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©  MICROWAVE  HEATER. 
An  egg  is  heated  at  a  weak  power  to  between  70  to  85°C 

of  the  egg  cooking  temperature,  and  the  detection  signal  of  a 
detection  sensor  (8)  detecting  small  amounts  of  steam,  gas 
or  odors  produced  from  the  egg  being  heated  during  the 
weak  power  operation  is  determined  so  as  to  set  and  control 
the  full  heating  time,  thereby  realizing  the  automatic  micro- 
wave  cooking  of  the  egg. 



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

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

and  e s p e c i a l l y   s e n s e s   s t a t e   of  f o o d   b e i n g   c o o k e d   and  a u t o -  

m a t i c a l l y   d e t e r m i n e s   h e a t i n g   t i m e .  

BACKGROUND  ART 

The  t i m e   l e n g t h   of   h i g h   f r e q u e n c y   h e a t i n g   of  f o o d   i s  

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

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

a b s o r p t i o n   f a c t o r   of  h i g h   f r e q u e n c y   e n e r g y ,   e t c .   A  c o n -  

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

i s   t h a t   t h e   u s e r   p r e s e t s   t i m e   w i t h   a  t i m e r ,   b a s e d   upon   t h e  

k i n d   and  a m o u n t   of  f o o d   to   be  h e a t e d .   In  t h i s   c a s e ,  

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

t a k e n   i n t o   c o n s i d e r a t i o n ,   t h e   u s e r   f e e l s   an  i n c r e a s e d   f e a r  

of   e r r o n e o u s   c o o k i n g   and   t h e   i n c o n v e n i e n c e   t h a t   he  s h o u l d  

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

of   t h e   f o o d   i s   v a r i e d .  

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

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

c o n t r o l   r e l y i n g   m a i n l y   u p o n   a  s e n s o r   or   s e n s o r s   m o n i t o r i n g  

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



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

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

o v e n s   in   t h e   i n d u s t r y   o f   m i c r o w a v e   o v e n s .   The  a u t o m t i c  

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

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

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

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

i t e m s   of   f o o d .   T h o s e   o v e n s   a r e   s t i l l   u n a b l e   to   p e r f o r m  

a u t o m a t i c   c o o k i n g   on  some  of  f o o d   i t e m s   w h i c h   f a c e d  

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

of   o v e n s ,   f o r   e x a m p l e ,   e g g s .  

F i g s .   1  t h r o u g h  4   w i l l   g i v e   a  b e t t e r   u n d e r s t a n d i n g   o f  

t h e   o p e r a t i n g   p r i n c i p l e   and  t h e   p r o g r e s s   of  c o o k i n g   when   a  

p o t - s t e a m e d   h o t c h p o t c h ,   a  t y p i c a l   e x a m p l e   of  egg  d i s h e s ,  

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

o v e n .   In  F i g .   1,  a  t r a n s f o r m e r   1  i s   c o n n e c t e d   t o   e n e r g i z e  

a  m a g n e t r o n   1  t o g e t h e r   w i t h   a  r e c t i f y i n g   c i r c u i t   c o n s i s i t n g  

of  a  c a p a c i t o r   3  and   a  d i o d e   4.  F o o d ' 6   i s   r e c e i v e d   in  a  

h e a t i n g   c h a m b e r   5.  W h i l e   t h e   f o o d   i s   c o o k e d   w i t h   m i c r o w a v e  

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

v i a   an  a i r   o u t l e t   7.  A  h u m i d i t y   s e n s o r   8  of   w h i c h   c h a r a c t e -  

r i s t i c   i s   i l l u s t r a t e d   in   F i g .   2  i s   d i s p o s e d   in   an  e x h a u s t  

a i r   p a s s a g e w a y   a r o u n d   t h e   a i r   o u t l e t   7.  A  v o l t a g e   v a r i a n c e  

a c r o s s   a  r e s i s t o r   9  in   s e r i e s   w i t h   t h e   h u m i d i t y   s e n s o r   i s  

u s e d   as  a  h u m i d i t y   r e a d o u t   s i g n a l .   T h e r e   a r e   f u r t h e r  

p r o v i d e d   a  s t a n d a r d   s i g n a l   s o u r c e   10,  a  p r e - a m p l i f i e r   1 1 ,  

a  m in imum  v a l u e   h o l d i n g   c i r c u i t   12  and  a  s u b t r a c t o r   13  f o r  



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

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

( A  -   B) ,   w h e r e   A  i s   t h e   v a r y i n g   h u m i d i t y   s i g n a l   h,  B  i s  

t h e   minumum  v a l u e   hmin  and  C  i s   t h e   h u m i d i t y   v a r i a n c e   Δh 

as  shown  in   F i g .   3 ( a ) .  

A  v o l t a g e   c o m p a r a t o r   14  c o m p a r e s   t h e   d i f f e r e n c e   s i g n a l  

C  w i t h   a  r e f e r e n c e   v o l t a g e   Vh  and  p r o v i d e s   an  o u t p u t   s i g n a l  

when  C  i s   in   e x c e s s   of  Vh.  A  s w i t c h   c i r c u i t   15  r e s p o n s i v e  

to   t h e   o u t p u t   s i g n a l   f rom  t h e   v o l t a g e   c o m p a r a t o r   14  i s  

p r o v i d e d   f o r   a  c o n t a c t   16  w h i c h   s w i t c h e s   on  and   o f f   a  p o w e r  

s u p p l y   upon   s t a r t i n g   and  d i s c o n t i n u i n g   of   c o o k i n g . .   T h e  

c o n t a c t   16  i s   c l o s e d   upon   r e c e i p t   of   a  c o o k   s t a r t   s i g n a l  

STA  and  o p e n e d   u p o n   p a s s a g e   of   t i m e   T  in   F i g .   3 ( a ) .   W h i l e  

t h e   f o o d   6  i s   h e a t e d   w i t h   t h e   m i c r o w a v e   r a d i a t i o n s   f r o m  

t h e   m a g n e t r o n   2,  w a t e r   v a p o r   i s   g e n e r a t e d   and  m o i s t u r e -   ' 

l a d d e n   a i r   i s   d i s c h a r g e d .   The  h u m i d i t y   s e n s o r   8  s e n s e s  

t h i s   d i s c h a r g e   a i r   so  t h a t   t h e   c o n t r o l   c i r c u i t s   11,   1 2 ,  

13,   14  and  15  p l a c e   t h e   c o n t a c t   1 6  i n t o   open   p o s i t i o n   a n d  

a u t o m a t i c a l l y   e n d s   c o o k i n g   when  an  i n c r e a s e   in   t h e   r e a d o u t  

v o l t a g e   f r o m   i t s   m in imum  l e v e l   e x c e e d s   V h .  

The  p r o g r e s s   of  h e a t i n g   and  c o o k i n g   w i l l   now  b e  

d i s c u s s e d   in  more   d e t a i l .  

The  f o o d   6  h o t c h p o t c h   m a t e r i a l   r i s e s   g r a d u a l l y   i n  

t e m p e r a t u r e   a f t e r   h e a t i n g   has   b e e n   s t a r t e d .   B e c a u s e   of  t h e  

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

a b s o r b e d   by  t h e   p e r i p h e r a l   p o r t i o n   of  t h e   f o o d   6  f i r s t ,  

t h e   zone   D  in  F i g .   3 ( c )   d e m o n s t r a t e s   a  t e m p e r a t u r e   r i s e  



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

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

in   t h e   zone   D  r e a c h e s   u p  t o   70°C  to  90°C  f o r   t i m e   T2  in   F i g .  

3(a)  and  w a t e r   v a p o r   b e g i n s   g e n e r a t i n g   g r a d u a l l y   f r o m   t h e  

z o n e   D  as  d e p i c t e d   in   F i g .   3 ( b ) .   H o w e v e r ,   t h e   r e a d o u t  

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

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

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

of   t h e   a i r   p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   a i r  o u t l e t  7   c o n t i n u e s   f a l l i n g  

due   to   a  t e m p e r a t u r e   r i s e   a t   t h e   m a g n e t r o n   2,  t h e   h e a t i n g  

c h a m b e r   5,  e t c .   The  t e m p e r a t u r e   in   t h e   zone   D  e x h i b i t s  

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

T h i s   i s   a  p h e n o m e n o n   p e c u l i a r   to   egg  c o o k i n g .   T h e r e   i s  

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

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

60°C  to   70°C .   In  t h e   c a s e   of  p o t - s t e a m e d   h o t c h p o t c h ,  

e g g s   and  s t o c k   a r e   g e n e r a l l y   m i x e d  i n  t h e   r a t i o   1 : 3   t o  

1 :4   and  h e a t e d   t o g e t h e r   w i t h   s e a s o n i n g .   I t   i s   n o t e d  

t h a t   t h e   s o l i d i f y i n g   p o i n t   of  s u c h   m i x t u r e   i s   b e t w e e n   7 5 ° C  

and  85°C.   The  e g g - c o n t a i n i n g   l i q u i d   in   t h e   z o n e   D  w h e r e  

t h e   s o l i d i f y i n g   p o i n t   i s   e x c e e d e d ,   b e c o m e s   c o m p l e t e l y  

s o l i d i f i e d   so  t h a t   c o n v e n t i o n   w i t h i n   t h e   bowl   17  i s  

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

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

No  i n c r e a s e   in   t h e   r e a d o u t   s i g n a l   i s   v i e w e d   and  h e a t i n g  

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

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



t h e s e   c i r c u m s t a n c e s .   I f   h e a t i n g   i s   f u r t h e r   k e p t   on  f o r  

a  p e r i o d   T 3  o f   t i m e ,   t h e n   t h e   t e m p e r a t u r e   in   t h e   zone   D 

r i s e s   up  t o   a b o u t   100°C  and  a  l a r g e   a m o u n t   of   w a t e r   v a p o r   i s  

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

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

t e m p e r a t u r e   r i s e   in   t h e   a i r   w i t h i n   t h e   h e a t i n g   c h a m b e r  

5  and   t h e r e f o r e  i s   d e v e l o p e d  a s   t h e   i n c r e a s e   Δh  in   t h e  

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

At  t h i s   momen t   t h e   m i x t u r e   6  in  t h e   zone   D  c o n t a i n s   l o t s  

of  b u b b l e s   and  b e c o m e s   h a r d   and  s o l i d   and   d i s a g r e e a b l e  

to  t h e  t a s t e .   The  m i x t u r e  i n   t h e   zone   E ,  o n   t h e   o t h e r  

h a n d ,   i s   s t i l l   a t   60°C  to   70°C  and  f u l l y   in  l i q u i d   p h a s e .  

T h i s   s e c t i o n   i s   t h e r e f o r e   i n e d i b l e .   I f   " m i s o   s o u p "   i s  

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

h e a t   c o n d u c t i o n   i s   m a i n t a i n e d   t h r o u g h o u t   h e a t i n g   due  t o  

c o n v e n t i o n   t o g e t h e r   w i t h   even   h e a t   d i s t r i b u t i o n   b e c a u s e  

of  no  p o s s i b i l i t y   t h a t   " m i s o   s o u p "   may  b e c o m e   s o l i d i f i e d .  

No  p r o b l e m   i s   e n t e r t a i n e d   w i t h   " m i s o   s o u p "   a d d i t i o n a l l y  

b e c a u s e   i t   i s   u s u a l l y   m i x e d   w i t h   s o m e t h i n g   e l s e   when  p e o p l e  

d r i n k   i t .   In  a d d i t i o n ,   i f   f r e s h   v e g e t a b l e s   a r e   w r a p p e d  

w i t h   a  t h i n   s h e e t   and  h e a t e d ,   t h e n   t h e   s p a c e s   in   t h e  

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

d u r i n g   h e a t i n g   and  u n i f o r m l y   h e a t e d .   For   t h i s   r e a s o n  

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

p r e v i o u s l y   p r e s e n t   no  p r o b l e m   w i t h   c o o k i n g   of   v e g e t a b l e s .  

As  n o t e d   a l r e a d y ,   egg  c o o k i n g   e s p e c i a l l y   p o t - s t e a m e d  

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



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

of   w a t e r   v a p o r   o r   g a s   g e n e r a t e d   b e i n g   r e l a t i v e l y   s m a l l ;  

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

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

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

80°C,   e t c .   The  c o n v e n t i o n a l   t y p e s   of   a u t o m a t i c   m i c r o w a v e  

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

i n t o   p r a c t i c e .  

DISCLOSURE  OF  THE  INVENTION 

I t   i s   t h e r e f o r e   an  o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

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

p o s s i b l e   a u t o m a t e d   egg   c o o k i n g   w h i c h   was  c o n s i d e r e d   a s  

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

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

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

egg  c o o k i n g ,   t h e   r e l a t i o n   b e t w e e n   w a t e r   v a p o r   and   r e l a t i v e  

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

and  t h e   o p e r a t i n g   c h a r a c t e r i s t i c s   of   t h e   h i g h   f r e q u e n c y  

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

h e a t i n g   o u t p u t   i s   s w i t c h e d   b e t w e e n   h i g h   and  low  l e v e l s  

d u r i n g   h i g h   f r e q u e n c y   c o o k i n g   of   e g g s   and  d e c i s i o n   as  t o  

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

d e t e r m i n e   h e a t i n g   i t e m   w h i l e   h e a t i n g   i s   k e p t   on  a t   t h e  

low  o u t p u t   l e v e l .   The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   u s e f u l l  

e s p e c i a l l y   f o r   p o t - s t e a m e d   h o t c h p o t c h   or   o t h e r   egg  c o o k i n g  

m e n u s .  



BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

F i g .   1  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of  a  c o n v e n t i o n a l   h i g h  

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

F i g .   2  i s   a  g r a p h   s h o w i n g   c h a r a c t e r i s t i c s   of   a  

h u m i d i t y   s e n s o r ;  

F i g s .   3 ( a ) ,   3 ( b ) ,   3 ( c )   and  3 (d)   a r e   g r a p h s   f o r  

e x p l a i n i n g   o p e r a t i o n   of  t h e   c o n v e n t i o n a l   a p p l i a n c e ;  

F i g .   4  i s   a  c r o s s   s e c t i o n a l   v i e w   f o r   e x p l a i n i n g  

c o o k i n g   s t a t e   of  f o o d ;  

F i g .   5  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of  a  h i g h   f r e q u e n c y  

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

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

F i g s .   6 ( a ) ,   6 ( b ) ,   6 ( c )   and  6(d)   a r e   g r a p h s   f o r  

e x p l a i n i n g   o p e r a t i o n   of  t h e   i l l u s t r a t e d   e m b o d i m e n t ;  

F i g s .   7 ( a ) ,   7 (b )   and  7 ( c )   a r e   i l l u s t r a t i o n s   o f  

h e a t i n g   s e q u e n c e s ;  

F i g .   8  i s   a  f r o n t   v i e w   of   an  o p e r a t i o n a l   p a n e l ;  a n d  

F i g .   9  i s   a  f r o n t   v i e w   of  a  m o d i f i c a t i o n   in   t h e  

p a n e l   i l l u s t r a t e d   in   F i g .   8 .  

BEST  MODE  FOR  CARRYING  OUT  THE  INVENTION 

P r i n c i p a l   c o m p o n e n t s   1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9 ,  

10,  11,  12,   13,   14,   15  and  16  in  F i g .   5  f o r   s e n s i n g   w a t e r  

v a p o r   f rom  f o o d   6  a r e   s i m i l a r   to   t h o s e   in   t h e   c o n v e n t i o n a l  

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

h e r e i n .   In  F i g .   5,  t h e r e   a r e   f u r t h e r   p r o v i d e d   a  m e n u  

s e l e c t o r   18  f o r   s e l e c t i o n   of  an  i n t e n d e d   c o o k i n g   i t e m   a n d  



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

a n d   s e l e c t o r   19  w h i c h   a l s o   s e r v e s   as  a  t i m e r   c i r c u i t .   A 

m e n u   s e l e c t i o n   and  a m o u n t   s e t t i n g   s i g n a l   i s   d e s i g n a t e d   I N  

and   a  d i s p l a y   20  i s   p r o v i d e d   to   d i s p l a y   a  menu  and  a n  

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

R e f e r r i n g   t o   F i g .   6,  t h e   p r o g r e s s   of   h e a t i n g   w i l l  

now  be  d e s c r i b e d .   When  t h e   u s e r   s e l e c t s   " p o t - s t e a m e d  

h o t c h p o t c h "   and  p r e s e t s   t h e   a m o u n t   of   f o o d ,   t h e   s i g n a l   I N  

i s   f e d   to   t h e   menu  s e l e c t o r .   I m m e d i a t e l y   a f t e r   a  s t a r t  

s i g n a l   STA  h a s   b e e n   f e d   to   t h e   menu  s e l e c t o r   18  and  t h e  

r e l a y   d r i v e r   15 ,   h i g h   f r e q u e n c y   e n e r g y   o f  t h e   m a x i m u m  

o u t p u t   l e v e l ,   i . e . ,   600  W,  i s   r a d i a t e d   t o w a r d   t h e   f o o d   6 

f o r   a  l e n g t h   T1  of   t i m e .   The  l e n g t h   T1  of  t i m e   i s  

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

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

p o i n t   or   75°C  t o   8 5 ° C .   I f   t h e   g i v e n   t i m e  l e n g t h   T 1  

c o n t a i n e d   in   t h e   t i m e   s e q u e n c e   memory   and   s e l e c t o r  h a s  

g o n e   by ,   t h e n   t h e   r e l a y   d r i v e r   15  i s   s u p p l i e d   w i t h   a  

s i g n a l   to  s w i t c h   on  and   o f f   t h e   c o n t a c t   16  and  p e r m i t  

h e a t i n g   to   c o n t i n u e   w i t h   an  i n t e r m i t t e n t   o u t p u t   l e v e l  

or   a  low  o u t p u t   l e v e l .  

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

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

of   t h e   f o o d .   The  r e a d o u t   s i g n a l   h  t r a c e s   an  a b r u p t  

d e c r e a s e   d u r i n g   h e a t i n g   T1  w i t h   t h e   h i g h   o u t p u t   l e v e l  

b u t   s e t t l e s   down  d u r i n g   h e a t i n g   w i t h   t h e   low  o u t p u t   l e v e l .  

T h i s   i s   b e c a u s e   a  t e m p e r a t u r e   r i s e   in   t h e   m a g n e t r o n   2 



and  t h e   h e a t i n g   c h a m b e r   5  i s   v e r y   s m a l l   and  m i n i m i z e d   b y  

t h e   a c t i o n   o f   a  c o o l i n g   f a n   21  and  no  v a r i a n c e  i n   t h e  

r e l a t i v e   h u m i d i t y   i s   v i e w e d .   M o r e o v e r ,   s i n c e   t h e   f o o d  

6  i s   n o t   s o l i d i f i e d   and   h e a t e d   g r a d u a l l y   w i t h   t h e   l o w  

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

t h e   b o w l   17  in   F i g .   4  w i t h   a  m in imum  of   d i f f e r e n t i a l  

t e m p e r a t u r e   b e t w e e n   t h e   z o n e s   D  and  E.  I f   t h e   t e m p e -  

r a t u r e   of   t h e   w h o l e   o f   t h e   f o o d   6  r e a c h e s  7 5 ° C   t o   8 0 ° C  

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

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

U n d e r   t h e s e   c i r c u m s t a n c e s ,   t h e   r e l a t i v e   h u m i d i t y   in   t h e  

h e a t i n g   c h a m b e r   5  i n   s t a b l e   s t a t e   s t a r t s   i n c r e a s i n g   d u e  

to   t h e   s l i g h t   a m o u n t   of   w a t e r   v a p o r   f rom  t h e   f o o d   6  a n d  

s u c h   i n c r e a s e   i s   d e t e c t e d   as  t h e   i n c r e a s e   Ah  in   t h e   r e a d -  

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

d r i v e r   15  t o   p l a c e   t h e   r e l a y   c o n t a c t   16  i n  t h e   f u l l - o p e n  

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

F i g .   7  i l l u s t r a t e s   h e a t i n g   s e q u e n c e s   p r o v i d e d   f o r  

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

s e q u e n c e s   t h e   m a x i m u m   o u t p u t   l e n g t h   T1  b e g i n n i n g   w i t h  

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

o f   t h e   f o o d .   The  l e n g t h   T1  is   c o r r e l a t e d   as  T1<  T@  w h e r e   T a  i s  

t h e   t i m e   a t   w h i c h   t h e   h o t c h p o t c h   b e c o m e s   s o l i d i f i e d ,  

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

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

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

w i t h   t h e   max imum  o u t p u t   l e v e l   b e f o r e   t h e   g i v e n   t e m p e r a t u r e  



i s   r e a c h e d   and   t h e r e a f t e r   c o n t i n u e d   w i t h   t h e   low  . o u t p u t  

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

t o   be  s e n s e d .   E v e n t u a l l y ,   t h e   h u m i d i t y   s e n s o r   8  a u t o -  

m a t i c a l l y   t e r m i n a t e s   h e a t i n g .   F u r t h e r m o r e ,   t h e   c y c l e   o f  

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

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

t h e   low  o u t p u t   l e v e l .   By  t h i s   m e t h o d   o f   c o n t r o l ,   i t   i s  

p o s s i b l e   t o   e f f e c t   c o m p e n s a t i o n   so  as  t o   make  t h e   i n c r e a s e  

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

l e v e l   h e a t i n g   as   s h o w n   i n   F i g .   6 ( c )   e v e n   i f   t h e   a m o u n t  

of   t h e   f o o d   i s   v a r i e d .   T h i s   m a k e s   p o s s i b l e   a u t o m a t i c  

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

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

F i g .   8  s h o w s   an  o p e r a t i o n a l   p a n e l   on  w h i c h   c o o k i n g  

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

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

t h e r e b y   e n s u r e   s i m p l i c i t y   of   m a n u a l   o p e r a t i o n .   F i g .   9 

s h o w s   an  e x a m p l e   by  w h i c h   t h e   a m o u n t   of   t h e   f o o d   i s  

p r e s e t   t h r o u g h   r o t a t i o n   o f   a  knob  22  and   d i s p l a y e d   o n  

t h e   d i s p l a y   21 .   The  l a t t e r   of  e x a m p l e s   demands -   o n l y   o n e  

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

p a n e l   and   p e r m i t s   a  much   m o r e   n u m b e r   of   t h e   i t e m   k e y s  

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

p a n e l .   W h e r e a s   t h e   f o r e g o i n g   d e s c r i p t i o n   has   s e t   f o r t h  

h u m i d i t y   v a r i a n c e ,   t h e   same  e f f e c t   i s   a v a i l a b l e   when  a  

g a s   s e n s o r   o r   an  o d o r   s e n s o r   i s   u s e d .  



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

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

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

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

r a n g i n g   f r o m   70°C  t o   85°C  d u r i n g   egg   c o o k i n g ,   as   l o n g  

as   h e a t i n g   i s   c a r r i e d   o u t   w i t h   an  a p p r o p r i a t e   o u t p u t  

l e v e l   d e p e n d i n g   upon   t h e   a m o u n t   of   t h e   f o o d .   A c c o r d i n g l y ,  

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

c o o k i n g   of   e g g s   w h i c h   had   g r e a t   d i f f i c u l t i e s   a s  e x p e r i -  

e n c e d   in   t h e   p a s t   y e a r s .  

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

i n g   i s   s w i t c h e d   b e t w e e n   t h e   h i g h   and  low  o u t p u t   l e v e l s  

a u t o m a t i c a l l y   d e p e n d i n g   upon   t h e   a m o u n t   of   the   f o o d ,  

egg  c o o k i n g   i s   c o m p l e t e d   in  s a t i s f a c t o r y   and  d e l i c i o u s  

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

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

u s e d   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   may  be  i m p l e m e n t e d   w i t h  

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

w i t h o u t   no  s u b s t a n t i a l   money   e x p e n d i t u r e s .  



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

h e a t i n g   c h a m b e r   i n   w h i c h   f o o d   i s   r e c e i v e d ,   a  h i g h   f r e -  

q u e n c y _ g e n e r a t o r   m e a n s   f o r  g e n e r a t i n g   h i g h   f r e q u e n c y  

r a d i a t i o n s   f o r   h e a t i n g   t h e   f o o d ,   a  s e n s o r   m e a n s   f o r  

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

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

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

in   r e s p o n s e   to   a  s i g n a l   f rom  s a i d   s e n s o r   m e a n s   and  a  

c o o k i n g   i t e m   p r e s e t t i n g   m e a n s ,   w h e r e i n   h e a t i n g   s e q u e n c e s  

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

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

d e c i s i o n   as  to   s a i d   s e n s o r   o u t p u t   s i g n a l   i s   c a r r i e d   o u t  

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

an  o u t p u t   l e v e l   l o w e r   t h a n   t h e   maximum  l e v e l   o f   t h e   h i g h  

f r e q u e n c y   r a d i a t i o n s .  

2.  A  h i g h   f r e q u e n c y   h e a t i n g   a p p l i a n c e   as   s e t   f o r t h   i n  

C l a i m   1  f u r t h e r   i n c l u d i n g   a  c o n t r o l   m e a n s   f o r   c o n d u c t i n g  

h e a t i n g   w i t h   t h e   maximum  o u t p u t   l e v e l   a t   l e a s t   a t   t h e  

i n i t i a l   p h a s e   t h e r e o f   d u r i n g   egg  c o o k i n g .  

3.  A  h i g h   f r e q u e n c y   h e a t i n g   a p p l i a n c e   as   s e t   f o r t h   i n  

C l a i m   1  f u r t h e r   i n c l u d i n g   an  a m o u n t   p r e s e t t i n g   m e a n s   a n d  

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

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

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

t h e   f i r s t   h a l f   o f   h e a t i n g   and  w i t h   t h e   low  o u t p u t   l e v e l  

d u r i n g   t h e   s e c o n d   h a l f   of  h e a t i n g   f o r   egg   c o o k i n g   and  t h e  



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

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

s a i d   a m o u n t   p r e s e t t i n g ,   and  w h e r e i n   t h e   end  of   h e a t i n g  

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

s e n s o r   m e a n s .  

4.  A  h i g h   f r e q u e n c y   h e a t i n g   a p p l i a n c e   as   s e t   f o r t h   i n  

C l a i m   3  w h e r e i n   t h e   low  o u t p u t   l e v e l   d u r i n g   t h e   s e c o n d  

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

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

5.  A  h i g h   f r e q u e n c y   h e a t i n g   a p p l i a n c e   as   s e t   f o r t h   i n  

C l a i m   3  f u r t h e r   i n c l u d i n g   a  d i s p l a y   f o r   d i s p l a y i n g   c o o k i n g  

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

on  s a i d   d i s p l a y .  
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