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©  HIGH  FREQUENCY  HEATING  DEVICE. 

(57)  A  high  frequency  heating  device  which  automates 
\1  cooking  in  combination  with  a  microcomputer  and  various "   sensors.  A  heating  element  (15)  is  provided  in  the  vicinity  of 

a  suction  port  (16)  of  a  heater  housing  (12),  and  a  tempera- 
Ĵ j  ture  sensor  (20)  and  a  moisture  sensor  (19)  are  provided  in 

the  vicinity  of  an  exhaust  port  (17).  The  heating  element  (15) 
is  controlled  in  response  to  temperature  signals  from  the 
sensor  (20),  thereby  maintaining  the  exhaust  temperature 

qj  constant,  and  vapor  from  food  is  detected  by  the  sensor  (19) 
q   placed  in  the  vapor.  The  detections  are  hardly  affected  by  the 

influence  of  the  conditions  in  a  kitchen,  and  this  heating 
©  device  can  thus  cook  more  types  of  foods  automatically  than 

the  conventional  type. 
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TECHNICAL  F I E L D  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  h i g h   f r e q u e n c y  

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

by  u 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   and  v a r i o u s  

s e n s o r s .  

BACKGROUND  ART 

Wi th   d e v e l o p m e n t   and  c o s t   r e d u c t i o n   ot   m i c r o -  

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

as  t e m p e r a t u r e   s e n s o r s   and  h u m i d i t y   s e n s o r s ,   m i c r o w a v e  

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

a d v e n t   and  a r e   in  t h e   l i m e l i g h t .   F u r t h e r ,   t h e r e   i s   a  

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

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

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

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

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

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

f rom  v a p o r ,   b u t   s i n c e   t h e   t e m p e r a t u r e   ot   t h e   a t m o s p h e r e  

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

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

f o o d   can  be  d e t e c t e d ,   i t   ha s   b e e n   i m p o s s i b l e   to   d e t e c t  

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



t h e   a m o u n t   of  v a p o r   f rom  food   i s   v e r y   s m a l l   as  i n  

t h a w i n g ,   r i s e s   in   t h e   t e m p e r a t u r e   o t   t h e   a t m o s p h e r e  

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

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

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

T h e r e   i s   a  m e t h o d   w h e r e i n   in  an  e f f o r t   t o  

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

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

s u p p r e s s   g e n e r a t i o n   of  v a p o r   f rom  f o o d ,   and  a t   a b o u t  

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

t i m e ,   and   i s   d e t e c t e d   t o   e f f e c t   c o n t r o l .   W i t h   t h i s  

m e t h o d ,   c o o k i n g   t a k e s   much  t i m e   and  l a b o r ,   and  i f   t h e  

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

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

t h e   f i n i s h e d   s t a t e   of  c o o k i n g   i s   l i k e   b a k i n g ,   t h e  

d r a w b a c k   i s   t h a t   t h e   e x t e r n a l   a p p e a r a n c e   of   c o o k e d  

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

c a k e .   I f   t h e   h u m i d i t y   of  t h e   a t m o s p h e r e   in   t h e   r o o m  

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

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

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

c a r b o n i z i n g   t h e   f o o d   or  of  c a u s i n g   a  t i r e .   F u r t h e r ,  

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

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

f o o d ,   so  t h a t   t h i s   m e t h o d   c a n n o t   be  a p p l i e d   t o  

t h a w i n g .   T h u s ,   i t   has   been   i m p o s s i b l e   to   e f f e c t  

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



DISCLOSURE  OF  THE  INVENTION 

An  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 n  

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

f rom  t h e   h e a t i n g   c h a m b e r   i s   made  c o n s t a n t   and   t h e  

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

t i m e   r e q u i r e d   to   r e a c h   a  t i x e d   a m o u n t   of   c h a n g e   i n  

r e l a t i v e   h u m i d i t y   due   to  w a t e r   v a p o r   f rom  f o o d ,   so  a s  

to   e f f e c t   a u t o m a t i c   c o o k i n g   and  a u t o m a t i c   t h a w i n g  

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

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

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

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

to   h e a t   a  l a r g e   f o o d   u n i f o r m l y   to   t h e   i n t e r i o r   t h e r e o f ,  

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

e x h a u s t   t e m p e r a t u r e   i s   s w i t c h e d   to   a  low  o u t p u t   w h e n  

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

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

i t   i s   n o t   o s c i l l a t e d ,   t h e r e b y   k e e p i n g   down  t h e   m a x i m u m  

c o n s u m p t i o n   c u r r e n t   and  c o n s u m p t i o n   p o w e r   to   c u t   down  

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

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

to   u s e .  

A  f u r 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  

an  a r r a n g e m e n t   w h e r e i n   t he   a t m o s p h e r e   t e m p e r a t u r e   a t  

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

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

t h e   s i z e   ot   s a i d   a t m o s p h e r e   t e m p e r a t u r e   to   a v o i d  



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

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

i n c l u d i n g   a  m a g n e t r o n   a r e   u s e d   as  an  a u x i l i a r y   h e a t  

s o u r c e   t o   r e d u c e   t h e   p o w e r   c o s t .  

To  a c h i e v e   s a i d   o b j e c t s ,   a  h i g h   f r e q u e n c y   h e a t i n g  

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

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

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

w h i c h   a r e   i n s t a l l e d   a d j a c e n t   t h e   e x h a u s t   p o r t ,   w h e r e i n  

s a i d   h e a t e r   i s   c o n t r o l l e d   in   r e s p o n s e   to   d e t e c t i o n  

s i g n a l s   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   t o   keep   t h e  

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

v a p o r   e m i t t i n g   f rom  t h e   f o o d   in   t h e   a t m o s p h e r e   a d j a c e n t  

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

and  t h e   t i m e   r e q u i r e d   f o r   r e l a t i v e   h u m i d i t y   to   r e a c h   a  

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

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

and  s a i d   t o o d   i s   c o o k e d   or   f r o z e n   f o o d   i s   t h a w e d  

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

a c c o r d i n g   to   t h e   k i n d   of   f o o d   w i t h   s a i d   t i m e   u s e d   as  a  

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

in  g e n e r a l   b u t   a l s o   f r o z e n   f o o d s .  

A c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e   f o l l o w i n g   e f f e c t s  

can   be  o b t a i n e d .  

(1)  B e c a u s e   o t   r e l a t i v e   h u m i d i t y   d e t e c t e d   w i t h   a  

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

h u m i d i t y   due   to   v a p o r   f rom  f o o d   can   be  a c c u r a t e l y  



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

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

to   know  t h e   w e i g h t   and  v o l u m e   of  t h e   f o o d .   T h u s ,   w i t h  

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

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

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

f i n i s h .  

(2)  In  t h e   c a s e   of  t h a w i n g   f r o z e n   f o o d ,   s i n c e  

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

a m o u n t   of  v a p o r   e m i t t i n g   f rom  t h e   f o o d ,   t h e   f r o z e n  

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

t h e   s a m e .  

(3)  S i n c e   t h e   e x h a u s t   t e m p e r a t u r e   i s   k e p t  

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

e n v i r o n m e n t   of   t h e   room.   S i n c e   t h e   s u c t i o n   p o r t   i s  

p r o v i d e d   w i t h   t h e   h e a t e r ,   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   can   be  k e p t   low  and  h e n c e   t h e   d a n g e r  

of   m a l f u n c t i o n   due  to   c o n d e n s a t i o n   of   v a p o r   f r o m   f o o d  

can   be  e l i m i n a t e d .   As  a  r e s u l t ,   t h e   a m o u n t   of  c h a n g e  

of   r e l a t i v e   h u m i d i t y   due  to  v a p o r   f r o m   f o o d   can   be  s e t  

in   a  w i d e   r a n g e   f rom  low  to  h i g h   h u m i d i t y   and  i t  

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

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

to   h e a t i n g   t i m e   w h i c h   d i f f e r s   w i t h   t h e   k i n d   and  w e i g h t  

of  f o o d .  

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 



F i g .   1  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of  an  a u t o m a t i c  

m i c r o w a v e   o v e n ,   s h o w i n g   an  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 ;   F i g .   2  i s   a  f r o n t   v i e w   of  t h e   o p e r a t i n g  

s e c t i o n   of   t h e   s ame ;   F i g .   3  i s   a  p l a n   v i e w   of   t h e  

h e a t i n g   c h a m b e r   of   t h e   s ame ;   F i g .   4  i s   a  p e r s p e c t i v e  

v i e w   of   t h e   h u m i d i t y   s e n s o r   o f   t h e   s ame ;   F i g .   5  i s   t h e  

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

F i g s .   6  a n d  7   a r e   g r a p h s   s h o w i n g   h u m i d i t y  

c h a r a c t e r i s t i c s   when  t h e   c o o k i n g   and  t h a w i n g   o f   b e e t  

a r e   e f f e c t e d .  

BEST  MODE  FOR  CARRYING  OUT  THE  INVENTION 

F i g .   1  shows   an  a u t o m a t i c   m i c r o w a v e   o v e n  

a c c o r d i n g   to   an  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 ,  

h a v i n g   an  o p e r a t i n g   s e c t i o n   1  and  a  d o o r   2,  w i t h   a n  

e x h a u s t   p o r t   3  f o r m e d   in   a  t o p   p l a t e   a t   a  c o r n e r  

t h e r e o t .   F i g .   2  i s   a  f r o n t   v i e w   ot  t h e   o p e r a t i n g  

s e c t i o n   1.  When  no  c o o k i n g   p r o g r a m   i s   s e t ,   a  d i s p l a y  

s e c t i o n   4  i n d i c a t e s   t h e   t i m e .   For   t h e   s e t t i n g   of   t h e  

t i m e ,   t h e   t i m e   can   be  i n p u t t e d   by  a  c l o c k   s w i t c h   5  a n d  

n u m e r a l   k e y s   6.  For   n o r m a l   m a n u a l   c o o k i n g ,   a  h i g h  

f r e q u e n c y   o u t p u t   i s   s e l e c t e d   by  a  p o w e r   key  7  and  t h e n  

an  o p t i o n a l   t i m e   i s   i n p u t t e d   by  n u m e r a l   k e y s   6,  a n d  

c o o k i n g   i s   s t a r t e d   by  a  s t a r t  k e y   8.  Keys  d e n o t e d   b y  

9  and  10  a r e   an  a u t o m a t i c   c o o k i n g   key  and  an  a u t o m a t i c  

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

t h e   p o i n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   By  t a p p i n g   t h e s e  



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

i s   i n d i c a t e d   in  t h e   d i s p l a y   s e c t i o n   4,  and  t h e n   b y  

p u s h i n g   t h e   s t a r t   key  8  i t   i s   p o s s i b l e   to   a u t o m a t i c a l l y  

e f f e c t   c o o k i n g   or   t h a w i n g .   A  c a n c e l i n g   key  d e n o t e d   b y  

11  i s   a  key  u s e d   to   i n t e r r u p t   c o o k i n g   or   c a n c e l   t h e  

p r o g r a m .  

F i g .   3  shows   a  p l a n   v i e w   of   a  h e a t i n g   c h a m b e r   1 2 ,  

i n d i c a t i n g   t h e   p a t h   of  f l o w   of  c o o l i n g   a i r .   The  a i r  

f r o m   a  c o o l i n g   f an   d r i v e n   by  a  f an   m o t o r   13,  a f t e r  

c o o l i n g   a  m a g n e t r o n   14,  i s   p a s s e d   a c r o s s   a  h e a t e r   15 

and   t h e n   t h r o u g h   a  s u c t i o n   p o r t   16  in   t h e   h e a t i n g  

c h a m b e r   12  to   e n t e r   t h e   l a t t e r ,   and  i t   i s   e x h a u s t e d  

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

( n o t   s h o w n ) ,   t h r o u g h   an  e x h a u s t   p o r t   17  in  t h e   h e a t i n g  

c h a m b e r   12  and  i t   i s   c o n c e n t r a t e d   by  an  e x h a u s t   g u i d e  

18,   p a s s e s   a  h u m i d i t y   s e n s o r   19  and  a  t e m p e r a t u r e  

s e n s o r   20  and  i s   t i n a l l y   d i s c h a r g e d   t o   t h e   o u t s i d e  

t h r o u g h   t h e   e x h a u s t   p o r t   3  in  t h e   t o p   p l a t e   of   t h e  

b o d y .  

F i g .   4  shows  t h e   h u m i d i t y   s e n s o r   19  c o m p o s e d   of  a  

r e f r e s h i n g   h e a t e r   1 9 - a   and  a  d e t e c t i n g   e l e m e n t   1 9 - b ,  

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

s t i c k i n g   t o   t h e   s u r f a c e   of  t h e   d e t e c t i n g   e l e m e n t   1 9 - b  

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

a b o u t   500°C  by  t h e   r e f r e s h i n g   h e a t e r   1 9 - a   so  as  t o  

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

d e t e c t i n g   e l e m e n t   1 9 - b .  



F i g .  5   shows  t h e   c i r c u i t   d i a g r a m   of   t h e   a u t o m a t i c  

m i c r o w a v e   oven   m a i n   b o d y   s h o w i n g   an  e m b o d i m e n t   ot   t h e  

i n v e n t i o n .   A  p o w e r   s o u r c e   p l u g   21  i s   c o n n e c t e d   to   a  

low  v o l t a g e   t r a n s f o r m e r   23  t h r o u g h   a  f u s e   22  t o   f e e d  

p o w e r   t o   a  c o n t r o l   s e c t i o n   24.  The  i n p u t - o u t p u t  

r e l a t i o n   o f   t h e   c o n t r o l   s e c t i o n   24  i s   s u c h   as  t o  

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

24,  t h e   d i s p l a y   s e c t i o n   4  f o r   i n d i c a t i n g   t h e   t i m e   w h e n  

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

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

c o o k i n g ,   a  key  b o a r d   25  t o r   i n p u t t i n g   c o o k i n g   t i m e ,  

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

of   e x h a u s t   a i r   a d j a c e n t   to   t h e   e x h a u s t   p o r t   17 ,   t h e  

h u m i d i t y   d e t e c t i n g   e l e m e n t   1 9 - b   f o r   d e t e c t i n g   t h e  

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

1 9 - a   f o r   r e m o v i n g   d i r t   f rom  t h e   h u m i d i t y   d e t e c t i n g  

e l e m e n t   1 9 - b ,   a  p o w e r   r e l a y   27  f o r   o p e n i n g   and   c l o s i n g  

t h e   p o w e r   s o u r c e   to   t h e   h e a t e r   15  and   a  h i g h   v o l t a g e  

t r a n s f o r m e r   26,  a  t e m p e r a t u r e   c o n t r o l   r e l a y   28  f o r  

o n - o f f   c o n t r o l l i n g   t h e   h e a t e r  1 5   in  r e s p o n s e   t o  

s i g n a l s   f r o m   t h e   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   20  so  as  t o  

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

a  h e a t e r   c h a n g e o v e r   r e l a y   29  f o r   c h a n g e o v e r   b e t w e e n   a  

400  W  h e a t e r   15 -a   and  a  100  W  h e a t e r   1 5 - b ,   a  h i g h  

v o l t a g e   r e e d   s w i t c h   30  f o r   o n - o f f   c o n t r o l l i n g   t h e  

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

f r e q u e n c y   o u t p u t ,   and   a  b u z z e r   ( n o t   shown)   f o r   r e p o r t i n g  



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

F u r t h e r ,   31,   32  and  33  d e n o t e   a  f i r s t   l a t c h  

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

r o l e   of  t h e   s h o r t   s w i t c h   33  b e i n g   to   b l o w   t h e   t u s e   22  

to   c a u s e   a  f a u l t   on  t h e   s a f e t y   s i d e   i f   t h e   d o o r   2  i s  

o p e n e d   when  t h e   f i r s t   l a t c h   s w i t c h   31  i s   in  a  f u s e d   o r  

o t h e r   a b n o r m a l   s t a t e .   The  p o w e r   f o r   t h e   m a g n e t r o n   1 4  

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

ot   h i g h   v o l t a g e   on  t h e   s e c o n d a r y   s i d e   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   26  and  t h r o u g h   t h e   h i g h   v o l t a g e  

r e e d   s w i t c h   3 0 .  

For   m a n u a l   c o o k i n g ,   a  h i g h   t r e q u e n c y   o u t p u t   and  a  

c o o k i n g   t i m e   a r e   i n p u t t e d   f rom  t h e   key  b o a r d   2 5 ,  

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

s e c t i o n   4,  and   p u s h i n g   t h e   s t a r t   key  8  c a u s e s   t h e  

c o o k i n g   t i m e   on  t h e   d i s p l a y   s e c t i o n   4  to   be  c o u n t e d  

down,   w h i l e   c l o s i n g   t h e   power   r e l a y   27  to   e n e r g i z e   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   26.  The  h i g h   v o l t a g e   r e e d  

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

a c c o r d i n g   to   t h e   h i g h   t r e q u e n c y   o u t p u t   w h i c h   i s   s e t .  

In  t h i s   c a s e ,   t h e   t e m p e r a t u r e   c o n t r o l   r e l a y   28  r e m a i n s  

o p e n e d ,   t h a t   i s ,   t h e   h e a t e r   15  i s  n o t   e n e r g i z e d .  

H o w e v e r ,   in   o r d e r   to   p r e v e n t   d i r t   f r om  a c c u m u l a t i n g   o n  

t h e   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   19,  t h e  r e f r e s h i n g   a c t i o n   i s  

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

h e a t e r   1 9 - a .  

The  o p e r a t i o n   of  t he   p r e s e n t   a u t o m a t i c   m i c r o w a v e  



o v e n   w i l l   now  be  d e s c r i b e d .  

F i g .   6  shows  a  h u m i d i t y   d e t e c t i o n   c h a r a c t e r i s t i c  

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

d e t e c t i n g   e l e m e n t   1 9 - b   i s   r e s p o n s i v e   to   r e l a t i v e  

h u m i d i t y   and   e x h i b i t s   a  n e g a t i v e   r e s i s t a n c e   c h a r a c -  

t e r i s t i c   w i t h   r e s p e c t   t o   t e m p e r a t u r e s   a b o v e   1 5 0 ° C ,   s o  

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

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

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

1 9 - b   d u r i n g   r e t r e s h i n g .   In  t h e   c a s e   o t   a u t o m a t i c  

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

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

h u m i d i t y   d e t e c t i n g   s t a t e   i s   e s t a b l i s h e d .   In  F i g .   6 ,  

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

h u m i d i t y   of   t h e   room,   and  t h e   e x h a u s t   s e c t i o n  

t e m p e r a t u r e   i s   r e a d   a t   t h e   same  t i m e   by  t h e   t e m p e r a -  

t u r e   s e n s o r   20.  On  t h e   b a s i s   o t   t h e   e x h a u s t   s e c t i o n  

t e m p e r a t u r e   t h u s  r e a d ,   t h e   e x h a u s t   s e c t i o n   t e m p e r a t u r e  

t o   be  c o n t r o l l e d   i s   d e t e r m i n e d .   The  n e e d   f o r  

m a i n t a i n i n g   t h e   e x h a u s t   t e m p e r a t u r e   a t   a  h i g h   v a l u e  

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

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

f u r t h e r   c o n t a i n   t h e   w a t e r   v a p o r   f rom  t h e   f o o d .   T h a t  

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

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

a t m o s p h e r e   in  t h e   c h a m b e r   i s   2 0 " C ,  1 0 0 % ,   h e a t i n g   i t   t o  

50°C  by  t h e   h e a t e r   15  c h a n g e s   t h e   r e l a t i v e   h u m i d i t y   t o  



a b o u t   20%,  e n a b l i n g   t h e   a t m o s p h e r e   to   t u r t h e r   c o n t a i n  

70  g / m 3 ,   so  t h a t   t h e   h u m i d i t y   s e n s o r   19  can  d e t e c t  

w a t e r   v a p o r   up  to  70  g/m3  g e n e r a t e d   f r o m   t h e   f o o d .  

H o w e v e r ,   w h e r e   t h e   a t m o s p h e r e   t e m p e r a t u r e   in   t h e  

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

e . g . ,   50°C  a t   a l l   t i m e s   i n v o l v e s   a  p r o b l e m   c o n c e r n i n g  

t h e   c a p a c i t y   of  t h e   h e a t e r   15  and  makes   i t   n e c e s s a r y  

t o   k e e p   down  t h e   maximum  c o m b i n e d   p o w e r   c o n s u m p t i o n   o f  

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

m a g n e t r o n   14,  and  s i n c e   t h e   o u t p u t   of  t h e   h e a t e r   15  i s  

r e d u c e d   t o   100  W,  i t   i s   d i t t i c u l t   to   m a i n t a i n   i t s  

t e m p e r a t u r e   of  50°C  w i t h   a  low  o u t p u t .   F u r t h e r ,   f r o m  

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

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

t e m p e r a t u r e   to   as  l o w  a   v a l u e   as  p o s s i b l e .   In  t h e  

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

c l a s s i f i e d   i n t o   f o u r   t e m p e r a t u r e s ,   35°C,   40°C ,   5 0 ° C ,  

and   5 5 ° C ,   and  an  o p t i m u m   t e m p e r a t u r e   i s   s e l e c t e d  

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

r e a s o n   f o r   k e e p i n g   t h e   e x h a u s t   t e m p e r a t u r e   a t   a  h i g h  

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

k e e p i n g   t h e   e x h a u s t   t e m p e r a t u r e   a t   a  h i g h   v a l u e   i n  

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

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

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

when  t h e   h e a t e r   15  s t a r t s   to   c o n t r o l   t h e   e x h a u s t  

t e m p e r a t u r e   to   a  c o n s t a n t   v a l u e   and  t h e   min imum  v a l u e  



of   r e l a t i v e   h u m i d i t y   i s   s t o r e d   to   when  a  c e r t a i n   t i x e d  

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

d e t e c t   v a p o r   f rom  t h e   f o o d .  

At  t h e   c o o k i n g   s t a r t   p o i n t   a  in   t h e   f i g u r e ,   t h e  

400  W  h e a t e r   15-a   of   g r e a t e r   o u t p u t   i n c l u d e d   in   t h e  

h e a t e r   15,   and  t h e   r e f r e s h i n g   h e a t e r   1 5 - b   a r e  

e n e r g i z e d .   S i n c e   t h e   r e f r e s h i n g   h e a t e r   1 9 - a   i s  

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

d e t e c t i n g   e l e m e n t   1 9 - b ,   t h e   r e l a t i v e   h u m i d i t y   o f   t h e  

a t m o s p h e r e   a r o u n d   t h e   h u m i d i t y   d e t e c t i n g   e l e m e n t   1 9 - b  

s h a r p l y   d e c r e a s e s ,   r e a c h i n g   p o i n t   b  n e a r   0%.  When  t h e  

a t m o s p h e r e   t e m p e r a t u r e   e x c e e d s   1 5 0 ° C ,   t h e   h u m i d i t y  

d e t e c t i n g   e l e m e n t   1 9 - b   e x h i b i t s   a  n e g a t i v e   r e s i s t a n c e  

c h a r a c t e r i s t i c ,   so  t h a t   when  i t   i s   a b o u t   5 0 0 ° C ,   i t  

r e a c h e s   p o i n t   c.  T h e r e a f t e r ,   t h e   r e f r e s h i n g   h e a t e r  

1 9 - a   i s   d e e n e r g i z e d   and  h e n c e   t h e   t e m p e r a t u r e   l o w e r s .  

When  t h e   t e m p e r a t u r e   i s   b e l o w   1 5 0 ° C ,   t h e   a t m o s p h e r e  

a r o u n d   t h e   r e f r e s h i n g   h e a t e r   1 9 - b   b e c o m e s   d r i e d ,  

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

p o i n t   b  to   p o i n t   d  i s   shown  b y ' a   c h a r a c t e r i s t i c  

r e p r e s e n t e d   by  a  s t r a i g h t   l i n e   c o n n e c t i n g   p o i n t s   b  a n d  

d.   T h e r e a f t e r ,   t h e   a t m o s p h e r e   a r o u n d   t h e   h u m i d i t y  

d e t e c t i n g   e l e m e n t   19 -b   i s   c o o l e d .   In  a  s t a t e   b e f o r e  

t h e   400  W  h e a t e r   1 5 - a   i s   c o n t i n u o u s l y   e n e r g i z e d   t o  

c o n t r o l   t h e   e x h a u s t   t e m p e r a t u r e   to   a  c o n s t a n t   v a l u e ,  

i t   o n c e   r e t u r n s   to   p o i n t   e ,   and  when  t h e   e x h a u s t  

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



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

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

d e t e c t i o n   i s   s t a r t e d .   From  s t a r t   p o i n t   a  to   o s c i l l a -  

t i o n   s t a r t   p o i n t   f ,   t h e   c o n t i n u o u s   e n e r g i z a t i o n   of  t h e  

400  W  h e a t e r   1 5 - a   a c c e l e r a t e s   a r r i v a l   a t   p o i n t   f .  

A f t e r   p o i n t   f  i s   r e a c h e d ,   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

s i t u a t i o n   of   o s c i l l a t i o n   of  t h e   m a g n e t r o n   14  b e i n g  

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

t h e   100  W  h e a t e r   15-b   a t   t h e   t i m e   of  s t o p p a g e   and   t o  

t h e   100  W  h e a t e r   15 -b   a t   t h e   t i m e   of  o s c i l l a t i o n ,   t h e  

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

c o n t r o l   r e l a y   28.  The  r e a s o n   f o r   u s i n g   t h e   400  W 

h e a t e r   1 5 - b   a f t e r   p o i n t   f  i s   t h a t   t he   use   of   t h e   100  W 

h e a t e r   1 5 - a   a l o n e   i s   i n s u f f i c i e n t   to   m a i n t a i n   t h e  

e x h a u s t   t e m p e r a t u r e .  

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

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

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

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

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

c o o k i n g   on  t h e   b a s i s   of  i t .  

The  c h a r a c t e r i s t i c s   of  h u m i d i t y   c h a n g e   shown  i n  

t h e   f i g u r e   r e f e r   to   t h e   c o o k i n g   ot   1  Kg,  2  Kg  and   3  Kg 

of  b e e f ,   r e s p e c t i v e l y   i n d i c a t e d   by  c h a r a c t e r i s t i c  

c u r v e s   g,  h  a n d   i .   F u r t h e r ,  j   i n d i c a t e s   an  a m o u n t   o f  

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

r e f e r e n c e   d e t e c t i o n   t i m e   T1  w h i c h   i s   a  f u n c t i o n   of  a  



h e a t i n g   p r o g r a m ,   t h e  j   c h a n g i n g   w i t h   t h e   k i n d   of  f o o d  

and   e x h a u s t   c o n t r o l   t e m p e r a t u r e .   T h i s   i s   b e c a u s e   t h e  

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

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

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

e v a p o r a t e s   f r o m   f o o d .   F u r t h e r ,   as  shown  in  t h e  

f i g u r e ,   t h e   r e f e r e n c e   d e t e c t i o n   t i m e   T 1  w i t h   r e s p e c t  

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

s t a b i l i z e s   t h e   m o r e ,   t h e   g r e a t e r   t h e   a m o u n t   of   c h a n g e  

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

t h e   r e l a t i v e   h u m i d i t y   be  m i n i m i z e d   when   c o o k i n g   i s  

s t a r t e d .   Fo r   e x a m p l e ,   a  h e a t i n g   p r o g r a m   f o r   c o o k i n g  

r o a s t   b e e f   u s i n g   t h e   r e f e r e n c e   d e t e c t i o n   t i m e   T1  

d e t e c t e d   in   t h i s   way  i s   as  f o l l o w s .  

The  h i g h   f r e q u e n c y   o u t p u t   i s   made  a  med ium  o u t p u t  

(500  W)  u n t i l   v a p o r   i s   d e t e c t e d ,   w h e r e u p o n   t h e   c o n t r o l  

o f   e x h a u s t   t e m p e r a t u r e   i s   s t o p p e d   and   w i t h   t h i s   o u t p u t  

m a i n t a i n e d   h e a t i n g   i s   e f f e c t e d   f o r   T2  =  T1  x  2  h o u r s .  

Upon  t h e   l a p s e   of   t i m e   T2'   t h e   h i g h   f r e q u e n c y   o u t p u t  

i s   made  a  med ium  low  o u t p u t   (350  W)  and  h e a t i n g   i s  

e f f e c t e d   f o r   t i m e   T3.  The  m e t h o d   of   c a l c u l a t i n g   t i m e  

T3  d i f f e r s   w i t h   t h e   t i m e   T1  w h i c h   i s   d e t e c t e d ;   w h e n  

TI=5   ( m i n . ) ,   T 3  =   T1  x  2  ( m i n . ) ,   and  when  T1>5  ( m i n . ) ,  

T 3  =   10  +  T 1  x   5  ( m i n . ) .   T h i s   i s   a  p r o g r a m   e m p i r i c a l l y  



t o u n d   when  r o a s t   b e e f   i s   to   be  m e d i u m - f i n i s h e d ,   b u t  

s i m i l a r   p r o c e d u r e s   may  be  a p p l i e d   to   v a r i o u s   m e n u s ,  

and  h e a t i n g   p a t t e r n s ,   s u c h   as  t h e   one  d e s c r i b e d   a b o v e ,  

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

to   t h e   k i n d s   of  m e n u e s .  

F i g .   7  shows  a  h u m i d i t y   d e t e c t i o n   c h a r a c t e r i s t i c  

w h e r e   t h a w i n g   of  f r o z e n   b e e f   i s   p e r f o r m e d .   T h i s   i s  

t h e   same  as  t h e   a f o r e s a i d   a u t o m a t i c   c o o k i n g   up  t o  

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

r e a c h e d   by  u s i n g   t h e   h e a t e r   15,  b u t   a f t e r   p o i n t   f ,   i n  

t h e   c a s e   o t   a u t o m a t i c   t h a w i n g ,   t h e   100  W h e a t e r   1 5 - b  

i s   u s e d   w i t h o u t   e m p l o y i n g   t h e   400  W  h e a t e r   1 5 - a .   I n  

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

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

r e s p e c t   t o   t h e   e x h a u s t   t e m p e r a t u r e   d e t e c t e d   a t   t h e  

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

t h e   f o o d   i s   so  low  t h a t   a  n a t u r a l   r i s e   in  t h e   e x h a u s t  

t e m p e r a t u r e   due   to   r i s e   in   t h e   t e m p e r a t u r e s   of   t h e  

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

and   b e c a u s e   i t   i s   o n l y   n e c e s s a r y   to   d e t e c t   a  v e r y  

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

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

e x t e n t .   H o w e v e r ,   in   o r d e r   to   s h o r t e n   t h e   c o o k i n g  

t i m e ;   c o n t i n u o u s   o p e r a t i o n   i s   p e r f o r m e d   up  to   p o i n t  f  

by  u s i n g   t h e   400  W  h e a t e r   1 5 - a   to   h a s t e n   t h e   a r r i v a l  

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

100  W  h e a t e r   15-b   a l o n e .   T h u s ,   t h e   h u m i d i t y   o n c e  



i n c r e a s e s   t o   p o i n t   k,  and  t h e r e a f t e r   a t   p o i n t   f  t h e  

m a g n e t r o n   14  s t a r t s   t o   o s c i l l a t e ,   so  t h a t   t h e   h e a t  

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

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

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

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

d e t e c t i o n   t i m e   T1  i s   o b t a i n e d .   A f t e r   d e t e c t i o n ,   as  i n  

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

r e l a y   28  i s   o p e n e d   and  c o n t r o l   of  e x h a u s t   t e m p e r a t u r e  

i s   n o t   p e r f o r m e d .   As  i s   c l e a r   f rom  F i g .   7,  t h e   a m o u n t  

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

t h a n   in  t h e   c a s e   of   a u t o m a t i c   c o o k i n g ,   a n d ,   s i n c e  

r i p p l e s   of  e x h a u s t   t e m p e r a t u r e   mus t   be  m i n i m i z e d ,   t h e  

400  W  h e a t e r   1 5 - b ,   w h i c h   has   a  l a r g e   a m o u n t   o t  

o v e r s h o o t ,   c a n n o t   be  u s e d .   T h a t   i s ,   in   t h e   c a s e   o t  

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

p e r f o r m e d   by  i n t e r m i t t e n t l y   o p e r a t i n g   t h e   400  W  h e a t e r  

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

a f f e c t   t h e   h u m i d i t y   d e t e c t i o n   t i m e ;   t h u s ,   t h e   100  W 

h e a t e r   1 5 - a   a l o n e   i s   u s e d .   The  h e a t i n g   p a t t e r n  

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

t h e   c a s e   of   t h a w i n g   t r o z e n   b e e f   u s i n g   T1  t h u s   o b t a i n e d  

i s   as  f o l l o w s .  



H e a t i n g   i s   e f f e c t e d   w i t h   low  o u t p u t   (180  W)  f r o m  

p o i n t   f  to   v a p o r   d e t e c t i o n ,   and  a f t e r   v a p o r   d e t e c t i o n  

t h e   h e a t i n g   t i m e   i s   c h a n g e d   to   T2  or   T3.  I f   T1  i s  

l e s s   t h a n   15  m i n u t e s ,   t he   h e a t i n g   t i m e   s k i p s   T2  a n d  

g o e s   to   T3,  and  t h e   t o o d   i s   h e a t e d   w i t h   w a r m t h  

r e t e n t i o n   o u t p u t   (70  W)  f o r   T3  =   T1  ( m i n u t e s )   t o  

c o m p l e t e   t h a w i n g .   In  t he   c a s e   w h e r e   T1  e x c e e d s   15  

m i n u t e s ,   i t   i s   h e a t e d   w i t h   low  o u t p u t   (180  W)  t o r   T2  = 

( T 1 - 1 5 )   x  2  ( m i n u t e s ) ,   w h e r e u p o n   t h e   h e a t i n g   t i m e  

o u t p u t   (70  W)  f o r   T3  =  15  +  ( T 1 - 1 5 )   x  2  ( m i n u t e s )   t o  

c o m p l e t e   t h a w i n g .   T h i s   p r o c e d u r e   can   be  a p p l i e d   a l s o  

t o   t h e   t h a w i n g   of  o t h e r   f r o z e n   f o o d s ,   and  m o r e o v e r ,   b y  

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

f u n c t i o n   of   t i m e   T , ,   i t   i s   p o s s i b l e   t o   a u t o m a t e   a l l  

o p e r a t i o n   f rom  t h a w i n g   to   c o o k i n g .  

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

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

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

i t   w o u l d   be  i m p o s s i b l e   to   keep   down  i n s t a n t a n e o u s  

maximum  c o n s u m p t i o n   power   and  c u r r e n t ;   t h u s ,   i t   c a n n o t  

be  s a i d   to   be  a  v e r y   p r e f e r a b l e   m e t h o d .   T h e r e f o r e ,   a n  

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

h e a t e r s ,   a  l a r g e   one  (400  W)  and  a  s m a l l   one  (100  W ) ,  

a r e   s e p a r a t e l y   p r o v i d e d   f o r   c h a n g e o v e r   may  be  s a i d   t o  

be  m o s t   a d v a n t a g e o u s   a t   p r e s e n t .  

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



As  h a s   b e e n   d e s c r i b e d   so  t a r ,   a c c o r d i n g   t o   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e   e x h a u s t   t e m p e r a t u r e   i s   m a d e  

c o n s t a n t   by  h e a t e r s   i n s t a l l e d   a d j a c e n t   t h e   s u c t i o n  

p o r t   so  as  t o   d e t e c t   r e l a t i v e   h u m i d i t y ,   so  t h a t  

a c c u r a t e   a m o u n t s   of   c h a n g e   o f   h u m i d i t y   can   be  f o u n d ,  

and  by  u t i l i z i n g   t h e   h u m i d i t y   d e t e c t i o n   t i m e   i t   i s  

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

t r om  t h a w i n g   t o   c o o k i n g   ot  a  v a r i e t y   of   f o o d s .  

F u r t h e r ,   s i n c e   t h e r e   i s   no  n e e d   to   u se   w r a p s   o r  

s p e c i a l   c o n t a i n e r s ,   t h e r e   i s   no  d a n g e r   of   s p o i l i n g   t h e  

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

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

c a u s i n g   a  f i r e .   T h u s ,   a  h i g h   t r e q u e n c y   h e a t i n g  

a p p a r a t u s   w h i c h   i s   c o n v e n i e n t   t o   u s e   can   be  p r o v i d e d .  



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

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

h e a t i n g   c h a m b e r ,   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   s a i d   h i g h   f r e q u e n c y  

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

h e a t i n g   c h a m b e r   and  an  e x h a u s t   s e c t i o n   t o r   e x h a u s t  

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

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

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

c h a m b e r   or   in   s a i d   e x h a u s t   s e c t i o n   and  a  h u m i d i t y  

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

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

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

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

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

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

t i m e   r e q u i r e d   to   r e a c h   a  p r e d e t e r m i n e d   a m o u n t   o f  

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

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

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

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

f o r t h   in  C l a i m   1,  w h e r e i n   t h e   h e a t i n g   d e v i c e   i s  

d i s p o s e d   a d j a c e n t   t h e   s u c t i o n   p o r t   and  t h e   e x h a u s t  

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



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 a r a t u s   as   s e t  

f o r t h   in  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   of   t h e  

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

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

can   be  c h a n g e d   in   s t e p 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 a r a t u s   as   s e t  

f o r t h   in  C l a i m   2,  w h e r e i n   c o o l i n g   a i r   w h i c h   h a s  c o o l e d  

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

i s   h e a t e d   by  t h e   h e a t i n g   d e v i c e   and  i s   s u c k e d   i n t o   t h e  

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

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 a r a t u s   as   s e t  

f o r t h   in   C l a i m   1  or   2,  w h e r e i n   t h e   t e m p e r a t u r e   s e n s o r  

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

o t h e r   in  t h e   e x h a u s t   s e c t i o n   t o   d e t e c t  t h e   t e m p e r a t u r e  

and  h u m i d i t y   of  t h e   e x h a u s t .  

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

f o r t h   in   C l a i m  1   or   2,  w h e r e i n   t h e   h i g h   f r e q u e n c y  

o s c i l l a t o r   i s   i n t e r m i t t e n t l y   c o n t r o l l e d   to   c o n t r o l   t h e  

o u t p u t   and  t h e   o u t p u t   of   t h e   h e a t i n g   d e v i c e   i s   c h a n g e d  

a t   t h e   t i m e   of  o s c i l l a t i o n   and   n o n - o s c i l l a t i o n   o t   s a i d  

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

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

f o r t h   in  C l a i m   1  or   2,  w h e r e i n   t h e   h u m i d i t y   s e n s o r  

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

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