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(54) Procédé de décongélation automatique d’un aliment placé dans un four a micro-ondes

(57) Dans un four & micro-ondes comportant une
enceinte de cuisson (3) et un dispositif de commande
(4) alimentant un magnétron, ce procédé de décongé-
lation automatique consiste & mesurer en continu, pen-
dant toute la durée de la phase de décongélation, la
température (T) de l'aliment & l'aide d'un capteur infra-
rouge (10).

Selon l'invention, au cours de cette mesure de tem-

pérature, le dispositif de commande coupe l'alimenta-
tion du magnétron, pendant un temps de repos (ir), dés
que latempérature mesurée (T) atteint une température
de consigne (Tc) inférieure & la température de décon-
gélation (Td), le temps de repos (ir) étant indépendant
du temps de fonctionnement pour atteindre la tempéra-
ture de consigne, puis alimente de nouveau le magné-
tron & la fin de ce temps de repos (ir).
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Description

La présente invention concerne un procédé de dé-
congélation automatique d'un aliment placé dans un
four & micro-ondes comportant une enceinte de cuisson
et un dispositif de commande alimentant, & partir d'une
source d'énergie électrique de puissance, un magné-
tron, ce procédé consistant & mesurer en continu, pen-
dant une durée donnée correspondant & la durée de la
phase de décongélation, la température de l'aliment a
I'aide d'un capteur de rayonnement infrarouge agencé
derriére une ouverture de visée pratiquée dans I'encein-
te.

Dans ce type connu de four & micro-ondes piloté
par un capteur de rayonnement infrarouge permettant
de mesurer sans contact la température de I'aliment, il
s'avéere que le processus de décongélation de I'aliment
réalisé par application de I'énergie micro-ondes pen-
dant toute la phase de décongélation, ne donne pas ac-
tuellement entiére satisfaction. En effet, la plupart du
temps, la décongélation n'est pas suffisamment unifor-
me du fait que certaines parties de I'aliment restent en-
core froides tandis que d'autres s'échauffent. En outre,
du fait de ces différentes parties chaudes et froides de
I'aliment, le capteur de rayonnement infrarouge est par-
fois trompé sur la température de l'aliment & décongeler
et le pilotage du four s'avére alors imparfait. Dés lors,
en fin de décongélation, la qualité de I'aliment déconge-
Ié n'est pas trés bonne, celui-ci ne présentant en effet
ni l'aspect ni la nature d'un aliment frais a température
ambiante. Il s'ensuit que lors d'un traitement ultérieur de
cet aliment, par exemple lors d'une cuisson, l'aliment
mal décongelé ne subit pas un chauffage optimal et
égal, conduisant ainsi & une mauvaise cuisson de l'ali-
ment.

L'invention a pour but de remédier a ces inconvé-
nients et de proposer un procédé de décongélation
automatique, du type exposé ci-dessus, qui assure
d'une maniére simple une décongélation parfaitement
homogeéne de I'aliment en vue d'obtenir une excellente
qualité de l'aliment en fin de décongélation.

Selon l'invention, au cours de la mesure de la tem-
pérature de l'aliment, le dispositif de commande coupe
I'alimentation du magnétron, pendant un temps prédé-
terminé dit de repos, dés que la température mesurée
de I'aliment atteint une valeur de température de consi-
gne qui est inférieure a une valeur donnée de tempéra-
ture dite de décongélation, ledit temps de repos étant
indépendant de la durée de fonctionnement du magné-
tron permettant d'atteindre la température de consigne,
puis le dispositif de commande alimente de nouveau le
magnétron a la fin dudit temps de repos.

Ainsi, grce a cet arrét de l'alimentation du magné-
tron pendant un temps prédéterminé de repos indépen-
dant du temps de fonctionnement, on comprend que du-
rant tout ce temps de repos, la température de l'aliment
se répartit par conduction dans toutes les parties de l'ali-
ment, assurant ainsi une parfaite homogénéisation de
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la température de l'aliment & décongeler et donc une
meilleure mesure de la température de l'aliment par le
capteur de rayonnement infrarouge.

Les caractéristiques et avantages de l'invention
ressortiront d'ailleurs de la description qui va suivre, a
titre d'exemple non limitatif, en référence aux dessins
annexés dans lesquels :

- lafigure 1 est une vue schématique en coupe ver-
ticale d'un four & micro-ondes auquel est appliqué
un procédé de décongélation automatique selon
l'invention ;

- lafigure 2 est une représentation graphique partiel-
le illustrant, pendant la phase de décongélation, la
courbe de la température mesurée de l'aliment en
fonction du temps ; et

- lafigure 3 est une représentation graphique partiel-
le illustrant, pendant la phase de décongélation, la
séquence d'application de la puissance du four en
fonction du temps.

Le four & micro-ondes 1 représenté a la figure 1
comporte une enceinte de cuisson 3 et un dispositif
électronique de commande 4 connu en soi, alimentant,
apartir d'une source d'énergie électrique (non représen-
tée) de puissance nominale donnée, un magnétron 5.

Dans la région centrale de I'enceinte 3 est agencé
un plateau rotatif 7 sur lequel est placé un aliment con-
gelé 8 qui est destiné a étre décongelé par mise en
oeuvre du procédé de décongélation automatique con-
forme a l'invention.

A cet effet, ce procédé de décongélation consiste a
mesurer en continu, pendant une durée donnée corres-
pondant & la durée de la phase de décongélation, la
température de l'aliment 8 & l'aide d'un capteur de
rayonnement infrarouge 10 connu en soi, par exemple
du type thermopile, agencé derriére une ouverture de
visée 12 pratiquée dans la voite 14 de I'enceinte 3. De
préférence, l'ouverture de visée 12 est ménagée dans
la région centrale de la voite 14, & I'aplomb du plateau
7, autorisant ainsi une mesure précise de la température
de l'aliment 8. A titre illustratif, on a schématisé sur la
figure 1 le rayonnement infrarouge par une enveloppe
conique s'élevant de l'aliment 8 vers le capteur 10.

Sur la figure 2, on a représenté partiellement, en
fonction du temps t, la courbe de la température T de
I'aliment qui est mesurée sans contact par le capteur
infrarouge 10 pendant toute la durée de la phase de dé-
congélation, notée 1d, et choisie présentement au moins
égale a 6 minutes.

Enregard auxfigures 2 et 3, lafigure 3 représentant
partiellement, en fonction du temps 1, la courbe de la
puissance restituée P du four, on va maintenant expli-
citer le procédé de décongélation automatique, confor-
me a l'invention, appliqué au four & micro-ondes piloté
par le capteur infrarouge 10.

Dés le démarrage automatique du processus de dé-
congélation de l'aliment 8 par suite d'un simple appui
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manuel sur la touche appropriée située sur le tableau
de commande du four, le dispositif de commande 4 ali-
mente périodiquement le magnétron 5, avec une puis-
sance restituée donnée Pa, selon un premier cycle mar-
che-arrét, de période prédéterminée t1 (figure 3), dont
le temps de marche 12 est choisi de l'ordre de 14 a 16
secondes et le temps d'arrét i3 de 'ordre de 4 a 6 se-
condes, tandis que le capteur infrarouge 10 détecte et
mesure la température T de l'aliment 8.

Selon l'invention, au cours de cette mesure de la
température de l'aliment 8, le dispositif de commande 4
coupe une seule fois l'alimentation du magnétron, pen-
dant un temps prédéterminé fixe dit de repos, noté ir sur
la figure 2, dés que la température mesurée de l'aliment
atteint une valeur de température de consigne Tc, repé-
rée par le point A sur lafigure 2, qui est inférieure a une
valeur donnée de température dite de décongélation,
notée Td a la figure 2, le temps de repos étant indépen-
dant de la durée de fonctionnement du magnétron per-
mettant d'atteindre la température de consigne, puis ali-
mente de nouveau le magnétron a la fin de ce temps de
repos 1r.

A titre d'exemple nullement limitatif, en choisissant
une température de décongélation Td aux environs de
9°C et une température de consigne Tc de l'ordre de
1,6°C & 2,5°C, le temps de repos ir du magnétron est
choisi égal a 1 minute.

Grace a ce seul arrét de l'alimentation du magné-
tron pendant le temps de repos ir, dont la valeur est une
constante indépendante du temps de fonctionnement
qui s'est écoulé précédemment avant d'atteindre la tem-
pérature de consigne, la température de l'aliment se
propage par conduction dans toutes les zones de l'ali-
ment, assurant ainsi avantageusement une bonne uni-
formisation de la température de l'aliment & décongeler
8, et ceci quelle que soit la nature de I'aliment & décon-
geler.

En référence auxfigures 2 et 3, alafin du temps de
repos ir du magnétron, le dispositif de commande 4 ali-
mente de nouveau périodiquement le magnétron 5 se-
lon un deuxiéme cycle marche-arrét, de période prédé-
terminée 14 différente de 11 (figure 3), dont le temps de
marche 15 est choisi de l'ordre de 4 & 6 secondes et le
temps d'arrét 16 de l'ordre de 28 a 32 secondes. Ce
deuxidme cycle marche-arrét de l'alimentation du ma-
gnétron s'effectue jusqu'a ce que la température mesu-
rée de I'aliment 8 soit au moins égale, pendant tout le
temps d'arrét i6, a une température donnée dite inter-
médiaire Ti, repérée par le point B sur la figure 2, qui est
comprise entre la température de consigne Tc et la tem-
pérature de décongélation Td. Dans l'exemple précé-
demment choisi, la température intermédiaire Ti est si-
tuée aux environs de 5°C.

Une fois la température intermédiaire Ti atteinte,
I'alimentation périodique du magnétron par le dispositif
de commande s'effectue selon un troisiéme cycle mar-
che-arrét, de période prédéterminée 7 différente de 14
(figure 3), avec un temps de marche 18 de l'ordre de 3
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a 5 secondes et un temps d'arrét 19 de l'ordre de 18 &
22 secondes, jusqu'a ce que la température mesurée
de l'aliment 8 soit au moins égale, pendant tout le temps
d'arrét 19, a la température de décongélation Td, repé-
rée par le point C sur la figure 2.

A ce stade, le procédé de décongélation automati-
que consiste, au moyen d'un calculateur (non représen-
té), & déterminer si la durée écoulée depuis le début de
la phase de décongélation et notée te sur la figure 2 est
au moins égale a la durée donnée id de la phase de
décongélation, en l'occurrence au moins égale a 6 mi-
nutes. Si cette durée écoulée te est égale ou supérieure
a la durée de décongélation id, alors la décongélation
de l'aliment est terminée. Par contre, si cette durée te
est inférieure a la durée de décongélation id, alors le
dispositif de commande 4 continue & alimenter périodi-
quement le magnétron 5 selon le troisiéme cycle mar-
che-arrét de période 17 jusqu'a ce que la durée td de la
phase de décongélation soit atteinte.

Dans lI'exemple illustré a la figure 2, une fois la tem-
pérature de décongélation Td atteinte, la durée te écou-
Iée depuis le début de la phase de décongélation est
inférieure a la durée totale de décongélation td. Dans
ce cas, en regard des figures 2 et 3, I'alimentation pé-
riodique du magnétron par le dispositif de commande 4
continue selon le méme troisiéme cycle marche-arrétde
période 17, avec le temps de marche 18 de I'ordre de 3
a 5 secondes et le temps d'arrét 19 de l'ordre de 18 4 22
secondes, jusqu'a ce que la durée id de la phase de
décongélation, en l'occurrence au moins égale a 6 mi-
nutes, soit atteinte (figure 2). La décongélation de I'ali-
ment 8 est alors terminée.

Selon une autre caractéristique de l'invention, le
procédé de décongélation consiste en outre & interdire
I'alimentation du magnétron 5 par le dispositif de com-
mande 4 si, au début de la phase de décongélation, la
température mesurée de l'aliment est supérieure a une
température Tm qui est définie en fonction de la tempé-
rature donnée de décongélation Td, ceci en vue d'em-
pécher le déroulement du processus de décongélation
pour un aliment qui est déja considéré comme conve-
nablement décongelé.

A titre d'exemple nullement limitatif, en choisissant
une température de décongélation Td aux environs de
9°C, ladite température Tm est sensiblement égale &
15°C.

Le procédé de décongélation automatique selon
l'invention que I'on vient de décrire, est donc particulié-
rement avantageux notamment sur le plan de |'obtention
d'une décongélation parfaitement homogéne de l'ali-
ment, quelle que soit la nature de ce dernier, grice a un
arrét judicieux de l'alimentation du magnétron pendant
un temps prédéterminé fixe indépendant du temps de
fonctionnement au cours de la mesure de la tempéra-
ture de l'aliment.
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Revendications

Procédé de décongélation automatique d'un ali-
ment (8) placé dans un four & micro-ondes compor-
tant une enceinte de cuisson (3) et un dispositif de
commande (4) alimentant, a partir d'une source
d'énergie électrique de puissance, un magnétron
(5), ce procédé consistant & mesurer en continu,
pendant une durée donnée (id) correspondant a la
durée de la phase de décongélation, la température
(T) de l'aliment (8) & l'aide d'un capteur de rayon-
nement infrarouge (10) agencé derriére une ouver-
ture de visée (12) pratiquée dans I'enceinte (3),
caractérisé en ce qu'au cours de la mesure de la
température de l'aliment, le dispositif de commande
(4) coupe l'alimentation du magnétron (5), pendant
un temps prédéterminé dit de repos (ir), dés que la
température mesurée de l'aliment atteint une valeur
de température de consigne (Tc) qui est inférieure
a une valeur donnée de température dite de décon-
gélation (Td), ledit temps de repos (ir) étant indé-
pendant de la durée de fonctionnement du magné-
tron permettant d'atteindre la température de con-
signe (Tc), puis le dispositif de commande (4) ali-
mente de nouveau le magnétron (5) & la fin dudit
temps de repos (ir).

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que la durée (td) de la phase de
décongélation étant choisie au moins égale & 6 mi-
nutes, la température de décongélation (Td) étant
choisie aux environs de 9°C et la température de
consigne (Tc) étant de l'ordre de 1,5°C & 2,5°C, le
temps de repos (ir) du magnétron est choisi égal &
1 minute.

Procédé selon la revendication 1 ou 2,

caractérisé en ce qu'entre le début de la phase de
décongélation et le début du temps de repos du ma-
gnétron, le dispositif de commande (4) alimente pé-
riodiquement le magnétron (5) selon un premier cy-
cle marche-arrét, de période prédéterminée (1), et
qu'a lafin du temps de repos (ir) du magnétron, ledit
dispositif de commande (4) alimente périodique-
ment le magnétron (5) d'abord selon un deuxiéme
cycle marche-arrét, de période prédéterminée (14)
différente de celle (1) du premier cycle, jusqu'a ce
que la température mesurée de l'aliment soit au
moins égale, pendant tout un temps d'arrét (i6) du
magnétron, a une température donnée dite inter-
médiaire (Ti) comprise entre la température de con-
signe (Tc) et la température de décongélation (Td),
puis selon un troisieme cycle marche-arrét, de pé-
riode prédéterminée (i7) différente de celle (14) du
deuxiéme cycle, jusqu'a ce que la température me-
surée de l'aliment soit au moins égale, pendant tout
un temps d'arrét (i9) du magnétron, a la tempéra-
ture de décongélation (Td), ledit procédé consistant
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ensuite & déterminer si la durée (ie) écoulée depuis
le début de la phase de décongélation est au moins
égale a la durée donnée (id) de la phase de
décongélation ; si elle est égale ou supérieure, la
phase de décongélation de l'aliment est terminée ;
si elle est inférieure, le dispositif de commande (4)
alimente de nouveau le magnétron (5) selon ledit
troisiéme cycle marche-arrét jusqu'a ce que la du-
rée donnée (id) de la phase de décongélation soit
atteinte.

Procédé selon les revendications 2 et 3 prises en-
semble,

caractérisé en ce que les premiers temps de mar-
che (i2) et d'arrét (13) du premier cycle marche-arrét
du magnétron sont choisis respectivement de I'or-
dre de 14 & 16 secondes et de l'ordre de 4 a 6
secondes , les deuxiémes temps de marche (i5) et
d'arrét (i6) du deuxiéme cycle marche-arrét sont
choisis respectivement de l'ordre de 4 4 6 secondes
et de l'ordre de 28 & 32 secondes, la température
intermédiaire (Ti) est choisie aux environs de 5°C,
et les troisiémes temps de marche (i8) et d'arrét (19)
du troisitme cycle marche-arrét sont choisis res-
pectivement de I'ordre de 3 & 5 secondes et de l'or-
dre de 18 & 22 secondes.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes,

caractérisé en ce qu'il consiste en outre a interdire
I'alimentation du magnétron (5) par le dispositif de
commande (4) si, au début de la phase de décon-
gélation, la température mesurée de l'aliment est
supérieure & une température (Tm) définie en fonc-
tion de la température donnée de décongélation

T.

Procédé selon la revendication 5,

caractérisé en ce que pour une température de dé-
congélation (Td) choisie aux environs de 9°C, ladite
température (Tm) est sensiblement égale & 15°C.
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