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©  A  temperature  control  device  for  a  heat  cooker  which 
employs  a  single  heating  chamber  to  enable  high-frequency 
induction  heating  as  well  as  heating  through  means  of  a 
heater  adapted  to  elevate  the  atmospheric  temperature 
within  the  heating  chamber  to  a  high  level  which  is  suited 
for  cooking,  the  temperature  control  device  effecting  tem- 
perature  control  through  a  combination  of  a  microcomputer 
and  two  or  more  temperature  sensors  having  different 
temperature  characteristics  and  working  temperature 
ranges.  The  two  or  more  temperature  sonsors  deliver  signal 
voltages,  representative  of  temperature,  which  are  com- 
pared  with  the  output  voltage  of  a  single  reference  voltage 
generator,  and  the  microcomputer  processes  the  result. 
This  enables  automation  of  the  cooking  operation,  recogni- 
tion  of  proper  sensor  installation  and  malfunction,  simpli- 
fication,  of  the  control  circuitry,  a  reduction  in  the  number 
of  parts,  and  an  improvement  in  safety  and  reliability. 

i n  

ACTORUM  AG 

A   temperature  control  device  for  a  heat  cooker  which 
employs  a  single  heating  chamber  to  enable  high-frequency 
induction  heating  as  well  as  heating  through  means  of  a 
heater  adapted  to  elevate  the  atmospheric  temperature 
within  the  heating  chamber  to  a  high  level  which  is  suited 
for  cooking,  the  temperature  control  device  effecting  tem- 
perature  control  through  a  combination  of  a  microcomputer 
and  two  or  more  temperature  sensors  having  different 
temperature  characteristics  and  working  temperature 
ranges.  The  two  or  more  temperature  sonsors  deliver  signal 
voltages,  representative  of  temperature,  which  are  com- 
pared  with  the  output  voltage  of  a  single  reference  voltage 
generator,  and  the  microcomputer  processes  the  result. 
This  enables  automation  of  the  cooking  operation,  recogni- 
tion  of  proper  sensor  installation  and  malfunction,  simpli- 
fication,  of  the  control  circuitry,  a  reduction  in  the  number 
of  parts,  and  an  improvement  in  safety  and  reliability. 



TECHNICAL  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   to   a  t e m p e r a t u r e   c o n t r o l   f o r  

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

w h i c h   a  f o o d   i s   c o o k e d   by  h i g h - f r e q u e n c y   d i e l e c t r i c   h e a t -  

i n g   as  w e l l   as   by  h e a t i n g   a m b i e n t   a i r   t h e r e i n   w i t h   a  

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

a  m i c r o c o m p u t e r   in   c o m b i n a t i o n .  

BACKGROUND  ART 

W i t h   t h e   d e v e l o p m e n t   and  d e c r e a s e   of   c o s t   o f   m i c r o -  

c o m p u t e r s ,   t h e r e   h a s   r e c e n t l y   b e e n   a  v o g u e   o f   m i c r o -  

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

of   c o n t r o l   f u n c t i o n s .   H o w e v e r ,   so  l o n g   as  a  c o o k i n g   p r o -  

g ram  i s   i n p u t t e d   on  a  m a n u a l   m o d e ,   t h e   i m p u t t i n g   o p e r a -  

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

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

t i o n a l   c a p a b i l i t i e s   of   a  m i c r o c o m p u t e r   c a n n o t   be  f u l l y  

u t i l i z e d .  

I t   h a s ,   t h u s ,   b e c o m e   n e c e s s a r y   to   d e v e l o p   an  a u t o m a t i c  

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

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

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

t h e   s c o p e   of   "menu"   w h i c h   t h e   a p p l i a n c e   i s   c a p a b l e   o f  



t a k i n g   c a r e   o f .  

F u r t h e r ,   as  c o o k i n g   i s   a u t o m a t e d   more   and   m o r e ,   i t  

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

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

t h e   c o o k e d   f o o d   a t   a  p a l a t a b l e   t e m p e r a t u r e   h a s   b e c o m e  

an  e s s e n t i a l  r e q u i s i t e .  

H o w e v e r ,   f r o m   t e c h n i c a l   and  e c o n o m i c   p o i n t s   of   v i e w ,  

t h e   m i c r o c o m p u t e r  h a s  i t s   own  l i m i t a t i o n s   as  to   m e m o r y  

c a p a c i t y   and  t h e   a v a i l a b l e   n u m b e r   o f  i n p u t   and   o u t p u t  

t e r m i n a l s   and   t h e s e   m u s t  b e   u t i l i z e d   w i t h   e f f i c i e n c y .  

M o r e o v e r ,   t h e   u s e   o f  a  p l u r a l i t y   o f   s e n s o r s   r e q u i r e s  

an  i n t e r f a c e - c i r c u i t   a n d  - o t h e r   e l e m e n t s   f o r   e a c h   s e n s o r  

and  t h i s   m e a n s   an  i n e v i t a b l e   i n c r e a s e - i n   t h e   n u m b e r   o f  

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

d u c e d   r e l i a b i l i t y   of   f u n c t i o n s .  

M o r e o v e r ,   when  a  t e m p e r a t u r e   s e n s o r   p r o b e   a d a p t e d   t o  

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

s e n s o r   m e a n s ,   t h e   p r o b e   m u s t   be  d e t a c h a b l e   and  t h e   c o o k -  

i n g   p r o g r a m   m u s t   be  c h a n g e d   a f t e r   j u d g i n g   i f   t h e   p r o b e  

i s   on  t h e   f o o d   o r   n o t .   As  m e a n s   f o r   t h i s   j u d g e m e n t ,   t h e r e  

h a s   f o r   e x a m p l e   b e e n   e m p l o y e d   a  c h a n g e - o v e r   s w i t c h   a s s o c i -  

a t e d   w i t h   t h e   a t t a c h m e n t   and  d e t a c h e m e n t   of   t h e   s e n s o r  

p r o b e .  

H o w e v e r ,   t h i s   m e h t o d   e n t a i l s   an  i n c r e a s e  o f  c o s t  

and   a  d e c r e a s e   of   r e l i a b i l i t y ,   due   to   t h e   i n c r e a s e d  

n u m b e r   o f  p a r t s   r e q u i r e d ,   and  m o r e o v e r ,   h a s   t h e   p r o b l e m  

t h a t   t h e   a s s o c i a t i o n   of   t h e   c h a n g e - o v e r   s w i t c h   w i t h  t h e  



p r e s e n c e   o r  a b s e n c e   of   t h e   s e n s o r   p r o b e   in   t h e   f o o d  

d e m a n d s   a n  i n c r e a s e d   f o r c e   f o r   an  a t t a c h m e n t   o r   d e t a c h -  

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

u s i n g   t h e   a p p l i a n c e .  

D I S C L O S U R E  O F  I N V E N T I O N  

I t   i s   a  p r i n c i p a l   o b j e c t   of   t h i s   i n v e n t i o n   t o  

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

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

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

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

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

t h e   o u t p u t   v o l t a g e   of   a  r e f e r e n c e   v o l t a g e   g e n e r a t o r   t o  

j u d g e   t h e   p r e s e n c e   o r - a b s e n c e   of   t h e  s e n s o r   p r o b e   i n  

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

o t h e r   s e n s o r s   a c c o r d i n g   t o   t h e   r e f e r e n c e   v o l t a g e   l e v e l  

to   t h e r e b y   r e a l i z e   a  s i m p l i c a t i o n   of   t h e   r e q u i r e d   c i r c u i t r y ,  

a  d e c r e a s e   of   p r o d u c t i o n   c o s t   and   an  i n c r e a s e   of   r e l i a b i l i t y .  

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

s a f e t y   of   a  c o o k i n g   a p p l i a n c e   w i t h o u t   e n t a i l i n g   i n c r e a s e s  

in   t h e   n u m b e r   of   p a r t s   and  in   p r o d u c t i o n   c o s t .  

I t  i s   s t i l l   a n o t h e r   o b j e c t   of   t h i s   i n v e n t i o n   t o  

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

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

a  c o o k i n g   l o a d   ( f o o d )   by  t h e   i n c o r p o r a t i o n   o f   an  a t t e n u a t o r  

in  t h e   c o n t r o l   c i r c u i t .  

T h i s   i n v e n t i o n   w i l l   h e r e i n a f t e r   be  d e s c r i b e d   in   f u r t h e r  



d e t a i l   b y  w a y   o f   a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   d e p i c t e d   in   t h e  

a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s .  

BEST  DESCRIPTION  OF-DRAWINGS 

F i g .   1  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   s h o w i n g   a  c o o k i n g  

a p p l i a n c e   a s - a n   e m b o d i m e n t   o f  t h i s  - i n v e n t i o n ;  

F i g .   2  i s ' a n   e n l a r g e d   f r o n t   v i e w   s h o w i n g   a  c o n t r o l  

s e g m e n t   a s  a  p r i n c i p a l   p a r t   o f   t h e   same  a p p l i a n c e ;  

F i g .   3  i s  a   p e r s p e c t i v e   v i e w   s h o w i n g   a  t e m p e r a t u r e  

s e n s o r   p r o b e ;  

F i g .   4  i s   an  e l e c t r i c   c i r c u i t - d i a g r a m   of   t h e   s a m e  

c o o k i n g   a p p l i a n c e ;   a n d  

F i g .   5  i s   a  c i r c u i t   d i a g r a m   of   a  c o n t r o l   c i r c u i t  

w h i c h   c o n s t i t u t e s   a  p r i n c i p a l   p a r t   of   t h e   same  c o o k i n g  

a p p l i a n c e .  

BEST  MODE  FOR  CARRYING  OUT  THE  INVENTION 

In  F i g .   1  t h e r e   i s   shown  a  c o o k i n g   a p p l i a n c e   h a v i n g  

a  body   1  d e f i n i n g   a  h e a t i n g   c h a m b e r - ( 1 )   ( n o t   shown)   t h e r e -  

in   and   a  d o o r   2  f i t t e d   a c r o s s   t h e   f r o n t   o p e n i n g   o f   s a i d  

h e a t i n g   c h a m b e r   in   s u c h   a  m a n n e r   t h a t   i t   may  be  o p e n e d   o r  

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

T h e r e   i s   f u r t h e r   d i s p o s e d   an  o p e r a t i o n   p a n e l   3  on  t h e  

f r o n t   of   t h e   b o d y   1  and   a l o n g s i d e   t h e   d o o r   2,  and  t h e   t o p  

f a c e   of   t h e  b o d y   1  i s  p r o v i d e d   w i t h   v e n t s   4  and  5  f o r   l e t -  

t i n g   o u t   t h e  a i r  f r o m   t h e   h e a t i n g  c h a m b e r .  

As  i l l u s t r a t e d  i n  F i g .   2,   s a i d - o p e r a t i o n   p a n e l   3  h a s  



a  d i s p l a y   s e g m e n t  6   in   a  t o p   p o s i t i o n   t h e r e o f   f o r   d i s -  

p l a y i n g   4 - d i g i t   f i g u r e s .   T h e   f i g u r e   1 2 : 5 9   r e p r e s e n t s   1 2  

m i n u t e s   and   59  s e c o n d s .   T h e r e   a r e   a l s o - d i s p o s e d   t i m e  

s e t t i n g   k e y s   7a ,   7b ,   7c  and   7d  in   p o s i t i o n s   c o r r e s p o n d i n g  

to  d i g i t s   f o r   e n t e r i n g   a  4  d i g i t   f i g u r e  i n t o   t h e   d i s p l a y  

s e g m e n t   a t   t h e - c o r r e s p o n d i n g   d i g i t a l   p o s i t i o n s .   T h u s ,  

7a  r e p r e s e n t s   t h e  1 0 - m i n u t e  d i g i t ,   7b  t h e   o n e - m i n u t e  

d i g i t ,   7c  t h e   1 0 - s e c o n d   d i g i t ,   and   7d  t h e   o n e - s e c o n d  

d i g i t .  

-  The  o p e r a t i o n   p a n e l   3 - f u r t h e r   c a r r i e s   o u t p u t   s e l e c t i o n  

k e y s   8a ,   8b  and   8c.   E n t r i e s   can   be  made  w i t h   t h e s e   k e y s ,  

i . e .   8a  r e p r e s e n t i n g   a  h i g h   o u t p u t   (HIGH) ,   8b  an  i n t e r -  

m e d i a t e   o u t p u t   (MED)  and   8c  a  l o w   o u t p u t   (LOW).  

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

key   9,  a  h e a t e r   key   10  w h i c h   i s   u s e d   o n l y   on  t h e   h e a t e r -  

c o o k i n g   mode ;   a  k e e p - w a r m   key   11,   a  r e s e t   key   12  f o r   s t o p -  

p i n g   o r   c a n c e l l i n g   t h e   c o o k i n g ,   a  s t a r t   key   f o r   i n i t i a t i n g  

a  c o o k i n g   o p e r a t i o n   and   a  d o o r   b u t t o n   14  f o r   o p e n i n g   a n d  

c l o s i n g   t h e   d o o r   2 .  

When  t h e   h i g h   f r e q u e n c y   h e a t i n g   mode  o n l y   i s   e m p l o y e d ,  

t h e   o u t p u t   i s   s e l e c t e d   by  d e p r e s s i n g   one   of   t h e   o u t p u t  

s e l e c t i o n   k e y s   8a ,   8b  and  8c ,   t h e n   t h e   t i m e   s e t t i n g   k e y s  

7a  t h r o u g h   7b  a r e   r e s p e c t i v e l y   d e p r e s s e d   t o   s e t   t h e  

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

s e g m e n t   6,  and   t h e   s t a r t   key   13  i s   f i n a l l y   d e p r e s s e d   t o  

i n i t i a t e   c o o k i n g .  

Fo r   h i g h   f r e q u e n c y   c o o k i n g   t h r o u g h   d i r e c t   d e t e c t i o n  



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

p e r a t u r e   s e n s o r   p r o b e   of   F i g .   3  f i t t e d   i n t o   t h e   c o o k i n g  

l o a d   ( n o t   s h o w n ) ,   a  p l u g  1 6   of   t h e   p r o b e   15  i s   s e t   i n  

a  j a c k   17  d i s p o s e d   i n   t h e   h e a t i n g   c h a m b e r ,   t h e n   a n  

o u t p u t   s e l e c t i o n   i s   m a d e - w i t h   o u t p u t   s e l e c t i o n   k e y s   8 a  

t o   8c,   t h e   t e m p e r a t u r e  s e t t i n g  k e y   9  i s   t a p p e d   u n t i l   a  

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

6,  and  t h e   s t a r t   k e y   13  i s - d e p r e s s e d   to   s t a r t   c o o k i n g .  

When  c o o k i n g   i s   to   be  c a r r i e d   o u t   w i t h   t h e   h e a t e r ,  

t h e   h e a t e r   k e y   10  i s   t a p p e d   t o - s e t   t h e   t e m p e r a t u r e   a n d  

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

in   t h e   d i s p l a y   s e g m e n t   6.  T h e n ,   t h e   c o o k i n g   t i m e   i s  

s e t   by  t a p p i n g - t h e   t i m e   s e t t i n g   k e y s   7a  t h r o u g h   7 b ,  

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

d i s p l a y   s e g m e n t   6  a n d ,   i n s t e a d ,   t h e   c o o k i n g   t i m e   i s  

d i s p l a y e d   in   s a i d   s e g m e n t   6.  As  i l l u s t r a t e d   in   T a b l e   1 ,  

t e m p e r a t u r e s   f r o m   1 0 0 ° C   to   230°C  can   be  d i s p l a y e d   a t  

i n t e r v a l s   of   1 0 ° C .   For   e x a m p l e ,   c o o k i n g   w i t h   t h e   h e a t e r  

can   be  c a r r i e d   o u t   a t   2 0 0 ° C   f o r   one  h o u r .   As  t o - t h e   k e e p -  

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

o v e r   t h e   r a n g e   o f   40°C  to   95°C  a t   i n t e r v a l s   of   5°C  a s  

w i l l   be  more   f u l l y   d e s c r i b e d   h e r e i n a f t e r .  

When  h e a t i n g   w i t h   t h e   h e a t e r   i s   to   be  c o n t r o l l e d   w i t h  

t h e   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   p r o b e   15,   t h e   h e a t i n g   c h a m b e r   t e m -  

p e r a t u r e   i s   s e t   by  t a p p i n g   t h e   h e a t e r   key   10  and   t h e   d e s i r e d  

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

s e t t i n g   k e y   9 . -   T h u s ,   by  way  of   i l l u s t r a t i o n ,   c o o k i n g   c a n  



be  c a r r i e d   o u t   a t   t h e   h e a t i n g   c h a m b e r   t e m p e r a t u r e   o f  

200°C   and   t h e   i n t e r n a l   f o o d   t e m p e r a t u r e   o f  8 0 ° C .   W h e n  

t h e   f o o d   i s   c o o k e d   w i t h   t h e   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   p r o b e   1 5 ,  

t h e   r a n g e   o f  t e m p e r a t u r e s   t h a t   can   be  s e t   w i t h   t h e   t e m -  

p e r a t u r e   s e t t i n g - k e y   9  i s   4 0 ° C - t o   95°C  a t   i n t e r v a l s   o f  

5°C. .  

C o o k i n g   w i t h   t h e   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   p r o b e   15  i s   c o n -  

v e n i e n t   in   t h a t   t h e - s e t t i n g  c a n   be  made  in   d i s r e g a r d   o f  

t h e   w e i g h t   of   f o o d   b u t   h a s   t h e   d i s a d v a n t a g e   t h a t   i t   i s   t h e n  

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

a n d   i t   i s   n e c e s s a r y   t h a t   t h e   c o o k e d   f o o d   be  k e p t   w a r m  

u n t i l   i t   i s   t a k e n   o u t   f r o m   t h e   h e a t i n g   c h a m b e r .   In  s u c h  

c a s e s ,   by  i n p u t t i n g   t h e   k e e p - w a r m   key   11  i m m e d i a t e l y  

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

s e t t i n g   key   9,  t h e   c o o k e d   f o o d   i s   m a i n t a i n e d   a t   t h e  

t e m p e r a t u r e   d e s i g n a t e d   by  t h e   t e m p e r a t u r e   s e t t i n g   key   9 

u n t i l   t h e   d o o r   2  i s   o p e n e d .  

As  r e g a r d s   t h e   m e t h o d   of   k e e p i n g   f o o d   warm,   t h e  

f o o d   c o o k e d   by  h i g h   f r e q u e n c y   h e a t i n g   c an   be  e a s i l y  

k e p t   warm  by  m a k i n g   and  b r e a k i n g   t h e   h i g h   f r e q u e n c y  

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

t e m p e r a t u r e   s e n s o r   p r o b e .   T h i s   i s   b e c a u s e   h i g h   f r e q u e n c y  

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

h e a t e d   a n d ,   t h e r e f o r e ,   e n s u r e s   a  g o o d   t h e r m a l   r e s p o n s e  

of   t h e   p r o b e .  

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

t h e   f o o d   c o o k e d   w i t h   t h e   h e a t e r   j u s t   b e c a u s e   o f   t h e   r e v e r s e  



of   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   r e a s o n .  

T h e r e f o r e ,   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h i s   i n v e n t i o n ,   i t  

i s   e n s u r e d   t h a t   t h e   h e a t i n g   c h a m b e r   t e m p e r a t u r e   may  b e  

a u t o m a t i c a l l y   s e t  a t   t h e   t e m p e r a t u r e   s e t   by  t h e   t e m -  

p e r a t u r e   s e n s o r   p r o b e   1 5 .  

In  F i g .   4,  t h e r e   i s   i l l u s t r a t e d   an  e l e c t r i c   c i r c u i t  

o f   t h e   c o o k i n g   a p p l i a n c e   d e p i c t e d   in   F i g .   1 . ,   s h o w i n g   t h e  

c o n d i t i o n   a f t e r   c l o s u r e   of   t h e   d o o r   2  and   b e f o r e   s t a r t   o f  

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

c o m p r i s e s   a  c u r r e n t   f u s e   18,   a  f i r s t   l a t c h   s w i t c h   a d a p t e d  

to   open   and   c l o s e   i n   a s s o c i a t i o n   w i t h   t h e   o p e r a t i o n   o f  

t h e   d o o r   2,  a  p o w e r   r e l a y   c o n t a c t   20,   a  s e c o n d   l a t c h  

s w i t c h   21 ,   a  b i l a t e r a l   c o n t r o l   r e c t i f y i n g   e l e m e n t  

22  and  a  h i g h - v o l t a g e   t r a n s f o r m e r   h a v i n g   a  p r i m a r y  w i n d -  

i n g   24  c o n n e c t e d   i n   s e r i e s   w i t h   an  AC  p o w e r   s o u r c e .   A 

s e c o n d a r y   s i d e   25  of   s a i d   h i g h - v o l t a g e   t r a n s f o r m e r   2 3  

i s   c o n n e c t e d   t o   a  m a g n e t r o n   28  t h r o u g h   a  v o l t a g e   d o u b l i n g  

r e c t i f y i n g   c i r c u i t   c o n s i s t i n g   of   a  h i g h - v o l t a g e   c a p a c i t o r  

26  and  a  d i o d e   27,   and   t h e   h e a t e r   o f   t h e   m a g n e t r o n   28  i s  

c o n n e c t e d   to   a  h e a t e r   w i n d i n g   29  of   t h e   h i g h - v o l t a g e  

t r a n s f o r m e r   23.   Fo r   c o o k i n g   w i t h   t h e   h e a t e r   m e a n s ,   t h e r e  

i s   p r o v i d e   a  h e a t e r   30  one  end   of   w h i c h   i s   c o n n e c t e d   t o  

an  end  o f   s a i d   AC  s o u r c e ,   w i t h   t h e   o t h e r   end  o f   t h e   h e a t e r  

b e i n g   c o n n e c t e d   to   t h e   c o n n e c t i o n   b e t w e e n   t h e   s e c o n d   l a t c h  

s w i t c h   21  a n d  t h e   a n o d e   o f   t h e   b i l a t e r a l   c o n t r o l  

r e c t i f y i n g   e l e m e n t   22.  T h e r e   a l s o   i s   p r o v i d e d   a  f a n   m o t o r  

32,  one  end   of   w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to   one  end   o f   t h e   AC  s o u r c e  



w i t h   t h e   o t h e r   end   b e i n g   c o n n e c t e d   to   t h e   a n o d e   s i d e   o f  

t h e   b i l a t e r a l   c o n t r o l   r e c t i f y i n g   e l e m e n t   31.  T h e r e   i s  

a l s o   d i s p o s e d   a  s h o r t   s w i t c h   31,-  one   end   o f   w h i c h   i s   c o n -  

n e c t e d   to   one   e n d . o f   t h e   AC  p o w e r  s o u r c e ,   w i t h   t h e   o t h e r  

end   b e i n g   c o n n e c t e d   to   t h e   c o n n e c t i o n   b e t w e e n   t h e   p o w e r  

r e l a y   c o n t a c t   20  and   s e c o n d   l a t c h   s w i t c h   21 ,   and   i t s  

ON-and   O F F - o p e r a t i o n  i s   r e v e r s e l y - a s s o c i a t e d   w i t h   s a i d  

f i r s t   and   s e c o n d   l a t c h   s w i t c h e s   19  and  2 1 .  

T h u s ,   i t   i s   o p e n e d   on  c l o s u r e   of   t h e   f i r s t   and   s e c o n d  

l a t c h   s w i t c h e s   19  and  21,   w h i l e   i t  i s   c l o s e d   as  t h e   l a t t e r  

s w i t c h e s   a r e   o p e n e d .   When  a t - l e a s t   one   o f   s a i d   f i r s t  

l a t c h   s w i t c h   19  a n d  s a i d  p o w e r   r e l a y   c o n t a c t   20  i s   f u s e d ,  

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

f u s e   16.   An  o v e n   l amp  i s   c o n n e c t e d   v i a   a  l amp  s w i t c h   35  

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

l a t c h   s w i t c h e s   19  and  21.   The  p r i m a r y   s i d e   of  l o w - v o l t a g e  

t r a n s f o r m e r   36  i s   c o n n e c t e d   to   one  end  o f   t h e   AC  s o u r c e  

and  b e t w e e n   t h e   c u r r e n t   f u s e   18  and   f i r s t   l a t c h   s w i t c h  

19,   w h i l e   i t s  s e c o n d a r y   s i d e   i s   c o n n e c t e d   as  a  p o w e r   s o u r c e  

to   a  c o n t r o l   c i r c u i t   37.  The  c o n t r o l   c i r c u i t   37  c o n t r o l s  

t h e   p o w e r   r e l a y   c o n t a c t   20  and   b i l a t e r a l   c o n t r o l   r e c t i f y -  

i n g   e l e m e n t s   22  and   31  to   t h e r e b y . c o n t r o l   t h e   o u t p u t   o f  

t h e   m a g n e t r o n   28.  The  c o n t r o l   c i r c u i t   37  h a s   a  d o o r  

s w i t c h   a s s o c i a t e d   w i t h   s a i d   f i r s t   and  s e c o n d   l a t c h   s w i t c h e s  

19  and  21,   and  t h e   o p e r a t i o n   s i g n a l   f r o m   t h e   d o o r   2  i s  

d e t e c t e d   and  i n p u t t e d   b y - s a i d   d o o r   s w i t c h   38.   C o n n e c t e d  

in  p a r a l l e l   w i t h - t h e . p r i m a r y   s i d e   of   s a i d   l o w - v o l t a g e  



t r a n s f o r m e r  3 6   i s   a  v a r i a b l e   r e s i s t o r   39  f o r   t h e  

p u r p o s e   o f  p r e v e n t i n g   e r r a t i c   a c t i o n s   due   t o   n o i s e .  

In  t h e   a b o v e   a r r a n g e m e n t , - t h e   c o n t r o l   c i r c u i t   37  

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

36  a t   a l l   t i m e s ,  a n d  a s  a   c o o k i n g   p r o g r a m   i s   s e t   by  t h e  

p r o c e d u r e   e x p l a i n e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g .   2  and   t h e  

s t a r t   key   1 3 - i s   d e p r e s s e d ,   t h e   p o w e r   r e l a y   c o n t a c t   2 0  

i s   c l o s e d  b e c a u s e   t h e   s i g n a l   of   t h e   d o o r   2  h a s   b e e n  

i n p u t t e d   by  d o o r   s w i t c h   38  i n t o - t h e   c o n t r o l   c i r c u i t   3 7 ,  

w h e r e u p o n   t h e  m a i n   c i r c u i t   i s   c l o s e d ,   t h e   o v e n   lamp  34  

i s   l i t   t h r o u g h   t h e   l amp  s w i t c h  3 5  a n d   t h e   f a n   m o t o r   32  

s t a r t s   r o t a t i n g .   A n d  o n   t h e   h i g h - f r e q u e n c y   h e a t i n g   m o d e ,  

t h e   b i l a t e r a l - c o n t r o l - r e c t i f y i n g   e l e m e n t   22  b e c o m e s  

ON  to   s u p p l y - p o w e r   t o   t h e   h i g h - v o l t a g e   t r a n s f o r m e r   2 3  

so  t h a t   t h e   m a g n e t r o n   28  i s   e x c i t e d .  

T h e r e f o r e ,   t h e   h i g h   f r e q u e n c y   o u t p u t   i s   c o n t r o l l e d  

as  t h e   b i l a t e r a l   c o n t r o l   r e c t i f y i n g   e l e m e n t   22  i s   t u r n e d  

ON  and  OFF  by  t h e   c o n t r o l   c i r c u i t   3 7 .  

T h e n ,   on  t h e   h e a t e r   c o o k i n g   m o d e ,   t h e   o u t p u t  i s   c o n -  

t r o l l e d   as   t h e   b i l a t e r a l   c o n t r o l   r e c t i f y i n g   e l e m e n t   3 1  

i s   t u r n e d   ON  and  OFF  by  t h e   c o n t r o l   c i r c u i t   3 7 .  

F i g .   5  s h o w s   a  s c h e m a t i c   v i e w   of   t h e   c o n t r o l   c i r c u i t  

37.  The  o p e r a t i o n   of   t h e   c i r c u i t   37  w i l l   now  be  d e s c r i b e d  

b e l o w .   In  r e s p o n s e   to   a  5 - b i t   s i g n a l   o f   o u t p u t s   R10  t o  

R14  of   a  m i c r o c o m p u t e r   40,   a  r e f e r e n c e   v o l t a g e   g e n e r a t o r  

41  w h i c h   i s   f o r m e d   by  m a t r i x i n g   on  i n v e r t e r   and  r e s i s t o r s  

g e n e r a t e s   a  v o l t a g e   v a r i b a l e   in   32  s t e p s   by  a  c o m b i n a t i o n  



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

i n p u t   o f   a  c o m p a r a t o r   42,   w h i l e   i t   i s   d i v i d e d   by  r e s i s t o r s  

44  and  45  and   f e d   to   t h e   m i n u s   (-)  i n p u t   of   a  c o m p a r a t o r  

43.  M o r e o v e r ,   t h e  m i n u s   ( - )  - i n p u t   v o l t a g e   of   t h e   c o m -  

p a r a t o r   42  can   be  t a p p e d   t h r o u g h   a  r e s i s t o r   47  by  t h e  

o u t p u t   R15  of   t h e - m i c r o c o m p u t e r - 4 0   and   an  i n v e r t e r   4 6 .  

The  r e f e r e n c e   n u m e r a l  4 8   d e s i g n a t e s   a  h i g h - t e m p e r a t u r e  

t h e r m i s t e r   ( t e m p e r a t u r e   s e n s o r ) - f o r   d e t e c t 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  o f   t h e   h e a t i n g   c h a m b e r   and   i s   c o n n e c t e d   t o  

t h e   p l u s   (+)  i n p u t   of   t h e   c o m p a r a t o r   42  in   v o l t a g e - d i v i d i n g  

r e l a t i o n   w i t h   a  r e s i s t o r   5 1 .  

When  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   h e a t i n g   c h a m b e r  

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

s i g n a l   d i v i d e d   by  t h e   h i g h - t e m p e r a t u r e   t h e r m i s t e r   48  a n d  

r e s i s t o r   49  and   t h e   o u t p u t   of   t h e   r e f e r e n c e   v o l t a g e  

g e n e r a t o r   41  a r e   c o m p a r e d   by  t h e   c o m p a r a t o r   42  and   t h e  

r e s u l t   i s   r e a d   i n t o   K2  t h r o u g h   r e s i s t o r   52  and   t r a n s i s t o r  

53  a t   t h e   t i m i n g   of  RO  o u t p u t   of   t h e   m i c r o c o m p u t e r   4 0 ,  

w h e r e b y   t h e   h e a t e r   30  i s   c o n t r o l l e d .  

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

t e m p e r a t u r e   s e n s o r   p r o b e   15,   t h e   t e m p e r a t u r e   s i g n a l  

v o l t a g e   d i v i d e d   by  l o w - t e m p e r a t u r e   t h e r m i s t e r   50  a n d  

r e s i s t o r   51  and  t h e   o u t p u t   v o l t a g e   of   t h e   r e f e r e n c e   v o l t a g e  

g e n e r a t o r   41  v i a   an  a t t e n u a t o r   c o n s i s t i n g   of   r e s i s t o r s  

44  and  45  a r e   c o m p a r e d   by  t h e  c o m p a r a t o r   43  and  t h e   r e s u l t  

of  c o m p a r i s o n   i s   r e a d   i n t o   K 2  a t  t h e   t i m i n g   of   R1  o u t p u t  

of   t h e   m i c r o c o m p u t e r  . 4 0   v i a   r e s i s t o r   54  and   t r a n s i s t o r   5 5  



w h e r e b y   t h e   o u t p u t   of  t h e   h e a t e r   30  o r   m a g n e t r o n   28  i s  

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

c o n t r o l   r a n g e   of   t h e   l o w - t e m p e r a t u r e   t h e r m i s t e r   50  i s  

40°C  to   9 5 ° C  a n d   t h a t   o f   t h e   h i g h - t e m p e r a t u r e   t h e r m i s t e r  

i s   1 0 0 ° C   to   2 3 0 ° C .   H o w e v e r ,   when  t h e   c o o k e d   f o o d   i s   t o  

be  k e p t   warm  by  t h e   h e a t e r   30,   t h e   t e m p e r a t u r e   m u s t   b e  

c o n t r o l l e d   a t   40°C  t o   95°C  w i t h   t h e   h i g h - t e m p e r a t u r e  

t h e r m i s t e r   48.  I n  t h i s   c a s e ,   t h e   R15  o u t p u t   of   m i c r o -  

c o m p u t e r   40  i s   HIGH,  t h e   o u t p u t   o f   t h e   i n v e r t e r   46  i s  

LOW  and  t h e   r e s i s t o r   47  i s   c o n n e c t e d   in   p a r a l l e l   w i t h  

t h e   o u t p u t   of   t h e   r e f e r e n c e   v o l t a g e   g e n e r a t o r   41  so  t h a t  

i t   f u n c t i o n s  a s   an  a t t e n u a t o r .   T e m p e r a t u r e   c o n t r o l   a t  

40°C  to   95°C  i s   t h u s   e n a b l e d   b y  c o m p a r i n g  t h i s   v o l t a g e  

w i t h   t h e   t e m p e r a t u r e   s i g n a l   of   t h e - h i g h - t e m p e r a t u r e  

t h e r m i s t e r   48.   The  r e l a t i o n s h i p   o f   s u c h   r e f e r e n c e  

v o l t a g e   s t e p s   w i t h   t e m p e r a t u r e   s i g n a l s   i s   s e t   as  s h o w n  

in   T a b l e   1 .  





I t   w i l l   be  s e e n   f r o m   T a b l e   1  t h a t   by  p r o g r a m m i n g  

t h e   m i c r o c o m p u t e r   w i t h   s u c h   p a r a m e t e r s   as  t h e   p r e s e n c e  

or   a b s e n c e   of   t h e   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   p r o b e   in   f o o d   a n d  

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

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

i s   f o r   p r e v e n t i n g  e r r o n e o u s   o p e r a t i o n s   due   t o  a n  o v e r s h o o t  

of   f o o d ,   e t c .   t h a t  - i n   T a b l e  1 ,   t h e  - t e m p e r a t u r e   c o n t r o l  

r a n g e   and   t h e  t r o u b l e   d e t e c t i o n   r a n g e   a r e   n o t   a d j a c e n t   b u t  

a r e   s e p a r a t e d - d i s c r e t e l y .  

T a b l e   1  s h o w s - a   c o n t i n u o u s   a r r a y  o f   t e m p e r a t u r e   s t e p s  

in   l i n e   w i t h   r e f e r e n c e   v o l t a g e   s t e p s  b u t   s u c h   an  a r r a n g e -  

men t   i s   n o t   e s s e n t i a l . -   P a r t i c u l a r l y   b e c a u s e   t h e   h i g h -  

t e m p e r a t u r e   t h e r m i s t e r   4 8  e f f e c t s   c o n t r o l   by  d e t e c t i n g  

t h e   t e m p e r a t u r e   in  t h e   n e i g h b o r h o o d - o f   t h e   h e a t e r   a n d  

e s t i m a t e s   t h e   t e m p e r a t u r e   in   t h e   c e n t r a l   z o n e  o f  t h e  

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

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

d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e   t e m p e r a t u r e   d e t e c t e d   by  t h e   t h e r m i s t e r  

and  t h e   t e m p e r a t u r e   in   t h e   c e n t r a l   z o n e   o f   t h e   h e a t i n g   c h a m -  

b e r .   To  s o l v e   t h i s   p r o b l e m ,   t h e   t e m p e r a t u r e   s e t t i n g   m a y  

be  made  d i s c o n t i n u o u s   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   r e f e r e n c e   v o l t a g e  

s t e p s .   A  g l a n c e   a t   T a b l e   1  m i g h t   s u g g e s t   t h a t   t h e  

c h a r a c t e r i s t i c s   of   a  s i n g l e   t h e r m i s t e r ,   i . e .   t h e   h i g h -  

t e m p e r a t u r e   t h e r m i s t e r ,   a r e  s u f f i c i e n t   to   c o v e r   t h e   f u n c -  

t i o n   of   t h e   l o w - t e m p e r a t u r e   t h e r m i s t e r   f o r   t h e   t e m p e r a t u r e  

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

of   i n f e r i o r   t e m p e r a t u r e   a c c u r a c y .   T h u s ,   t h e   l o w - t e m p e r a t u r e  



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

m u s t   be  v e r y   h i g h   in   a c c u r a c y   w h i l e   t h e   h i g h - t e m p e r a t u r e  

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

c h a r a c t e r i s t i c s .   T h e r e f o r e ,   t h e s e   t h e r m i s t e r s   a r e   p r e -  

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

INDUSTRIAL  A P P L I C A B I L I T Y  

As  d e s c r i b e d   h e r e i n b e f o r e ,   t h i s   i n v e n t i o n   e n s u r e s  

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

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

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

t h e   t e m p e r a t u r e   s i g n a l s   d e t e c t e d   by  t h e   r e s p e c t i v e  

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

s i n g l e   r e f e r e n c e   v o l t a g e   g e n e r a t o r .   And  t h e   p r e s e n c e  

or   a b s e n c e   o f   t h e   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   p r o b e   in   t h e   f o o d  

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

t e m p e r a t u r e   s e n s o r   can   be  j u d g e d   a c c o r d i n g   to   r e f e r e n c e  

v o l t a g e   l e v e l s .   In  t h i s   m a n n e r ,   i t   i s   now  p o s s i b l e   t o  

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

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

p r o v e   t h e   s a f e t y   and  r e l i a b i l i t y   of  t h e   c o n t r o l   s y s t e m .  

I t   s h o u l d   be  u n d e r s t o o d   t h a t   by  i n c o r p o r a t i n g   a n  

a t t e n u a t o r   in   t h e   c o n t r o l  c i r c u i t   f o r   t h e   m i c r o c o m p u t e r ,  

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

i m p r o v e d .  -  



1.  A  t e m p e r a t u r e   c o n t r o l   f o r   c o o k i n g   a p p l i a n c e s  

e q u i p p e d   w i t h - h i g h   f r e q u e n c y   h e a t i n g   m e a n s   and  h e a t e r  

m e a n s ,   c h a r a c t e r i z e d   by  c o m p r i s i n g   a  r e m o v a b l e   t e m -  

p e r a t u r e   s e n s o r   p r o b e   a d a p t e d   to   be  b r o u g h t   i n t o   c o n -  

t a c t   w i t h   a  c o o k i n g   l o a d   ( f o o d )   so  as  to   d e t e c t   t h e   t e m -  

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

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

a  m i c r o c o m p u t e r   f o r   c o n t r o l l i n g   h i g h   f r e q u e n c y   h e a t i n g  

means   or   h e a t e r   m e a n s   in   r e s p o n s e   t o   a  s i g n a l   f r o m   s a i d  

t e m p e r a t u r e   s e n s o r   p r o b e   or   s a i d   t e m p e r a t u r e   s e n s o r ,   s a i d  

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

v o l t a g e   g e n e r a t o r   a d a p t e d   to   g e n e r a t e   a  r e f e r e n c e   v o l t a g e  

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

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

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

s a i d   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   p r o b e   and   a  s e c o n d   c o m p a r a t o r  

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

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

t h e   c o o k i n g   l o a d   and   t h e   i n t e r n a l   t e m p e r a t u r e   o f   t h e   h e a t -  

i n g   c h a m b e r   a r e   c o n t r o l l e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h   an  o u t p u t  

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

p r e s e n c e   or   a b s e n c e   o f   s a i d   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   p r o b e   i s  

j u d g e d   by  s a i d   m i c r o c o m p u t e r .  

2.  A  t e m p e r a t u r e   c o n t r o l   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1  w h e r e i n  

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



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

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

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

by  s a i d   m i c r o c o m p u t e r   to   j u d g e   t h e  s t a t e   of   a  t r o u b l e .  

3.  A  t e m p e r a t u r e   c o n t r o l   a c c o r d i n g - t o   C l a i m   1  w h e r e i n  

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

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

a r e   c o m p a r e d   by  t h e   c o m p a r a t o r   t h r o u g h   an  a t t e n u a t o r  

w h e r e b y   t h e   t e m p e r a t u r e   d e t e c t i o n   r a n g e   and  t h e   w i d t h   o f  

t e m p e r a t u r e - d e t e c t i o n   a r e   made  v a r i a b l e .  

4.  A  t e m p e r a t u r e   c o n t r o l   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1  w h i c h  

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

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

one  of  s a i d   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   p r o b e   and  t e m p e r a t u r e   s e n s o r  

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

v o l t a g e   g e n e r a t o r ,   and   m e a n s   f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   t e m p e r a -  

t u r e   by  c o m p a r i s o n   t h r o u g h   an  a t t e n u a t o r ,   w h e r e i n   t h e   t e m -  

p e r a t u r e   d e t e c t i o n   r a n g e   or   w i d t h   of   t e m p e r a t u r e   d e t e c t i o n  

i s   made  v a r i a b l e   by  s e l e c t i v e   u s e   of   one  of   s a i d   two  m e a n s .  
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