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©  HIGH  FREQUENCY  HEATING  DEVICE. 

A  high  frequency  heating  device  which  detects  varia- 
tions  in  moisture  and  temperature  in  the  vapor  produced  by 
heating  food  (14)  in  a  heating  chamber  (13)  by  using  a 
temperature  and  relative  humidity  detector  (17),  converts 
them  into  relative  and  absolute  humidities  to  determine 
whether  the  variation  in  the  absolute  humidity  has  reached  a 
predetermined  level,  thereby  automatically  heating  or  cool- 
ing  the  food.  Since  this  device  has  a  single  detector,  it 
produces  less  error  due  to  detecting  errors  and  changes  with 
time,  thereby  performing  an  accurate  detection. 



TECHNICAL  F I E L D  

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

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

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

c h a m b e r   due  to   h e a t i n g   of  t he   f o o d .   M o r e  

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

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

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

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

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

c o o k i n g   w i t h   c o n t r o l l e d   h e a t .  

BACKGROUND  ART 

R e c e n t l y ,   e l e c t r o n i c   ovens   or  r a n g e s   c a p a b l e   o f  

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

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

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

s e n s o r s ,   and  h a v e   b e e n   in  t he   l i m e l i g h t .  

P a r t i c u l a r l y ,   an  e l e c t r o n i c   r a n g e   has   b e e n   p r o p o s e d  

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

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

t h e   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   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   or  in  t h e   e x h a u s t   p o r t   t h e r e o f ,   and  c o n t r o l s  

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

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

t h e   h e a t i n g   c h a m b e r   c o n s t a n t ,   t h e r e b y   m a i n t a i n i n g   t h e  

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

c o n s t a n t .   W h i l e ,   a t   t h e   same  t i m e ,   i t   s e n s e s   w i t h   t h e  

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

p r o d u c e d   f rom  t h e   food   and  c o n t r o l s   t h e   o u t p u t   of  a  

m a g n e t r o n   in  r e s p o n s e   to   t h e   s i g n a l .  

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

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

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

F i g s .   1  and  2 .  

R e f e r r i n g   to   ( a ) ,   (b)  and  (c)  of  F i g .   1,  Rh  i s   a  

v a r i a t i o n   of  r e l a t i v e   h u m i d i t y   due  to   h e a t i n g ;   T  i s   a  

t e m p e r a t u r e   i n c r e a s e ;   Ah  i s   a  v a r i a t i o n   of  a b s o l u t e  

h u m i d i t y   b a s e d   on  Rh  and  T;  t  is   a  t i m e   f o r   h e a t i n g .  

.  G e n e r a l l y ,   t h e   amoun t   of  w a t e r   v a p o r   p r o d u c e d  

f rom  a  food   g r a d u a l l y   i n c r e a s e s   when  t h e   l a t t e r   i s  

h e a t e d .   A f t e r   t h e   food   has   been   h e a t e d   to   100°C,   t h e  

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

by  t h e   q u a n t i t y   of  h e a t   a p p l i e d .   T h i s   r e a s o n   i s   a s  

f o l l o w s .  

R e f e r r i n g   to   F i g .   2  ,   0  i s   a  h e a t i n g   c h a m b e r ;   Y 

is   a  c o n t a i n e r ;   W  is   w a t e r ;   Q  is   an  a m o u n t   of  a i r  

c u r r e n t ;   P  i s   a  q u a n t i t y   of  a p p l i e d   h e a t ;   QE  is   l a t e n t  

h e a t ;   Q c  i s   an  a m o u n t   of  d i s s i p a t e d   h e a t .   T h e  



c o n t a i n e r   Y  c o n t a i n i n g   w a t e r   W  t h e r e i n   i s   p l a c e d   i n  

t h e   h e a t i n g   c h a m b e r   0  t h r o u g h   w h i c h   t h e   a m o u n t   of  a i r  

Q  i s   f o r c i b l y   p a s s e d .   When  t he   q u a n t i t y   of   h e a t   P  i s  

a p p l i e d ,   t he   w a t e r   W  b o i l s   b e f o r e   l o n g .  

The  r e l a t i o n s h i p   of  t h e   q u a n t i t y   of   h e a t   in   t h i s  

c a s e   i s   g i v e n   as  f o l l o w s :  

A s s u m i n g   t h a t   t h e   e q u a t i o n   is   a p p r o x i m a t e l y  

r e p r e s e n t e d   as  P  =   QE'  t h e   amount   of  w a t e r   v a p o r   G 

p r o d u c e d   f rom  w a t e r   W  i s   g i v e n   as  f o l l o w s :  

For   e x a m p l e ,   i f   a  q u a n t i t y   of  a p p l i e d   h e a t   i s   700  W, 

t h e   a m o u n t   of  w a t e r   v a p o r   b e c o m e s   0 . 0 1 8 6   K g / m i n . ,   a n d  

i t   t h e   q u a n t i t y   of  a p p l i e d   h e a t   is   500  W,  t h e   a m o u n t  

of  t h e   v a p o r   b e c o m e s   0 . 0 1 3 3   K g / m i n .   H e n c e ,   i t   t h e  

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

w a t e r   v a p o r   p r o d u c e d   p e r   u n i t   t ime   is   a l s o   c o n s t a n t .  

T h e r e f o r e ,   r e f e r r i n g   to   F i g .   1,  t h e   r e l a t i v e  

h u m i d i t y   Rh  i s   c o n v e r t e d   to   t he   a b s o l u t e   h u m i d i t y   Ah 

b a s e d   on  Rh  and  T  o b t a i n e d   by  t h e   r e l a t i v e   h u m i d i t y  

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

v i c i n i t y   of  an  e x h a u s t   p o r t .   The  a b s o l u t e   h u m i d i t y  

Ah'  a t   t he   s t a r t   of  h e a t i n g   i s   s t o r e d .   S i m i l a r l y ,   t h e  

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



h u m i d i t y   b a s e d   on  t h e   r e l a t i v e   h u m i d i t y   Rh  a n d  

t e m p e r a t u r e   T  w h i c h   v a r y   w i t h   t he   h e a t i n g .   A  t i m e   T1 

is   m e a s u r e d   w h i c h   i s   f rom  t h e   s t a r t   of  h e a t i n g   to  a n  

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

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

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

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

of  a p p l i e d   h e a t   and  t h e   k i n d   of  f o o d .   The  m e a s u r e d  

t i m e   T 1  f r o m   t h e   s t a r t   of  h e a t i n g   to   t h e   i n s t a n t   a t  

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

c o e f f i c i e n t   K  w h i c h   i s   i n h e r e n t   in  t h e   f o o d .   T h e  

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

t he   p r o d u c t   K T 1  a f t e r   t h e   t i m e   T1  e l a p s e s .   S i n c e   t h e  

t i m e   T1  i s   c o n s i d e r e d   to  be  a p p r o x i m a t e l y   p r o p o r t i o n a l  

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

h e a t e d   i r r e s p e c t i v e   of  t h e   amoun t   of  t h e   f o o d .   I f   t h e  

t i m e   T1  i s   m e a s u r e d   b a s e d   on  t he   r e l a t i v e   h u m i d i t y  

o n l y ,   a  m e a s u r e m e n t   e r r o r   i s   l i k e l y   to   o c c u r   owing   t o  

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

(by  a  m a g n e t r o n ,   a  h i g h   v o l t a g e   t r a n s f o r m e r   or  t h e  

l i k e   in   t h e   c a s e   of  an  e l e c t r o n i c   r a n g e ) .  

T h i s   i s   b e c a u s e   t h e   amoun t   of  i n c r e a s e   of  t h e  

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

d i f f e r e n t   t e m p e r a t u r e s   in  t he   e n v i r o n m e n t ,   even   i f   t h e  

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

t rom  t h e   a i r   d i a g r a m   ( n o t   s h o w n ) .  



A c c o r d i n g   to   t he   p r i n c i p l e   e x p l a i n e d   a b o v e ,  

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

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

t h e   d e v i c e   d e p e n d s   much  on  the   a c c u r a c y ,   r e l i a b i l i t y  

and  d u r a b i l i t y   of  t h e   s e n s o r s .   P r i o r   a r t   d e v i c e s   h a v e  

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

i n c o r p o r a t e d   t h e r e i n :  

(1)  S i n c e   t h e   v a r y i n g   amount   of  h u m i d i t y   i s  

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

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

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

(2)  S i n c e   two  c o m p o n e n t s   h a v i n g   a  s e n s i n g  

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

in  t h e   s e n s o r   u n i t s   have   been   i n c r e a s e d .  

(3)  S i n c e   t h e   s e c u l a r   c h a n g e   of   t h e   r e l a t i v e  

h u m i d i t y   s e n s o r   i s   no t   r e l a t e d   a t   a l l   to   t h a t   of  t h e  

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

a f t e r   a  l o n g   t i m e   of  use   i s   i n a c c u r a t e .  

(4)  The  f l o w   of  a i r   t h r o u g h   an  e x h a u s t   p a s s a g e w a y  

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

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

p a s s a g e w a y .   S i n c e   t he   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   and  r e l a t i v e  

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

p o s i t i o n ,   t h e   a b s o l u t e   h u m i d i t y   has   no t   b e e n   m e a s u r e d  

c o r r e c t l y .  



DISCLOSURE  OF  THE  INVENTION 

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

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

and  h u m i d i t y   in   an  e x h a u s t   gas  and  i s   c a p a b l e   o f  

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

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

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

c o o k i n g   or  r e c o n s t i t u t i o n .  

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

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

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

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   as  a  s i n g l e  

e l e m e n t .  

A n o t h e r   f u r t h e r   o b j e c t   of  t h i s   i n v e n t i o n   i s   t o  

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

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

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

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

In  o r d e r   to   a c h i e v e   t h e   f o r e g o i n g   o b j e c t s ,   t h e  

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

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

h e a t i n g   l o a 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  

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

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



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

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

c h a m b e r   or   a t   a  l o c a t i o n   c o m m u n i c a t i n g   w i t h   t h e  

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

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

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

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

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

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

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

m a k i n g   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   r e c o n s t i t u t i o n  

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

BRIEF  DFESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

F i g .   l ( a ) ,   (b)  and  (c)  a r e   c h a r a c t e r i s t i c   c u r v e s  

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

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

a b s o l u t e   h u m i d i t y ;  

F i g .   2  i s   an  e x p l a n a t o r y   s e c t i o n e d   d i a g r a m   t o r  

e x p l a i n i n g   the   p r i n c i p l e ;  

F i g .   3  is   a  p e r s p e c t i v e   v i ew   of   t h e   s e n s i n g  

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

to   t h i s   i n v e n t i o n ;  

F i g .   4  i s   an  e q u i v a l e n t   c i r c u i t   f o r   t h e   s e n s i n g  

e l e m e n t ;  



F i g .   5  i s   a  t e m p e r a t u r e   c h a r a c t e r i s t i c   of  t h e  

s e n s i n g   e l e m e n t ;  

F i g .   6  i s   a  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  

s e n s i n g   e l e m e n t ;  

F i g .   7  i s   a  s c h e m a t i c   b l o c k   d i a g r a m   of   a  c i r c u i t '  

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

on  t h e   t e m p e r a t u r e   c h a r a c t e r i s t i c   of   t h e   s e n s i n g  

e l e m e n t   and  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   t h e r e o f ;  

F i g .   8  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of  t h e   c o n t r o l   c i r c u i t  

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

e m b o d i m e n t   of  t h i s   i n v e n t i o n ;  

F i g .   9 (a )   t h r o u g h   (g)  a r e   o u t p u t   wave  f o r m s  

p r o d u c e d   f rom  t h e   r e s p e c t i v e   b l o c k s   shown  in  F i g .   8 ;  

F i g .   10  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of  a  t e m p e r a t u r e  

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

h e a t i n g   d e v i c e ;  

F i g .   11  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i ew   of  a  t e m p e r a t u r e  

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

e m b o d i m e n t ;  

F i g .   12  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of  t h e   c o n t r o l   c i r c u i t  

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

e m b o d i m e n t   of  t h i s   i n v e n t i o n ;   a n d  

F i g .   13 (a )   t h r o u g h   (g)  a r e   o u t p u t   wave  f o r m s  

p r o d u c e d   by  t h e   r e s p e c t i v e   b l o c k s   shown  in  F i g .   1 2 .  



BEST  MODE  FOR  CARRYING  OUT  THE  INVENTION 

In  t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t   of  t h i s   i n v e n t i o n   w h i c h  

i s   d e s c r i b e d   b e l o w ,   a  p o r o u s   d i e l e c t r i c  

s t r o n t i u m - b a r i u m   t i t a n a t e   m e t a l   o x i d e   i s   u s e d   as  a  

s e n s o r   m a t e r i a l .  

R e f e r r i n g   to  F i g .   3,  a  s e n s i n g   e l e m e n t   1  i s  

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

d i e l e c t r i c   c e r a m i c   body   a r e   c o a t e d   w i t h   e l e c t r o d e s   3 ,  

to   w h i c h   l e a d   w i r e s   4  a r e   c o n n e c t e d .  

R e f e r r i n g   to   F i g .   4,  t h e   e q u i v a l e n t   c i r c u i t   o f  

t h e   s e n s i n g   e l e m e n t   1  i s   shown.   C  i s   t h e  

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

c e r a m i c   2  as  a  b u l k   a t   a  g i v e n   t e m p e r a t u r e ,   w h i c h  

a p p e a r s   a t   a  c a p a c i t o r   5,  and  R  is   t h e   e l e c t r i c  

r e s i s t a n c e   g e n e r a t e d   by  t h e  a d s o r p t i o n   of  w a t e r   on  t h e  

p a r t i c l e s   of  s a i d   p o r o u s   d i e l e c t r i c   c e r a m i c   2  in  a n  

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

a p p e a r s   a t   a  r e s i s t o r   6.  F i g .   5  shows  a  r e l a t i o n s h i p  

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

c a p a c i t y ,   i . e .   a  t e m p e r a t u r e   c h a r a c t e r i s t i c .   F i g .   6 

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

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

c h a r a c t e r i s t i c .   The  t e m p e r a t u r e   and  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  o b t a i n e d   by  t h e   s i n g l e  

s e n s i n g   e l e m e n t   1  b a s e d   on  t h e s e   r e l a t i o n s h i p s  

i l l u s t r a t e d .  



F i g .   7  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of  a  t e m p e r a t u r e   a n d  

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

p u l s e   c o n t r o l l e r   8  i s   a p p l i e d   to  t h e   s e n s i n g   e l e m e n t   1 

and  a  r e f e r e n c e   r e s i s t o r   R  c o n n e c t e d   in   s e r i e s   7 .  

H e n c e ,   a  d i v i s i o n   v o l t a g e   and  a  t i m e   c o n s t a n t   can  b e  

o b t a i n e d .   The  d i v i s i o n   v o l t a g e   V1  i s   g i v e n   a s  

f o l l o w s :  

w h e r e ,   Rs:  r e s i s t o r   c o n n e c t e d   in   s e r i e s  

R  :   t h e   r e s i s t a n c e   of  t h e   s e n s i n g  

e l e m e n t   1 

VCC:  a p p l i e d   v o l t a g e  

T h e r e f o r e ,   t h e   r e s i s t a n c e   R  of  t h e   s e n s i n g   e l e m e n t   1 

i s   o b t a i n e d   b a s e d   on  t h e   d i v i s i o n a l   v o l t a g e   V 1 .  

The  t i m e   c o n s t a n t   i s   o b t a i n e d   by  m e a s u r i n g   t h e  

t i m e   p e r i o d   t i l l   t h e   d i v i s i o n a l   v o l t a g e   V 1  r e a c h e s   a  

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

a p p l i c a t i o n   ot  s a i d   p u l s e   v o l t a g e ,   a  c o u n t e r   10  s t a r t s  

c o u n t i n g   t h e   c l o c k   s i g n a l s   from  a  

c l o c k   s i g n a l  

g e n e r a t o r   9,  and  a  c o m p a r a t o r   11  j u d g e s   i f   t h e  

d i v i s i o n a l   v o l t a g e   V1  has   r e a c h e d   t h e   r e f e r e n c e  

v o l t a g e   V r e f .   The  c o u n t i n g   is   s t o p p e d   as  t h e  

j u d g e m e n t   s i g n a l   i s   f ed   to  the   c o u n t e r   s e g m e n t   1 0 .  

. The  t i m e   c o n s t a n t   i s   t h u s   d e t e r m i n e d   and  t h e  



e l e c t r o s t a t i c   c a p a c i t a n c e   C  of  t he   s e n s i n g   e l e m e n t   i s  

d e t e r m i n e d .  

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

s u p p l i e d   to   a  c o m p u t i n g   s e c t i o n   12  w h e r e   t h e   r e l a t i v e  

h u m i d i t y   and  t e m p e r a t u r e   a r e   c a l c u l a t e d .  

R e t e r r i n g   to   F i g .   8,  an  e l e c t r o n i c   r a n g e  

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

m e a s u r i n g   u n i t   i s   shown.   The  e l e c t r o n i c   r a n g e  

c o m p r i s e s   a  h e a t i n g   c h a m b e r   13,  a  f o o d   14  to   b e  

h e a t e d ,   a  fan   15,  a  m a g n e t r o n   16,  a  t e m p e r a t u r e   a n d  

r e l a t i v e   h u m i d i t y   s e n s o r   17,  t he   t e m p e r a t u r e   a n d  

r e l a t i v e   h u m i d i t y   m e a s u r i n g   u n i t   18  as  i l l u s t r a t e d   i n  

F i g .   7,  a  r e l a t i v e   a b s o l u t e   h u m i d i t y   c o n v e r t e r   19,  a n  

i n i t i a l   v a l u e   h o l d e r   20,  a  s u b t r a c t e r   21,  a  

p r e d e t e r m i n e d   v a l u e   g e n e r a t o r   22,  a  c o m p a r a t o r   23,  a  

h e a t i n g   t i m e   c o n t r o l   c i r c u i t   24,  a  m a g n e t r o n   d r i v i n g  

c i r c u i t   25  and  an  e x h a u s t   p o r t   2 6 .  

F i g .   9 (a )   and  (b)  show  the   t e m p e r a t u r e   o u t p u t  

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

t e m p e r a t u r e   and  r e l a t i v e   h u m i d i t y   m e a s u r i n g   u n i t   1 8 ,  

r e s p e c t i v e l y .   F i g .   9 (c )   shows  the   o u t p u t   c u r v e   f r o m  

t h e   r e l a t i v e   a b s o l u t e   h u m i d i t y   c o n v e r t e r   19.  F i g .   9 ( d )  

shows  t h e   o u t p u t   f rom  t h e   i n i t i a l   v a l u e   h o l d e r   2 0 .  

F i g .   9 (e )   shows  t h e   o u t p u t   from  t h e   s u b t r a c t o r   2 1 .  

F i g .   9 ( f )   shows  t h e   o u t p u t   from  t h e   c o m p a r a t o r   2 3 .  

And  F i g .   9(g)   shows   t h e   o u t p u t   f rom  t h e   h e a t i n g   t i m e  

c o n t r o l   c i r c u i t   2 4 .  



N e x t ,   t h e   o p e r a t i o n   w i l l   be  e x p l a i n e d .   When  a  

h e a t i n g   s t a r t   s i g n a l   i s   a p p l i e d ,   t h e   h e a t i n g   t i m e  

c o n t r o l   c i r c u i t   24  s t a r t s   to  m e a s u r e   t i m e .   T h e  

h e a t i n g   t ime   c o n t r o l   c i r c u i t   24  c a u s e s   t h e   m a g n e t r o n  

d r i v i n g   c i r c u i t   25  to   o p e r a t e ,   t h e r e b y   d r i v i n g   t h e  

m a g n e t r o n   to  s t a r t   h e a t i n g .   At  t h e   same  t i m e ,  

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

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

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

V'Ah  i s   h e l d   in  t h e   i n i t i a l   v a l u e   h o l d e r   20  

( F i g .   9 - d ) .   In  t h e   c o u r s e   of  t h e   h e a t i n g   o p e r a t i o n ,  

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

( F i g .   9a,   b ) ,   and  a r e   c o n v e r t e d   to   t h e   a b s o l u t e  

h u m i d i t y   ( F i g .   9 - c ) .   The  r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   t h e  

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

h u m i d i t y   i s   g i v e n   as  f o l l o w s :  

W h e r e ,  φ :   r e l a t i v e   h u m i d i t y   (%) 

Ps:  s a t u r a t e d   w a t e r   v a p o r   p r e s s u r e   a t  

a  g i v e n   t e m p e r a t u r e   [ K g / c m 2 ]  

P  :   s t a n d a r d   a t m o s p h e r i c   p r e s s u r e  

( u s u a l l y   P  =  1)  [ K g / c m 2 ]  

The  i n i t i a l   a b s o l u t e   h u m i d i t y   V'Ah  i s   s u b t r a c t e d   b y  

t h e   s u b t r a c t e r   21  f rom  t h e   c o n v e r t e d   a b s o l u t e   h u m i d i t y  

VAh  ( F i g .  9 - e ) .   The  r e s u l t a n t   o u t p u t   (VAh -   V ' A h )  

f r o m   t h e   s u b t r a c t e r   21  i s   c o m p a r e d   w i t h   a  



p r e d e t e r m i n e d   v a l u e   ΔVAh  p r o d u c e d   f rom  t h e  

p r e d e t e r m i n e d   v a l u e   g e n e r a t o r   22.  The  p r e d e t e r m i n e d  

v a l u e   i s   s e l e c t e d   f rom  many  v a l u e s   d e p e n d i n g   o n  

q u a n t i t y   of  r a d i a n t   h e a t   and  f o o d .   When  t h e   i n c r e a s e d  

a m o u n t   of  t h e   a b s o l u t e   h u m i d i t y   ( V A h -   V'Ah)  b e c o m e s  

e q u a l   to   t he   p r e d e t e r m i n e d   v a l u e   ΔVAh,  an  o u t p u t  

s i g n a l   Vf  f rom  t h e   c o m p a r a t o r   23  i s   p r o d u c e d  

( F i g .   9 - f ) .   A f t e r   r e c e i v i n g   t h e   s i g n a l   f rom  t h e  

c o m p a r a t o r   23,  t h e   h e a t i n g   t i m e   c o n t r o l   c i r c u i t   24 

f u r t h e r   o p e r a t e s   t h e   m a g n e t r o n   d r i v i n g   c i r c u i t   25 

d u r i n g   t h e   t i m e   as  l o n g   as  K T   ( F i g .   9 - g ) .   KT1  i s  

o b t a i n e d   by  m u l t i p l y i n g   t h e   m e a s u r e d   t i m e   T1  from  t h e  

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

of   t h e   o u t p u t   Vf  by  a  h e a t i n g   t i m e   c o e f f i c i e n t   K 

p r e d e t e r m i n e d   a c c o r d i n g   to   a  k i n d   of  f ood   and  a  k i n d  

of  c o o k i n g   m e t h o d s .   A f t e r   t he   t i m e   KT1  e l a p s e s ,   t h e  

h e a t i n g   t i m e   c o n t r o l   c i r c u i t   24  s t o p s   t h e   m a g n e t r o n  

d r i v i n g   c i r c u i t   25,   t h e r e b y   s t o p p 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  t h u s   t e r m i n a t i n g   t he   h e a t i n g .  

C o o k i n g   i s   p e r f o r m e d   in  t h e   m a n n e r   as  a f o r e -  

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

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

c o n s t r u c t e d   as  in  t he   f o l l o w i n g   in  o r d e r   to   p e r f o r m   a  

more  a c c u r a t e   m e a s u r e m e n t .   The  t e m p e r a t u r e   a n d  

r e l a t i v e   h u m i d i t y   s e n s o r   17  i s   a l w a y s   e x p o s e d   to  t h e  

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

l o a d   14  when  i t   i s   h e a t e d ,   so  t h a t   t h e   s u r f a c e   of  t h e  



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

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

d i s s o l v e d   when  t h e   s e n s i n g   e l e m e n t   1  i s   h e a t e d   to   a  

t e m p e r a t u r e   more  t h a n   4 0 0 ° C ,   and  t he   s e n s i n g   e l e m e n t   1 

i s   r e s t o r e d   to   t h e   i n i t i a l   c o n d i t i o n .   In  o r d e r   t o  

make  t h i s   p o s s i b l e ,   t h e   t e m p e r a t u r e   and  r e l a t i v e  

h u m i d i t y   s e n s o r   17  a c c o r d i n g   to  an  e m b o d i m e n t   of  t h i s  

i n v e n t i o n   i s   c o n s t r u c t e d   as  i l l u s t r a t e d   in  F i g .   1 0 .  

The  s e n s o r   17  c o m p r i s e s   t h e   s e n s i n g   e l e m e n t   1,  a  

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

e l e c t r o d e s   29,  w h i c h   a r e   a l l   f i x e d l y   m a i n t a i n e d   by  a  

s u p p o r t i n g   p l a t e   30.  The  s e n s i n g   e l e m e n t   1  i s  

s u r r o u n d e d   by  t h e   h e a t e r   27.  The  t e m p e r a t u r e   a n d  

r e l a t i v e   h u m i d i t y   s e n s o r   17  a c c o r d i n g   to   a n o t h e r  

e m b o d i m e n t   i s   shown  in  F i g .   11.  The  s e n s o r   17  

c o m p r i s e s   t h e   s e n s i n g   e l e m e n t   1,  a  p l a t e   h e a t e r   3 1 ,  

h e a t e r   e l e c t r o d e s   32  and  a  s e n s i n g   e l e m e n t   e l e c t r o d e  

33,  w h i c h   a r e   f i x e d l y   h e l d   by  a  s u p p o r t i n g   p l a t e   3 4 .  

The  p l a t e   h e a t e r   31  i s   a t t a c h e d   to  one  s i d e   of  t h e  

s e n s i n g   e l e m e n t   1.  The  h e a t e r   e l e c t r o d e   32  i s   a l s o  

u s e d   as  t he   o t h e r   e l e c t r o d e   ot  t he   s e n s i n g   e l e m e n t   1 .  

The  s u p p o r t i n g   p l a t e   34  i s   e a r t h e d   by  an  e a r t h  

t e r m i n a l   3 5 .  

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

a f o r e m e n t i o n e d   e m b o d i m e n t s .  

(1)  S i n c e   t he   t e m p e r a t u r e   and  r e l a t i v e   h u m i d i t y  

.  s e n s o r   c o m p r i s e s   a  s i n g l e   s e n s i n g   e l e m e n t   1 ,  



m e a s u r e m e n t   e r r o r s   owing   to   s e n s i n g   p o s i t i o n s   can  b e  

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

c o o k i n g   p o s s i b l e .  

(2)  S i n c e   a  p o r o u s   d i e l e c t r i c   c e r a m i c   2  i s  

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

i n s i d e   t he   s e n s i n g   e l e m e n t   1  t h r o u g h   t h e   m i n u t e   v o i d s  

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

d e s o r p t i o n   i s   e s t a b l i s h e d   in  a  s h o r t   t i m e .   T h e r e f o r e ,  

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

t i v i t y   i s   e n s u r e d .  

(3)  The  s e n s i n g   e l e m e n t   1  i s   s u r r o u n d e d   by  t h e  

h e a t e r   27.  I f   t h e   s e n s i n g   e l e m e n t   1  i s   h e a t e d   b y  

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

4 5 0 ° C ,   t h e   s o i l   on  t h e   s u r f a c e   of  t h e   s e n s o r   e l e m e n t   1 

i s   d i s s o l v e d   i n t o   c a r b o n   d i o x i d e   and  w a t e r ,   so  t h a t  

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

a l l   t i m e s .  

(4)  S i n c e   t h e   s e n s i n g   e l e m e n t   1  and  t h e   p l a t e  

h e a t e r   31  a r e   f o r m e d   as  a  u n i t ,   t h e   s e n s i n g   e l e m e n t   1 

i s   h e a t e d   w i t h   c o n d u c t i o n   h e a t .   As  a  r e s u l t ,   t h e  

s e n s i n g   e l e m e n t   1  can  be  h e a t e d   by  l e s s   e l e c t r i c   p o w e r  

t h a n   i t   i s   t he   c a s e   w i t h   r a d i a n t   h e a t .  

(5)  S i n c e   t h e   v a p o r   p r o d u c e d   by  t h e   h e a t i n g   l o a d  

14  i s   c o n c e n t r a t e d   in  t h e   v i c i n i t y   of   t h e   e x h a u s t   p o r t  

26,  t h e   t e m p e r a t u r e   and  r e l a t i v e   h i m i d i t y   s e n s o r   17  i s  

d i s p o s e d   a t   t he   e x h a u s t   p o r t   so  t h a t   t h e   v a r i a t i o n   o f  

.  r e l a t i v e   h u m i d i t y   due  to   t h e   v a p o r   f rom  t h e   food   14  t o  



be  h e a t e d   i s   a c c u r a t e l y   s e n s e d .  

(6)  S i n c e   t h e   t e m p e r a t u r e   and  r e l a t i v e   h u m i d i t y  

s e n s o r   17  i s   d i s p o s e d   in  t h e   e x h a u s t   p o r t   26,  t h e  
7 

s e n s o r   17  i s   s u f f i c i e n t l y   s h i e l d e d   f rom  t h e   e l e c t r o -  

m a g n e t i c   waves   and  t h e   v a p o r   p r o d u c e d   t r o m   t h e   f o o d   14  

to   be  h e a t e d   n e c e s s a r i l y   g o e s   o u t   t h r o u g h   t h e   e x h a u s t  

p o r t   26  so  t h a t   t he   v a r i a t i o n   of  r e l a t i v e   h u m i d i t y  

c a u s e d   by  the   v a p o r   p r o d u c e d   f rom  t h e   f o o d   14  to   b e  

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

(7)  The  amoun t   of  t h e   v a p o r   p r o d u c e d   f rom  t h e  

f o o d   14  to   be  h e a t e d   i s   v a r i e d   by  t h e   q u a n t i t y   o t  

r a d i a n t   h e a t   c o n t r o l l e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   k i n d  

of   t h e   t o o d   14  to  be  h e a t e d   and  t h e   k i n d   of   c o o k i n g  

m e t h o d .   H e n c e ,   more  p r e f e r a b l e   c o o k i n g   can   b e  

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

d e p e n d i n g   on  t he   k i n d   of  f ood   14  to   be  h e a t e d   and  t h e  

k i n d   of  c o o k i n g   m e t h o d .  

N e x t ,   t h e   m i c r o w a v e   h e a t i n g   d e v i c e   a c c o r d i n g   t o  

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

w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g .   12  and  F i g .   1 3 ( a )   t h r o u g h   ( g ) .  

Wi th   t h i s   e m b o d i m e n t ,   t h e   v a r i a t i o n   of  a b s o l u t e  

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

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

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

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

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

c o n t r o l l e d   to  be  a t   a  g i v e n   t e m p e r a t u r e .  



R e f e r r i n g   to   F i g .   12,  n u m e r a l   13  i s   t h e   h e a t i n g  

c h a m b e r ;   n u m e r a l   14  i s   t he   food  to  be  h e a t e d ;   n u m e r a l  

15  i s   t h e   f a n ;   n u m e r a l   16  i s   t he   m a g n e t r o n ;   n u m e r a l   17  

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

n u m e r a l   18  i s   t h e   t e m p e r a t u r e   and  r e l a t i v e   h u m i d i t y  

m e a s u r i n g   u n i t ;   n u m e r a l   19  i s   t he   a b s o l u t e   h u m i d i t y  

c o n v e r t e r ;   n u m e r a l   20  i s   t he   i n i t i a l   v a l u e   h o l d e r ;  

n u m e r a l   21  i s   t h e   s u b t r a c t o r ;   n u m e r a l   22  i s   t h e  

p r e d e t e r m i n e d   v a l u e   g e n e r a t o r ;   n u m e r a l   23  i s   t h e  

c o m p a r a t o r ;   n u m e r a l   24  i s   the   h e a t i n g   t i m e   c o n t r o l  

c i r c u i t ;   n u m e r a l   25  is   t he   m a g n e t r o n   d r i v i n g   c i r c u i t ;  

n u m e r a l   26  i s   t h e   e x h a u s t   p o r t ;   n u m e r a l   38  i s   an  i n l e t  

p o r t ;   n u m e r a l   37  i s   a  r e s i s t o r ;   n u m e r a l   36  i s   a  h e a t e r  

c o n t r o l l e r .  

F i g .   1 3 ( a )   t h r o u g h   (g)  show  o u t p u t   w a v e f o r m s   f r o m  

t h e   r e s p e c t i v e   u n i t s   i l l u s t r a t e d   in  F i g .   12.  F i g .   1 3 ( a )  

and  (b)  a r e   t h e   o u t p u t s   t rom  the   t e m p e r a t u r e   a n d  

r e l a t i v e   h u m i d i t y   m e a s u r i n g   u n i t   18.  F i g .   13 (a )   s h o w s  

t e m p e r a t u r e   and  F i g .   13(b)   shows  r e l a t i v e   h u m i d i t y .  

F i g .   1 3 ( c )   shows  t h e   o u t p u t   from  t h e   a b s o l u t e   h u m i d i t y  

c o n v e r t e r ;   F i g .   1 3 ( d )   shows  the   o u t p u t   f rom  t h e  

i n i t i a l   v a l u e   h o l d e r   20;  F i g .   13 (e )   shows  t h e   o u t p u t  

f rom  t h e   s u b t r a c t o r   21;  F i g .   1 3 ( f )   shows  t h e   o u t p u t  

f rom  t h e   c o m p a r a t o r   23;  F i g .   13(g)   shows  t h e   o u t p u t  

f rom  t h e   h e a t i n g   t i m e   c o n t r o l   c i r c u i t   2 4 .  

The  h e a t e r   c o n t r o l l e r   36  c o n t r o l s   t h e   r e s i s t o r   37  

to  make  i t   "on"  or   " o f f "   in  r e s p o n s e   to   t h e   i n p u t  



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

h e a t i n g   c h a m b e r   or  of  t h e   e x h a u s t   a i r   to   be  a t   a  

p r e d e t e r m i n e d   v a l u e .   At  t h e   same  t i m e ,   a  s i g n a l   i s  

t r a n s m i t t e d   to   t h e   i n i t i a l   v a l u e   h o l d e r   20  and  t h e  

h e a t i n g   t i m e   c o n t r o l  c i r c u i t   24.  H e n c e ,   t h e   a b s o l u t e  

h u m i d i t y   V'Ah  a t   an  i n i t i a l   s t a g e   i s   o b t a i n e d   by  t h e  

a b s o l u t e   h u m i d i t y   c o n v e r t e r   19  b a s e d   on  t h e   r e l a t i v e  

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

d e t e r m i n e d   t e m p e r a t u r e ,   and  is   h e l d   by  t h e   i n i t i a l  

v a l u e   h o l d e r   20  ( F i g .   1 3 - d ) .   In  t h e   c o u r s e   of  t h e  

h e a t i n g ,   t he   r e l a t i v e   h u m i d i t y   g r a d u a l l y   v a r i e s   and  i s  

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

( F i g .   1 3 - c ) .   The  i n i t i a l   v a l u e   V'Ah  i s   s u b t r a c t e d   b y  

t h e   s u b t r a c t o r   21  f rom  t h e   c o n v e r t e d   a b s o l u t e   h u m i d i t y  

VAh.  The  o u t p u t   f rom  t h e   s u b t r a c t o r   21  i s   c o m p a r e d  

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

p r e d e t e r m i n e d   v a l u e   g e n e r a t o r   22  ( F i g .   1 3 - e ) .   T h e  

p r e d e t e r m i n e d   v a l u e   i s   s e l e c t e d   f rom  many  v a l u e s  

d e p e n d i n g   on  q u a n t i t y   of  r a d i a n t   h e a t   and  f o o d .   When 

t h e   i n c r e a s e d   a m o u n t   of  t h e   a b s o l u t e   h u m i d i t y   ( V A h -  

V'Ah)  b e c o m e s   e q u a l   to  t h e   v a l u e   ΔVAh,  an  o u t p u t  

s i g n a l   Vf  f rom  t h e   c o m p a r a t o r   23  i s   p r o d u c e d  

( F i g .   1 3 - f ) .   A f t e r   r e c e i v i n g   t h e   s i g n a l   Vf  f rom  t h e  

c o m p a r a t o r   23,  t h e   h e a t i n g   t i m e   c o n t r o l   c i r c u i t   24 

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

c i r c u i t   25  d u r i n g   t h e   t i m e   as  l o n g   as  KTl  ( F i g .   1 3 - g ) .  

T h e   t i m e   K T 1  i s   o b t a i n e d   by  m u l t i p l y i n g   t h e   m e a s u r e d  



t i m e   T1  f rom  t h e   s t a r t   of  t he   h e a t i n g   to   t h e   i n s t a n t  

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

c o e f f i c i e n t   K  p r e 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   o f  

food   and  t h e   k i n d   of  c o o k i n g   m e t h o d .   A f t e r   t he   t i m e  

KT1  e l a p s e s ,   t h e   h e a t i n g   t i m e   c o n t r o l   c i r c u i t   24  s t o p s  

t h e   m a g n e t r o n   d r i v i n g   c i r c u i t   25,  t h e r e b y   s t o p p 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  t h u s   t e r m i n a t i n g   t h e  

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

The  f o l l o w i n g   e f f e c t s   a re   p r o d u c e d   by  t he   s e c o n d  

e m b o d i m e n t   as  m e n t i o n e d   a b o v e .  

(1)  A b s o l u t e   h u m i d i t y   is   r e l a t e d   to  t e m p e r a t u r e  

and  r e l a t i v e   h u m i d i t y   as  a f o r e m e n t i o n e d .   H e n c e ,   i n  

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

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

be  f i r s t   o b t a i n e d .   The  s a t u r a t e d   s t e a m   p r e s s u r e   a n d  

t h e   r e l a t i v e   h u m i d i t y   mus t   be  u s e d   in  t h e   e q u a t i o n   t o  

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

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

p r e s s u r e   c o r r e s p o n d i n g   to   each   t e m p e r a t u r e   must   b e  

o b t a i n e d .   In  o r d e r   to   do  so,   a l l   s a t u r a t e d   s t e a m  

p r e s s u r e s   c o r r e s p o n d i n g   to   t he   t e m p e r a t u r e s   must   b e  

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

e l e m e n t s   a r e   r e q u i r e d   to  s t o r e   t h e m .   I f   t h e   t e m p e r a -  

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

h u m i d i t y   s e n s o r   17  i s   c o n t r o l l e d   to   be  m a i n t a i n e d   a t   a  

c o n s t a n t   t e m p e r a t u r e ,   o n l y   t he   s a t u r a t e d   s t e a m   p r e s s u r e  

c o r r e s p o n d i n g   to  t he   p r e d e t e r m i n e d   t e m p e r a t u r e   mus t   b e  



s t o r e d .   Thus  t h e   n u m b e r   of  t he   s t o r i n g   e l e m e n t s   c a n  

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

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

(2)  S i n c e   t h e   r e s i s t o r   is   d i s p o s e d   in  t h e   i n l e t  

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

t u r e   and  r e l a t i v e   h u m i d i t y   s e n s o r   17  i s   c o n t r o l l e d   a n d  

t h u s   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   13  i s   a l s o  

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

m i c r o w a v e   h e a t i n g   d e v i c e   i s   u sed   in  an  e n v i r o n m e n t   o f  

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

95%,  when  v a p o r   i s   p r o d u c e d   f rom  t h e   f o o d   14  to   b e  

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

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

s h o r t   t i m e .   T h e r e a f t e r ,   even   i f   much  v a p o r   i s  

p r o d u c e d   f rom  t h e   f o o d   14  to  be  h e a t e d ,   o n l y   w a t e r  

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

i t   i s   i m p o s s i b l e   to   s e n s e   the   v a r i a t i o n   of  t h e  

r e l a t i v e   h u m i d i t y .   But  as  m e n t i o n e d   a b o v e ,   even   i t  

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

e n v i r o n m e n t   of  t h e   r e l a t i v e   h u m i d i t y   of  95%,  t h e  

h e a t i n g   c h a m b e r   i s   m a i n t a i n e d   a t   a  much  h i g h e r  

t e m p e r a t u r e   so  t h a t   t h e   r e l a t i v e   h u m i d i t y   i s   l o w e r e d .  

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

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

f rom  t h e   food   14  to   be  h e a t e d ,   so  t h a t   t h e   v a r i a t i o n  

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

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



d e v i c e   w h i c h   i s   h a r d l y   a f f e c t e d   by  w e a t h e r   or  t h e  

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

As  a  m o d i f i c a t i o n   of  t he   s e c o n d   e m b o d i m e n t ,   t h e  

r e s i s t o r   37  may  be  d i s p o s e d   in  t h e   h e a t i n g   c h a m b e r   s o  

t h a t   t h e   s u r f a c e   of   t h e   food   14  to   be  h e a t e d   i s  

d i r e c t l y   h e a t e d   by  t h e   h e a t   r a d i a t e d   f rom  t h e  

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

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

food   14  to   be  h e a t e d .   For   e x a m p l e ,   r o a s t   b e e f   i s  

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

as  w i t h   t h e   h e a t i n g   by  a  h e a t e r .  

An  i n f r a r e d   lamp  may  be  u s e d   in  p l a c e   of  t h e  

r e s i s t o r   37  to   c o n t r o l   t h e   t e m p e r a t u r e .   The  i n f r a r e d  

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

t h e r e b y   r e m o v i n g   a  lamp  f o r   i l l u m i n a t i o n .   I n f r a r e d  

r a y s   a r e   a b s o r b e d   by  t h e   food   so  t h a t   t h e   food   i s  

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

e f f e c t   in  c o o k i n g   t h e   r o a s t   b e e f   as  m e n t i o n e d   a b o v e .  

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

a i r   f o r   t h e   m a g n e t r o n   16  and  t he   a m o u n t   ot  t he   a i r  

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

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

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

s e n s o r   17.  T h u s ,   t h e   e n e r g y   h a v i n g   been   w a s t e d   i n  

c o n v e n t i o n a l   d e v i c e s   can  be  u t i l i z e d   so  t h a t   t h e  

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

e n e r g y   and  i s   c o n s t r u c t e d   i n e x p e n s i v e l y .  



F u r t h e r ,   in  t h e   s e c o n d   e m b o d i m e n t ,   t h e   s e n s i n g  

e l e m e n t   1  and  t h e   r e s i s t o r   37  may  be  d i s p o s e d   c l o s e   t o  

e a c h   o t h e r ,   and  t he   h e a t   r a d i a t e d   by  t he   r e s i s t o r   37  

may  be  c o n t r o l l e d   to   a d j u s t   t he   t e m p e r a t u r e .  

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

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

37  i s   u s e d   as  t h e   h e a t e r   t o r   h e a t i n g   t he   s e n s i n g  

e l e m e n t   1  to   c l e a n   i t ,   t h u s   m a k i n g   t h e   d e v i c e   o p e r a t e  

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

i n e x p e n s i v e l y .  

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

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

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

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

p o s s i b l e   to   m e a s u r e   t h e   t e m p e r a t u r e   and  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   more  a c c u r a t e l y .   I n  

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

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

m e a s u r e m e n t   e r r o r s   made  owing   to  s e n s i n g   p o s i t i o n s  

c a n n o t   be  e l i m i n a t e d ,   e v e n   i f   t he   two  s e n s i n g   e l e m e n t s  

a r e   d i s p o s e d   as  c l o s e   as  p o s s i b l e   to   e a c h   o t h e r .   T h i s  

i s   b e c a u s e   t h e r e   i s   s t i l l   a  d i s t a n c e   t h e r e b e t w e e n  

w h i c h   c a n n o t   be  s h o r t e n e d .   With   t h e   s i n g l e   s e n s i n g  

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

In  t h e   c a s e   ot  m e a s u r i n g   t he   t e m p e r a t u r e   and  r e l a t i v e  

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



s e c u l a r   c h a n g e   of  e a c h   ot   t h e   s e n s i n g   e l e m e n t s   h a s  

i n h e r e n t   c h a r a c t e r i s t i c ,   w h i c h   c a u s e s   a  l a r g e   m e a s u r e -  

men t   e r r o r   to  be  p r o d u c e d   when  t h e   t e m p e r a t u r e   a n d  

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

t h e   a b s o l u t e   h u m i d i t y .   But   t h e   s i n g l e   s e n s i n g   e l e m e n t  

b r i n g s   a b o u t   an  e x c e l l e n t   e f f e c t ,   s i n c e   t h e   s e c u l a r  

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

t h e r e b e t w e e n   so  t h a t   a  l a r g e   e r r o r   is  s c a r e c e l y  

p r o d u c e d .  



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

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

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

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

t h e   h e a t i n g   c h a m b e r   or  a t   a  l o c a t i o n   c o m m u n i c a t i n g  

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

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

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

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

h u m i d i t y   v a l u e ,   t h e   t i m e   t i l l   t h i s   a b s o l u t e   h u m i d i t y  

v a l u e   r e a c h e s   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   b e i n g  

m e a s u r e d ,   and  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 l 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   u s i n g   s a i d   t i m e   as  a  

f u n c t i o n .  

2.  A  m i c r o w a v e   h e a t i n g   d e v i c e   as  d e t i n e d   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   in  t he   h e a t i n g   c h a m b e r   i s  

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

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

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

3.  A  m i c r o w a v e   h e a t i n g   d e v i c e   as  d e f i n e d   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   and  h u m i d i t y   s e n s o r   s e n s e s   t h e  



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

e l e m e n t   and  s e n s e s   t h e   t e m p e r a t u r e   w i t h   t h e  

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

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

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

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

m a t e r i a l   in  t h e   m e t a l   o x i d e   s e r i e s .  

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

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

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

to   or  i n t e g r a l l y   w i t h   t h e   s e n s o r .  

6.  A  m i c r o w a v e   h e a t i n g   d e v i c e   as  d e f i n e d   in   C l a i m   2 ,  

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

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

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

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

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

7.  A  m i c r o w a v e   h e a t i n g   d e v i c e   as  d e t i n e d   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   and  h u m i d i t y   s e n s o r   i s  

d i s p o s e d   in  an  e x h a u s t   r e g i o n   w i t h i n   t h e   h e a t i n g  

c h a m b e r .  

8.  A  m i c r o w a v e   h e a t i n g   d e v i c e   as  d e f i n e d   in   C la im   1 

or  2 , w h e r e i n   c o o k i n g   c o n t r o l   i s   e f f e c t e d   by  u s i n g   K T  

w h i c h   i s   t he   p r o d u c t   of   t h e   t i m e   T1  t i l l   t h e  

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

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

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



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

on  t h e   k i n d   of  f ood   and  k i n d   of  c o o k i n g   as  an  a d d i t i o n  

to  s a i d   t i m e   T 1 .  
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