t i n g  

c a v i t y   a r e   s e n s e d   and  t h e   s e n s o r s   a r e   e l e c t r o m a g n e t i c a l l y  

p r o t e c t e d   f r o m   t h e   m i c r o w a v e   o v e n   h e a t i n g   c a v i t y .   T h e  

h u m i d i t y   s e n s o r   and  t h e   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   c o n n e c t   to   t h e  

p r o g r a m m a b l e   c o n t r o l l e r   h a v i n g   t h e   s t e p s   of  t h e   a l g o r i t h m  

of   F i g u r e   1  s t o r e d   i n   t h e   memory  of   t h e   p r o g r a m m a b l e   c o n -  

t r o l l e r .   The  p r o g r a m m a b l e   c o n t r o l l e r   c o n n e c t s   to   c o n t r o l  

t h e   m i c r o w a v e   p o w e r   s o u r c e   p o w e r   s u p p l y   and  t h e   a i r   e x -  

c h a n g e   c i r c u i t   and  t u r n s   t h e   oven   o f f   when  a  NO  c o n d i t i o n  

e x i s t s   a t   t h e   t r e a l   i s   l e s s   t h a n   or   e q u a l   to   a  p r e d e t e r -  

m i n e d   t d o n e   d e c i s i o n   p o i n t   4 2 .  

V a r i o u s   m o d i f i c a t i o n s   can   be  c o n t e m p l e a t e d   f o r   t h e  

m e t h o d   of   c o o k i n g   t h i n   m e a t   i n   a  m i c r o w a v e   o v e n   of   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i t h o u t   d e p a r t i n g   f r o m   t h e   a p p a r e n t  

s c o p e   of   t h i s   i n v e n t i o n .  

H a v i n g   t h u s   d e s c r i b e d   t h e   i n v e n t i o n ,   w h a t   i s   c l a i m e d  

i s :  



1.  A  m e t h o d   f o r   c o o k i n g   t h i n   m e a t   b o d i e s   i n   a  m i c r o w a v e  

o v e n   h a v i n g   means   f o r   m e a s u r i n g   t h e   h u m i d i t y   of   t h e  

m i c r o w a v e   o v e n   c o o k i n g   c a v i t y   e n v i r o n m e n t   a s s o c i a t e d  

t h e r e w i t h   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f :  

(a)   e n e r g i z i n g   a  m i c r o w a v e   e n e r g y   s o u r c e   to   p r o v i d e  

m i c r o w a v e   e n e r g y   to   s a i d   c o o k i n g   c a v i t y   w h e r e b y  
a t   l e a s t   a  p o r t i o n   of   s a i d   e n e r g y   i s   a b s o r b e d  

by  a  t h i n   m e a t   body   l o c a t e d   i n   s a i d   c o o k i n g  

c a v i t y ;  

(b)  m e a s u r i n g   t h e   h u m i d i t y   of   s a i d   c o o k i n g   c a v i t y  

e n v i r o n m e n t   a t   a  p l u r a l i t y   of   t i m e - s p a c e d   i n -  

t e r v a l s   and  s t o r i n g   s a i d   m e a s u r e m e n t s   i n   a  m i c r o -  

p r o c e s s o r   f o r m i n g   p a r t   of   t h e   c o n t r o l s   f o r   s a i d  

o v e n ;  
(c)   c a l c u l a t i n g   t h e   s l o p e   of   a  h u m i d i t y - t i m e   c u r v e  

d e s c r i b e d   by  s a i d   m e a s u r e m e n t s ;  

(d)   c o m p a r i n g   s a i d   c a l c u l a t e d   s l o p e   w i t h   t h e   s l o p e  

of   a  c h a r a c t e r i s t i c   h u m i d i t y - t i m e   c u r v e   a n d  

c a l c u l a t i n g   f r o m   s a i d   c o m p a r i s o n   t h e   t i m e   w h e n  

s a i d   t h i n   m e a t   b o d y   w i l l   r e a c h   t h e r m a l   e q u i l i -  

b r i u m   a t   1 0 0 ° C ;  

(e)   c a l c u l a t i n g   t h e   t i m e   s a i d   t h i n   m e a t   body   w i l l  

r e a c h   a  p r e s e l e c t e d   d o n e n e s s   as  a  f u n c t i o n   o f  

s a i d   t h e r m a l   e q u i l i b r i u m   t i m e ,   a n d ;  

( f )   d e - e n e r g i z i n g   s a i d   m i c r o w a v e   e n e r g y   s o u r c e   a t  

s a i d   c a l c u l a t e d   d o n e n e s s   t i m e .  

2.  The  m e t h o d   of   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   means   f o r   m e a s u r i n g  

t h e   h u m i d i t y   of   t h e   m i c r o w a v e   o v e n   c o o k i n g   c a v i t y  

e n v i r o n m e n t   c o m p r i s e s   m e a n s   f o r   s e n s i n g   t h e   c a v i t y  

e n v i r o n m e n t   r e l a t i v e   h u m i d i t y   and  t e m p e r a t u r e   a n d  

w h e r e i n   s a i d   h u m i d i t y   m e a s u r i n g   s t e p   i n c l u d e s   t h e  

c a l c u l a t i o n   of   t h e   a b s o l u t e   h u m i d i t y   of   s a i d   c a v i t y  

e n v i r o n m e n t   f r o m   t h e   s e n s e d   r e l a t i v e   h u m i d i t y   a n d  

t e m p e r a t u r e .  

3.  The  m e t h o d   of   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   c h a r a c t e r i s t i c  

h u m i d i t y - t i m e   c u r v e   i s   d e s c r i b e d   by  t h e   e q u a t i o n :  



w h e r e i n   h   =  a b s o l u t e   h u m i d i t y   a t   t i m e   i n t e r v a l   N 

ho  =  a b s o l u t e   h u m i d i t y   a t   t i m e  i n t e r v a l   N=0  

hx  =  p e a k   a b s o l u t e   h u m i d i t y   a t   t h e r m a l  

e q u i l i b r i u m  

B  =  a  c o e f f i c i e n t ,   c h a r a c t e r i s t i c   of   s a i d  

t h i n   m e a t   b o d y  
4.  The  m e t h o d   of   c l a i m   3  w h e r e i n   s a i d   c h a r a c t e r i s t i c  

h u m i d i t y - t i m e   c u r v e   e q u a t i o n   i s   s t o r e d   i n   s a i d   m i c r o -  

p r o c e s s o r .  
5.  The  m e t h o d   of   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   c a l c u l a t e d   d o n e -  

n e s s   t i m e   i s   c a l c u l a t e d   as  a  p e r c e n t a g e   of   s a i d   t h e r -  

mal  e q u i l i b r i u m   t i m e .  

6.  The  m e t h o d   of   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   p r e s e l e c t e d   d o n e -  

n e s s   i s   s t o r e d   i n   s a i d   m i c r o p r o c e s s o r .  

7.  The  m e t h o d   of   c l a i m   1  w h e r e i n   s t e p s   (b)  t h r o u g h   ( e )  

a r e   r e p e a t e d   i n   c o n s e c u t i v e   s e q u e n c e s   and  w h e r e i n  

s a i d   c a l c u l a t e d   d o n e n e s s   t i m e   i s   u p d a t e d   i n   e a c h  

s e q u e n c e .  
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