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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ＲＦエネルギーを印加して、対象物（１０３）の処理の間、空洞（１０２）に配置され
た前記対象物の処理状態を検出するための方法において、
　処理の間、ＲＦエネルギーを前記対象物に印加するステップと、
　前記ＲＦエネルギーの印加に応答してフィードバック信号を受信するステップと、
　前記信号を使用して、前記対象物の１つまたは複数の処理状態と相関させた演算済みの
フィードバックを得るステップと、
　前記処理の間、前記演算済みのフィードバックを反復的にモニタするステップと、
　前記対象物の処理状態を検出するために、前記演算済みのフィードバックを、見本の対
象物の処理状態と関連付けられた記録されたフィードバックと比較するステップと、
を含み、
　前記見本の対象物は処理される対象物を代表し、前記記録されたフィードバックは、前
記見本の対象物が処理状態にある際に前記見本の対象物を加熱する間に記録されたもので
あることを特徴とする方法。
【請求項２】
　請求項１に記載の方法において、コントローラ（１５０）と関連付けられたメモリから
、前記演算済みのフィードバックと前記対象物（１０３）の前記処理状態との相関を受信
するステップを含むことを特徴とする方法。
【請求項３】
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　請求項１又は２に記載の方法において、前記対象物（１０３）と関連付けられた機械可
読要素から、前記演算済みのフィードバックと前記対象物の前記処理状態との前記相関を
受信するステップを含むことを特徴とする方法。
【請求項４】
　請求項１乃至３の何れか１項に記載の方法において、前記対象物（１０３）を処理する
ステップは、前記対象物に熱を印加するステップを含むことを特徴とする方法。
【請求項５】
　請求項４に記載の方法において、熱を印加するステップは、対流加熱、ＩＲ加熱、また
は対流加熱とＩＲ加熱の両方を介して前記対象物（１０３）を加熱するステップを含むこ
とを特徴とする方法。
【請求項６】
　請求項４又は５に記載の方法において、熱を印加するステップは、前記対象物（１０３
）を加熱するためにＲＦエネルギーを印加するステップを含むことを特徴とする方法。
【請求項７】
　請求項１乃至６の何れか１項に記載の方法において、前記１つまたは複数の処理状態は
、
　前記対象物（１０３）の様相、
　前記対象物の物理的特性、
　前記対象物の化学的特性、
の少なくとも１つと関連付けることを特徴とする方法。
【請求項８】
　請求項１乃至７の何れか１項に記載の方法において、前記対象物（１０３）は食品であ
り、前記１つまたは複数の処理状態は調理状態を含むことを特徴とする方法。
【請求項９】
　請求項１乃至８の何れか１項に記載の方法において、前記対象物（１０３）の前記１つ
または複数の検出処理状態に基づいて、前記対象物の前記処理を制御するステップを含む
ことを特徴とする方法。
【請求項１０】
　請求項１乃至９の何れか１項に記載の方法において、前記フィードバック信号は、前記
対象物（１０３）によるＥＭエネルギー吸収を示すことを特徴とする方法。
【請求項１１】
　請求項１乃至１０の何れか１項に記載の方法において、前記１つまたは複数の処理状態
が目標値に達した際に、前記対象物（１０３）の前記処理を終了するステップを含むこと
を特徴とする方法。
【請求項１２】
　請求項１に記載の方法において、前記対象物（１０３）の処理状態が、前記対象物の初
期状態に対応することを特徴とする方法。
【請求項１３】
　少なくとも１つの放射素子を介して、ＲＦエネルギーを印加して、対象物（１０３）の
処理の間、空洞（１０２）に配置された前記対象物の処理状態を検出するための装置にお
いて、
　ＲＦフィードバックを生成するためにＲＦエネルギーを前記対象物に印加するよう構成
されたＲＦエネルギー印加ユニット（１１９）と、
　コントローラ（１５０）において、
　　前記ＲＦエネルギー印加ユニットによってＲＦエネルギー印加を引き起こし、
　　前記ＲＦエネルギーの印加に応答してフィードバック信号を受信し、
　　前記信号を使用して、前記対象物の１つまたは複数の処理状態と相関させた演算済み
のフィードバックを得て、
　　前記処理の間、前記演算済みのフィードバックを反復的にモニタし、
　　前記対象物の処理状態を検出するために、前記演算済みのフィードバックを、見本の
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対象物の処理状態と関連付けられた記録されたフィードバックと反復的に比較する
　よう構成された、コントローラと、
を備えており、
　前記見本の対象物は処理される対象物を代表し、前記記録されたフィードバックは、前
記見本の対象物が処理状態にある際に前記見本の対象物を加熱する間に記録されたもので
あることを特徴とする装置。
【請求項１４】
　請求項１３に記載の装置において、前記コントローラ（１５０）は、前記対象物（１０
３）を処理するためにエネルギーの印加を引き起こすようさらに構成されることを特徴と
する装置。
【請求項１５】
　請求項１３又は１４に記載の装置において、前記コントローラ（１５０）は、前記処理
の間、前記対象物へのＲＦエネルギーの印加を引き起こすよう構成されることを特徴とす
る装置。
【請求項１６】
　請求項１３乃至１５の何れか１項に記載の装置において、前記フィードバック信号を検
出するよう構成された検出器（１１８）をさらに備えており、
　前記検出器は、前記エネルギー印加ユニット（１１９）に含まれる放射素子（１１０、
１１１）に関連付けられることを特徴とする装置。
【請求項１７】
　請求項１３乃至１６の何れか１項に記載の装置において、前記対象物（１０３）を処理
するために熱を印加する熱源（２０９、２０９ａ、２０９ｂ）を備えることを特徴とする
装置。
【請求項１８】
　請求項１７に記載の装置において、前記熱源（２０９、２０９ａ、２０９ｂ）は、対流
加熱源、ＩＲランプ、または対流加熱源とＩＲランプの両方を含むことを特徴とする装置
。
【請求項１９】
　請求項１７に記載の装置において、前記熱源は、ＲＦ源（１１２）を含むことを特徴と
する装置。
【請求項２０】
　請求項１３乃至１９の何れか１項に記載の装置において、前記コントローラ（１５０）
は、前記検出処理状態に基づいて、前記処理を制御するよう構成されることを特徴とする
装置。
【請求項２１】
　請求項１に記載の方法において、前記対象物の１つまたは複数の処理状態と相関させた
演算済みのフィードバックは、直接測定可能なパラメータまたは演算済みのパラメータの
平均であることを特徴とする方法。
【請求項２２】
　請求項２１に記載の方法において、前記平均は、時間平均であることを特徴とする方法
。
【請求項２３】
　請求項２２に記載の方法において、前記平均は、励起設定平均であることを特徴とする
方法。
【請求項２４】
　請求項１３に記載の装置において、前記処理の間にモニタされる前記演算済みのフィー
ドバックは、直接測定可能なパラメータまたは演算済みのパラメータの平均であることを
特徴とする装置。
【請求項２５】
　請求項２４に記載の装置において、前記平均は、励起設定平均であることを特徴とする
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装置。
【請求項２６】
　請求項２５に記載の装置において、前記平均は、励起設定平均であることを特徴とする
装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この出願は、２０１１年８月３１日に出願された米国仮特許出願第６１／５２９，３６
１号明細書の優先権の利益を主張し、また、２０１２年３月１９日に出願された米国仮特
許出願第６１／６１２，９６１号明細書の優先権の利益を主張し、両特許は、その全体が
参照により本明細書に組み込まれる。
【０００２】
　この出願は、電磁エネルギーを印加するためのデバイスおよび方法に関する。より具体
的には、限定的にではないが、開示される実施形態は、無線周波数範囲で電磁エネルギー
を印加して、処理中の対象物の処理状態を決定または検出するためのデバイスおよび方法
に関し得る。
【背景技術】
【０００３】
　電磁（ＥＭ）波は、エネルギーを対象物に供給するために様々な応用において使用され
てきた。例えば、無線周波数（ＲＦ）放射の場合、マグネトロンを使用してＲＦエネルギ
ーを供給することができ、通常、マグネトロンを単一の周波数に合わせて、その周波数で
のみＲＦエネルギーを供給する。ＲＦエネルギーを供給するために一般的に使用されるデ
バイスの一例は、電子レンジである。典型的な電子レンジは、単一の周波数２．４５ＧＨ
ｚでまたはその周辺でＲＦエネルギーを供給する。対象物の処理には他の装置も使用され
てきた。例えば、従来のオーブンは、対象物の調理、加熱および乾燥に使用することがで
きる。他の処理装置は、化学製品生産、製品製造、材料製作などの分野で使用することが
できる。これらの分野または装置の各々において、１つまたは複数のプロセスの進行度を
モニタする必要性が存在し得る。
【発明の概要】
【０００４】
　本発明のいくつかの例示的な態様は、ＲＦエネルギーを印加して、処理すべき（例えば
、加熱すべき）エネルギー印加ゾーンに配置された対象物の１つまたは複数の処理状態を
検出および検知するための方法および装置を対象とし得る。対象物は、例えば、対流加熱
、赤外線（ＩＲ）放射（加熱）など、様々なタイプのエネルギーを印加することによって
処理することができる。対流および／またはＩＲ加熱の印加に加えて、ＩＲおよび／もし
くは対流加熱と同時に、または、ＩＲおよび／もしくは対流加熱の代わりに、ＲＦエネル
ギーを印加して対象物を処理することもできる。任意選択で、ＲＦエネルギーは、ＩＲお
よび／もしくは対流加熱の前、ならびに／または、ＩＲおよび／もしくは対流加熱の後に
印加することができる。処理の間に対象物に起こり得る変化は、対象物の処理状態と呼ぶ
ことができる。対象物の処理状態のいくつかの例は、対象物の物理的特性（例えば、温度
、圧力、流量、様相など）、対象物の化学的特性（例えば、ｐＨ、化学組成など）を含み
得、対象物が食品の場合は、対象物の処理状態は、対象物の調理および／または仕上がり
状態（例えば、解凍済み、発酵済み、完全にベーキング済み／調理済み）を含み得る。処
理の間の対象物における変化は、ＲＦエネルギー印加に対する対象物の誘電挙動および応
答に影響を及ぼし得る。任意選択でＲＦエネルギー印加に応答して、エネルギー印加ゾー
ンから受信される１つまたは複数のＲＦフィードバックは、対象物の１つまたは複数の処
理状態と相関させることができる。ＲＦフィードバックは、対象物の１つまたは複数の処
理状態を検出するため、対象物の処理の間、モニタすることができる。
【０００５】
　いくつかの実施形態では、ＲＦエネルギーを印加して、対象物の１つまたは複数の処理
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状態を検出するための装置は、処理装置に設置することができる（例えば、同装置は、調
理用オーブン、例えば、従来の電子レンジ、対流によって動作させる調理用オーブン、ま
たは、対象物の調理状態を示すことができる、対象物に熱を印加するための他の任意のデ
バイスに設置することができる）アドオンデバイスとして提供することができる。同装置
は、処理装置の製造場所で設置することも、後の段階（例えば、購入後）で設置すること
もできる。いくつかの実施形態では、対象物の１つまたは複数の処理状態を検出するため
のアドオンデバイスには、１つまたは複数の放射素子を提供することができる。その代替
としてまたはそれに加えて、デバイスは、処理装置に設置された１つまたは複数の放射素
子またはセンサに接続し、素子またはセンサをＲＦフィードバックの受信に使用すること
ができる。
【０００６】
　いくつかの追加の実施形態は、ＲＦエネルギーを印加して、食品の調理の間、エネルギ
ー印加ゾーンに配置された食品の調理状態を検出するための装置および方法を含み得る。
ＲＦエネルギーは、調理の間、食品に印加することができる。食品の調理は、調理用オー
ブン、コンロ、加熱にＩＲランプを使用するオーブン、フライパン、ＲＦオーブン（例え
ば、電子レンジ）、または、その調理装置のうちの２つ以上を備える装置などの調理装置
において実行することができる。ＲＦフィードバックは、エネルギー印加ゾーンから受信
することができる（例えば、コントローラによって）。ＲＦフィードバックは、例えば、
温度（例えば、アイテムは、冷凍済みまたは解凍済み、ベーキング済み）、仕上がり具合
、水分定数、調理状態（発酵済み、調理済み、ベーキング済みなど）など、食品の１つま
たは複数の処理状態と相関させることができる。ＲＦフィードバックは、食品の処理状態
を検出するため、任意選択で相関に基づいて、調理プロセスの間、モニタすることができ
る。いくつかの実施形態では、演算済みのＲＦフィードバック（以下で論じられる）は、
食品の処理状態を検出するため、任意選択で演算済みのＲＦフィードバックと食品の処理
状態との相関に基づいて、調理プロセスの間、モニタすることができる。いくつかの実施
形態では、コントローラは、受信されたＲＦフィードバックから演算済みのＲＦフィード
バックを演算することができる。
【０００７】
　いくつかの例示的な実施形態は、ＲＦエネルギーを印加して、対象物の処理の間、エネ
ルギー印加ゾーンに配置された対象物の処理状態を検出するための装置および方法を含み
得る。ＲＦエネルギーは、処理の間、複数の励起設定（例えば、以下で論じられるような
周波数、位相、振幅）で、対象物に印加することができる。対象物の１つまたは複数の処
理状態と相関させたＲＦフィードバックまたは演算済みのＲＦフィードバックを受信する
ことができる。ＲＦフィードバックまたは演算済みのＲＦフィードバックは、対象物の処
理状態を検出するため、任意選択で相関に基づいて、対象物の処理の間、モニタすること
ができる。
【０００８】
　いくつかの実施形態では、ＲＦフィードバックは、演算済みのＲＦフィードバックを含
み得る。演算済みのＲＦフィードバックは、エネルギー印加ゾーンから受信された未処理
のＲＦフィードバックの数学的操作を使用して演算することができる。ＲＦエネルギーを
印加して、エネルギー印加ゾーンに配置された対象物の処理状態を検出するための方法お
よび装置は、処理の間、ＲＦエネルギーを対象物に印加するステップを含み得る。ＲＦエ
ネルギー印加に応答して、任意選択でＲＦ信号を受信するよう構成された検出器から、未
処理のＲＦフィードバックを受信することができる（例えば、コントローラによって）。
演算済みのＲＦフィードバックは、未処理のＲＦフィードバックパラメータ（例えば、Ｓ
－パラメータ、１つまたは複数の周波数でのＤＲ値など）と関連付けられた少なくとも２
つの値に基づいて演算することができる。演算済みのＲＦフィードバックは、対象物の１
つまたは複数の処理状態と相関させることができる。演算済みのＲＦフィードバックは、
対象物の１つまたは複数の処理状態を検出するため、処理の間、モニタすることができる
。
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【０００９】
　本発明のいくつかの例示的な実施形態は、対象物の処理状態とＲＦフィードバックとの
相関を決定するための方法および装置を開示する。相関を決定するステップは、対象物の
処理の間に行うことができる。対象物の１つまたは複数の処理状態の表示は、対象物の処
理の間に受信することができる。表示は、少なくとも１つのセンサから受信すること、お
よび／または、ユーザが検査し、ユーザインターフェースから受信することができる。対
象物の処理の間、ＲＦエネルギーは、エネルギー印加ゾーンに印加することができ、ＲＦ
フィードバックは、エネルギー印加ゾーンから受信することができる（ＲＦエネルギー印
加に応答して）。ＲＦフィードバックと対象物の１つまたは複数の処理状態との相関を決
定することができる（コントローラによって）。
【００１０】
　いくつかの他の例示的な方法および装置は、対象物の処理の間、エネルギー印加ゾーン
に配置された対象物の処理状態を検出するためにＲＦエネルギーを印加するステップを含
み得る。ＲＦエネルギーは、処理の間、任意選択でＲＦフィードバックを生成するために
エネルギーを対象物に印加するよう構成された少なくとも１つの放射素子を備えるＲＦエ
ネルギー印加ユニットを使用して、対象物に印加することができる。対象物の１つまたは
複数の処理状態と相関させた演算済みのＲＦフィードバックは、少なくとも１つのコント
ローラによって受信することができる。コントローラは、対象物の１つまたは複数の処理
状態を検出するため、処理の間、演算済みのＲＦフィードバックをモニタするようさらに
構成することができる。任意選択で、演算済みのＲＦフィードバックは、ＲＦフィードバ
ックの２つ以上の直接測定可能な値に関する数学的操作の１つまたは複数の結果を含み得
る。
【００１１】
　いくつかの実施形態では、本方法（コントローラによって実行される）は、演算済みの
ＲＦフィードバックと対象物の処理状態との相関を受信するステップをさらに含み得る。
相関は、対象物の１つまたは複数の処理状態の検出に使用することができる。演算済みの
ＲＦフィードバックと対象物の処理状態との相関は、コントローラと関連付けられたメモ
リから受信することができる。コントローラは、処理の間、対象物へのＲＦエネルギーの
印加を引き起こすようさらに構成することができる。それに加えてまたはその代替として
、演算済みのＲＦフィードバックと対象物の処理状態との相関は、対象物と関連付けられ
た機械可読要素から受信し、対象物の１つまたは複数の処理状態の決定にさらに使用する
ことができる。
【００１２】
　いくつかの実施形態処理では、対象物を処理するステップは、熱源から対象物に熱を印
加するステップを含み得る。コントローラは、熱印加を引き起こすこと、および／または
、制御することができる。熱を印加するステップは、対流加熱源を使用して対象物を加熱
するステップを含み得る。その代替としてまたはそれに加えて、熱は、ＩＲ加熱を介して
印加することができる。いくつかの実施形態では、ＲＦエネルギーは、対象物を加熱する
ため、任意選択で他の加熱源（例えば、ＩＲ、対流など）に加えて、ＲＦ源からも印加す
ることができる。コントローラは、複数の励起設定でＲＦエネルギーの印加を引き起こす
よう構成することができる。コントローラは、第１の電力レベルで対象物を加熱するよう
にＲＦエネルギーの印加を制御し、第２の電力レベルで演算済みのＲＦフィードバックを
受信するようにＲＦエネルギーの印加を制御することができ、その結果、第１の電力レベ
ルは、第２の電力レベルより高い。任意選択で、ＲＦエネルギーは、一励起設定当たりの
第１の平均エネルギー量で対象物を加熱し、一励起設定当たりの第２の平均エネルギー量
で演算済みのＲＦフィードバックを受信するように印加され、その結果、一励起設定当た
りの第１の平均エネルギー量は、一励起設定当たりの第２の平均エネルギー量より高い。
【００１３】
　いくつかの実施形態では、対象物の処理状態は、対象物の様相と関連付けること、なら
びに／または、対象物の様相および／もしくは対象物の物理的特性および／もしくは対象
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物の化学的特性と関連付けることができる。対象物が食品の場合は、１つまたは複数の処
理状態は、調理状態、例えば、仕上がり具合を含む。
【００１４】
　いくつかの実施形態では、コントローラは、さらに、対象物の１つまたは複数の検出処
理状態に基づいて、対象物の処理を制御することができる。コントローラは、さらに、１
つまたは複数の処理状態が目標値に達した際に、対象物の処理を終了することができる。
【００１５】
　いくつかの実施形態では、演算済みのＲＦフィードバックは、演算済みのＲＦフィード
バックを検出するよう構成された少なくとも１つの検出器から受信することができる。そ
れに加えてまたはその代替として、少なくとも１つの検出器は、ＲＦフィードバックを検
出するよう構成することができ、演算済みのＲＦフィードバックは、少なくとも１つのコ
ントローラによって、ＲＦフィードバックの１つまたは複数の値に基づいて計算すること
ができる。いくつかの実施形態では、検出器は、放射素子と関連付けることができる。演
算済みのＲＦフィードバックは、対象物のＥＭエネルギー吸収性の表示を含み得る。コン
トローラは、ＲＦフィードバックの１つまたは複数の値から、演算済みのＲＦフィードバ
ックを計算することができる。任意選択で、受信される演算済みのＲＦフィードバックは
、反射エネルギー、結合エネルギー、入射エネルギー、Ｓパラメータまたは入力インピー
ダンスのうちの少なくとも２つの数学的操作を含み得る。
【００１６】
　本発明のいくつかの実施形態は、ディスプレイを含み得、少なくとも１つのコントロー
ラは、１つまたは複数の処理状態の表現をディスプレイ上に表示するよう構成される。デ
ィスプレイは、１つまたは複数の処理状態の視覚表現を表示するよう構成された視覚ディ
スプレイを備え得る。それに加えてまたはその代替として、ディスプレイは、１つまたは
複数の処理状態の音声表現を提供するよう構成された音声コンポーネントを備え得る。
【００１７】
　いくつかの実施形態では、装置は、情報を受信するよう構成されたインターフェースを
さらに備え得る。受信される情報は、対象物の処理状態の表示を含み得る。それに加えて
またはその代替として、情報は、少なくとも１つのエネルギー印加プロトコルを含み得る
。いくつかの実施形態では、情報は、機械可読要素上に記録することができ、インターフ
ェースは、機械可読要素から情報を読み取るよう構成することができる。
【００１８】
　本発明のいくつかの他の態様は、機械可読要素に関連し得、機械可読要素は、演算済み
のＲＦフィードバックの１つまたは複数の格納値を含むデータ格納部分を備え、格納値の
各々は対象物の処理状態を示す。任意選択で、１つまたは複数の格納値は、対象物のＥＭ
エネルギー吸収性インジケータを示す値を含み得る。
【００１９】
　本発明のいくつかの例示的な実施形態は、エネルギー印加ゾーンに配置された対象物を
処理するための方法を含み得る。本方法は、演算済みのＲＦフィードバックを受信するた
めにＲＦエネルギーを印加するステップと、処理の間、演算済みのＲＦフィードバックを
モニタするステップであって、演算済みのＲＦフィードバックは、対象物の１つまたは複
数の処理状態と相関させる、ステップと、演算済みのＲＦフィードバックが目標値に達し
た際に、対象物の処理を終了するステップとを含み得る。対象物を処理するステップは、
対象物を加熱するために熱を印加する（例えば、対流加熱またはＩＲ加熱を介して）ステ
ップを含み得る。
【００２０】
　本発明のいくつかの態様は、機械可読要素と関連付けられた対象物の処理（エネルギー
印加ゾーンでの）を制御するという、少なくとも１つのコントローラに対する命令を示す
データを含む機械可読要素に関連し得、命令は、少なくとも１つのコントローラに、第１
のプロトコルに従って、エネルギー印加ゾーンから受信されたＲＦフィードバックが基準
を満たす前の第１の時間帯の間に、エネルギー印加ゾーンにエネルギーを印加させ、第２
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のプロトコルに従って、エネルギー印加ゾーンから受信されたＲＦフィードバックが基準
を満たした後の第２の時間帯の間に、エネルギー印加ゾーンにエネルギーを印加させるよ
う構成することができる。
【００２１】
　いくつかの実施形態では、エネルギーを印加するステップは、少なくとも１つの放射素
子を介してＲＦエネルギーを印加するステップを含み得る。それに加えてまたはその代替
として、エネルギーを印加するステップは、ＩＲエネルギーを印加するステップおよび／
または対流加熱を印加するステップを含み得る。
【００２２】
　いくつかの実施形態では、エネルギー印加ゾーンから受信されたＲＦフィードバックは
、対象物のＥＭエネルギー吸収性の表示を提供することができる。
【００２３】
　いくつかの実施形態では、命令を示すデータは、基準を含み得、任意選択で、基準は、
ＲＦフィードバックに対する閾値を含み得る。それに加えてまたはその代替として、命令
を示すデータは、第１のプロトコルおよび第２のプロトコルのうちの少なくとも１つを含
み得る。いくつかの実施形態では、データは、対象物のアイデンティティを含み得、任意
選択で、命令は、少なくとも１つのコントローラに、対象物のアイデンティティに従って
第１のプロトコルを選択させるようさらに構成することができる。あるいは、命令は、少
なくとも１つのコントローラに、受信されたＲＦフィードバックに従って第１のプロトコ
ルを選択させるよう構成することができる。
【００２４】
　いくつかの実施形態では、命令は、少なくとも１つのコントローラに、対象物の初期の
処理状態に従って第１のプロトコルを選択させるようさらに構成することができる。任意
選択で、命令は、少なくとも１つのコントローラに、エネルギー印加ゾーンから受信され
たＲＦフィードバックに基づいて、対象物の初期の処理状態を決定させるよう構成するこ
とができる。
【００２５】
　いくつかの実施形態では、第２のプロトコルは、ＥＭエネルギー印加を終了することを
含む。任意選択で、第１および第２のプロトコルのうちの少なくとも１つは、複数の励起
設定から１つまたは複数の励起設定を選択し、ＲＦエネルギーを印加するための選択され
た１つまたは複数の励起設定および／またはパラメータでＲＦエネルギーを印加すること
を含み得る。いくつかの実施形態では、第１および第２のプロトコルのうちの少なくとも
１つは、デフォルトプロトコルであり、命令を示すデータは、デフォルトプロトコルを使
用するための命令を含み得る。
【００２６】
　いくつかの実施形態では、ＲＦフィードバックは、ＥＭエネルギー印加の間に変化する
対象物の処理状態と相関させる。任意選択で、ＥＭエネルギー印加の間に変化する対象物
の処理状態は、温度、湿気、湿度、圧力、化学組成、体積、重量、色、仕上がりレベル、
密度、味または歯応えのうちの１つまたは複数によって示される。
【００２７】
　本発明のいくつかの追加の態様は、エネルギー印加を制御して、エネルギー印加ゾーン
で対象物を処理するための方法および装置に関与し得る。コントローラは、第１のプロト
コルに従って、エネルギー印加ゾーンから受信されたＲＦフィードバックが基準を満たす
前の第１の時間帯の間に、エネルギー印加ゾーンにエネルギー印加を引き起こし、次いで
、第２のプロトコルに従って、対象物の存在下でエネルギー印加ゾーンから受信されたＲ
Ｆフィードバックが基準を満たした後の第２の時間帯の間に、エネルギー印加を引き起こ
すことができる。任意選択で、基準は、ＲＦフィードバックに対する閾値を含み得る。
【００２８】
　いくつかの実施形態では、対象物を処理するための命令を示すデータは、対象物と関連
付けられた機械可読要素から読み取ることができ、コントローラは、さらに、命令に従っ
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て、エネルギー印加を制御することができる。いくつかの実施形態では、命令は、第１の
プロトコルおよび第２のプロトコルのうちの少なくとも１つを含み得る。第１および第２
のプロトコルのうちの少なくとも１つは、複数の励起設定から少なくとも１つの励起設定
を選択し、選択された少なくとも１つの励起設定でＲＦエネルギーを印加することを含み
得る。それに加えてまたはその代替として、第１および第２のプロトコルのうちの少なく
とも１つは、複数の励起設定でＲＦエネルギーを印加するためのパラメータを含み得る。
いくつかの実施形態では、第１および第２のプロトコルのうちの少なくとも１つは、デフ
ォルトプロトコルであり得、命令を示すデータは、デフォルトプロトコルを使用するため
の命令を含み得る。
【００２９】
　いくつかの実施形態では、基準は、機械可読要素から読み取ることができる。
【００３０】
　いくつかの実施形態は、機械可読要素から読み取られたデータを、メモリに格納された
情報と関連付けるステップをさらに含み得る。任意選択で、メモリは、通信ネットワーク
を介してアクセス可能である。
【００３１】
　いくつかの実施形態では、ＲＦフィードバックは、対象物によって吸収可能なＥＭエネ
ルギーを示す値を含む。
【００３２】
　いくつかの実施形態では、エネルギー印加は、ＲＦエネルギーを印加するステップを含
み得る。それに加えてまたはその代替として、エネルギーを印加するステップは、ＩＲエ
ネルギーを印加するステップまたは対流加熱を印加するステップのうちの少なくとも１つ
を含み得る。
【００３３】
　いくつかの実施形態では、対象物の初期の処理状態は、エネルギー印加ゾーンから受信
されたＲＦフィードバックに基づいて決定することができる。それに加えて、第１のプロ
トコルは、対象物の決定された初期の処理状態に基づいて選択することができる。あるい
は、対象物の初期の処理状態は、機械可読要素から読み取られたデータに基づいて決定す
ることができる。
【００３４】
　いくつかの実施形態では、第２のプロトコルは、エネルギー印加を終了することを含み
得る。
【００３５】
　いくつかの実施形態は、対象物を特定するステップを含み得る。任意選択で、第１のプ
ロトコルは、対象物のアイデンティティに従って選択することができる。
【００３６】
　いくつかの実施形態では、ＥＭエネルギー印加の間に変化する対象物の処理状態は、Ｒ
Ｆフィードバックと相関させることができる。ＥＭエネルギー印加の間に変化する対象物
の処理状態は、温度、湿気、湿度、圧力、化学組成、体積、重量、色、仕上がりレベル、
密度、味または歯応えのうちの１つまたは複数によって示すことができる。
【００３７】
　本発明のいくつかの他の実施形態は、エネルギー印加ゾーンで処理すべき対象物と関連
付けられた機械可読要素に関連し得、機械可読要素は、第１のプロトコルから第２のプロ
トコルへ、少なくとも１つの放射素子を介して、ＲＦエネルギー印加を変化するための基
準を示すデータを含み得る。任意選択で、基準は、エネルギー印加ゾーンから受信された
ＲＦフィードバックと関連付けられた値が閾値を超える場合に満たすことができる。
【００３８】
　以下に続く図面および詳細な説明は、本発明と一致する多くの代替の例を含む。開示さ
れるすべての特徴を要約することは、この概要部の目的ではない。本発明の例示的な態様
のより詳細な説明に関しては、参照によりこの概要に組み込まれる図面、詳細な説明およ
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び請求項を参照されたい。
【図面の簡単な説明】
【００３９】
【図１Ａ】図１Ａは、本発明のいくつかの例示的な実施形態による、ＲＦエネルギーを対
象物に印加するための例示的な装置の図表示を含む。
【図１Ｂ】図１Ｂは、本発明のいくつかの例示的な実施形態による、ＲＦエネルギーを対
象物に印加するための例示的な装置の図表示を含む。
【図２Ａ】図２Ａは、本発明のいくつかの例示的な実施形態による空洞の図表示を含む。
【図２Ｂ】図２Ｂは、本発明のいくつかの例示的な実施形態による空洞の図表示を含む。
【図３Ａ】図３Ａは、本発明のいくつかの実施形態による、ＲＦフィードバックに基づい
てエネルギー印加ゾーンへのエネルギー印加を制御するためのある方法のフローチャート
を含む。
【図３Ｂ】図３Ｂは、本発明のいくつかの実施形態による、ＲＦフィードバックに基づい
てエネルギー印加ゾーンへのエネルギー印加を制御するための別の方法のフローチャート
を含む。
【図３Ｃ】図３Ｃは、本発明のいくつかの実施形態による、対象物の処理状態をＲＦフィ
ードバックと相関させて記録するための方法のフローチャートを含む。
【図４】図４は、本発明のいくつかの実施形態による、エネルギー印加を制御して、基準
に基づいて対象物を処理するための方法のフローチャートを含む。
【図５】図５は、本発明のいくつかの実施形態による、ＲＦフィードバック（平均ＤＲ）
をバニラケーキの調理状態と相関させるための調理実験で得られた結果のグラフ表示を含
む。
【図６Ａ】図６Ａは、本発明のいくつかの実施形態による、ピザの解凍およびベーキング
実験からの結果を提示する。
【図６Ｂ】図６Ｂは、本発明のいくつかの実施形態による、解凍実験に使用される解凍プ
ロトコルを表す。
【図６Ｃ】図６Ｃは、本発明のいくつかの実施形態による、ベーキング実験に使用される
ベーキングプロトコルを表す。
【図７】図７は、本発明のいくつかの実施形態による、ピザのベーキング実験からの結果
を提示する。
【図８Ａ】図８Ａは、本発明のいくつかの実施形態による記録可能要素の表現である。
【図８Ｂ】図８Ｂは、本発明のいくつかの実施形態による記録可能要素の表現である。
【発明を実施するための形態】
【００４０】
　ここで、本発明の例示的な実施形態を詳細に参照し、その例を添付の図面に示す。適切
な場合、図面全体にわたって同じ参照番号を使用して、同じまたは同様の部分を示す。
【００４１】
　一態様において、開示される実施形態は、ＥＭエネルギーを印加するための装置および
方法に関与し得る。ＥＭエネルギーという用語は、本明細書で使用される場合、ＥＭスペ
クトルのすべてまたは一部におけるＥＭ放射によって送達可能なエネルギーを含み、これ
らに限定されないが、無線周波数（ＲＦ）、赤外線（ＩＲ）、近赤外線、可視光線、紫外
線などを含む。特定の一例では、印加されるＥＭエネルギーは、自由空間における波長が
１００ｋｍ～１ｍｍ（それぞれ、３ＫＨｚ～３００ＧＨｚの周波数に相当する）のＲＦエ
ネルギーを含み得る。いくつかの他の例では、印加されるＥＭエネルギーは、５００ＭＨ
ｚ～１５００ＭＨｚ、７００ＭＨｚ～１２００ＭＨｚまたは８００ＭＨｚ～１ＧＨｚの周
波数帯域内に収まり得る。ＥＭスペクトルのＲＦ部分におけるエネルギーの印加は、本明
細書では、ＲＦエネルギーの印加と呼ぶ。例えば、マイクロ波および極超短波（ＵＨＦ）
エネルギーは両方ともＲＦ範囲内である。いくつかの他の例では、印加されるＥＭエネル
ギーは、１つまたは複数の産業科学医療（ＩＳＭ）用周波数帯域内（例えば、４３３．０
５～４３４．７９ＭＨｚ、９０２～９２８ＭＨｚ、２４００～２５００ＭＨｚおよび／ま



(11) JP 6087358 B2 2017.3.1

10

20

30

40

50

たは５７２５～５８７５ＭＨｚ）にのみ収まり得る。本明細書の例はＲＦエネルギーの印
加に関連して説明されているが、これらの説明は、本発明のいくつかの例示的な原理を示
すために提供されるものであり、本発明をＥＭスペクトルの特定の部分に限定することを
意図しない。
【００４２】
　本発明のいくつかの実施形態は、熱源から、任意選択で対象物に熱を印加することによ
って、対象物を処理するための装置および方法に関連し得る。熱は、冷凍対象物の解凍、
食品の調理またはベーキング、化学反応の加速、対象物（例えば、衣服）の乾燥、部品（
例えば、粉末部品）の焼結、重合体の硬化などを行うために印加することができる。熱は
、例えば、フィラメントなどの加熱素子を含む対流式熱源によって印加することができる
。それに加えてまたはその代替として、熱は、例えば、ＩＲランプなどのＩＲ源から印加
することができる。任意選択で、熱は、例えば、マグネトロンまたはソリッドステート電
力増幅器などのＲＦエネルギーを供給するよう構成されたＲＦ源から印加することができ
る。いくつかの実施形態では、２つ以上のタイプの熱源を使用して、対象物を処理するこ
とができる。２つ以上のタイプの熱源は、同時に、連続してまたはその両方で印加するこ
とができる。例えば、ＲＦエネルギーおよび対流加熱は、対象物を処理するためにエネル
ギーが印加される時間の一部またはすべてにおいて同時に印加することができる。いくつ
かの実施形態では、異なるエネルギー源を交互にまたは連続して印加することができる。
印加は、特定の熱源に限定されない。
【００４３】
　いくつかの実施形態では、ＲＦエネルギーは、対象物の処理前、処理中および／または
処理後に、対象物の１つまたは複数の処理状態を検知する（すなわち、検出する、モニタ
するなど）ために印加することができる。いくつかの実施形態では、処理状態は、ＲＦフ
ィードバックをモニタすることによって検知する（検出する）ことができる。ＲＦフィー
ドバックは、ＲＦエネルギー印加に応答して受信することができる。対象物の１つまたは
複数の処理状態を検知するためのＲＦエネルギー印加装置については、図１Ａおよび１Ｂ
に図式的に提示される。いくつかの実施形態では、ＲＦエネルギーは、対象物１０３の初
期状態を検出および決定するため、処理前に対象物１０３に印加することができる。ＲＦ
エネルギーは、例えば、対象物の処理（例えば、加熱）が原因で起こる対象物の変化をモ
ニタするため、処理中に対象物１０３に印加することができる。そのような変化のいくつ
かの例は、様相変化（例えば、冷凍対象物の解凍）、反応剤溶液の反応の進行に起因する
ｐＨ変化、硬化に起因する重合体の重合、タンパク質の変質（例えば、卵ベースの料理お
よびペイストリーの調理における、ならびに、肉の調理における）、様々な調理状態（例
えば、パン生地のベーキング）などを含み得る。これらの変化は、対象物の１つまたは複
数の処理状態と関連付けることができる。また、ＲＦエネルギーは、例えば、プロセスを
終了すべきかどうかを決定するため、処理の終了間近または終了時に印加することもでき
る。
【００４４】
　いくつかの実施形態では、ＲＦエネルギーは、対象物の処理の間、対象物１０３の処理
状態（例えば、少なくとも１つの処理状態インジケータによって示される）とエネルギー
印加ゾーンから受信されたＲＦフィードバックとを相関させるため、印加することができ
る（例えば、装置１００において）。処理状態インジケータは、対象物の処理状態に関す
る情報をコントローラに伝えるよう構成された任意のメカニズムを含み得る。例えば、処
理状態インジケータは、例えば、温度センサ、湿度センサなど、対象物の処理状態を示す
、１つもしくは複数の状態、属性などを検知するよう構成された１つもしくは複数のセン
サを備えることができるか、または、同センサであり得る。それに加えてまたはその代替
として、処理状態インジケータは、対象物の処理状態の表示をユーザから受信し、コント
ローラにこの表示を伝えるよう構成されたユーザインターフェースを備えることができる
か、または、同ユーザインターフェースであり得る。
【００４５】
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　処理状態の表示は、エネルギー印加ゾーンに提供される１つまたは複数のセンサによっ
て検知することも、インターフェースを通じてユーザが提供することもできる。処理状態
の表示は、対象物の処理前、処理中または処理後の対象物の量的な（例えば、温度、圧力
など）または非量的な（例えば、色、仕上がり具合、味、調理状態など）対象物の物理的
または化学的特性のいかなる測定値も含み得る。処理状態の表示は、センサ（例えば、セ
ンサ１４０）によって測定する（検知する）ことも、ユーザによる検査を通じて決定する
こともできる。装置１００は、対象物の処理状態の表示をユーザから受信するよう構成さ
れた第１のユーザインターフェース（例えば、インターフェース１６０）をさらに含み得
る。対象物の処理状態を示す量的変数のいくつかの例は、温度、湿度、圧力、流量、ｐＨ
、化学組成、密度、重量、体積などを含み得る。処理状態を示す測定可能な非量的変数の
いくつかの例は、色、味、調理状態、仕上がりレベルなどを含み得る。本明細書で使用さ
れる場合、調理状態は、食品のいかなる調理／処理形態（例えば、ロースト、ベーキング
、煮沸、スチーミング、グリル、長時間の煮込み、解凍、焦げ目付け、パン生地の発酵な
ど）の間にも食品に関連して起こり得る所望のまたは非所望の何れかの対象物の可能ない
かなる状態も指し得る。調理状態のいくつかの例は、パン生地のベーキングの終了時、肉
の長時間の煮込みもしくはでんぷんを多く含む野菜の調理における軟化段階の開始時およ
び終了時、イースト生地の発酵の終了時、様々なベーキング製品の焦げ目付けの終了時、
様々な肉類の仕上がり具合、または、他のタイプの調理プロセスの程度などを含み得る。
【００４６】
　対象物の１つまたは複数の処理状態の検知（すなわち、検出、モニタリングなど）は、
対象物からＲＦフィードバックを受信するためにエネルギー印加ゾーン（例えば、ゾーン
１０２）にＲＦエネルギーを印加することによって実行することができる。ＲＦフィード
バックは、対象物の１つまたは複数の処理状態と相関させることができる。ＲＦフィード
バックと対象物の１つまたは複数の処理状態とを相関させるための方法３３０は、図３Ｃ
を参照して説明される。相関は、例えば、装置１００と関連付けられたメモリ（例えば、
コントローラ１５０と関連付けられたメモリ）上または機械可読要素（例えば、バーコー
ド）上に記録することができる。
【００４７】
　本明細書で使用される場合、ＲＦフィードバックは、受信されたいかなるＲＦ信号も、
１つまたは複数の受信されたＲＦ信号に基づいて計算されたいかなる値も（空洞で励起さ
れたＥＭ場に対する空洞および／または対象物の誘電応答を示し得る）含み得る。ＲＦフ
ィードバックは、励起設定依存性であり得、例えば、異なる励起設定にわたって変化する
値を含み得る。ＲＦフィードバックは、未処理のＲＦフィードバックおよび演算済みのＲ
Ｆフィードバックを含み得る。未処理のＲＦフィードバックは、例えば、入出力電力レベ
ル、場の強度、ネットワークパラメータ、例えば、空洞の散乱（Ｓ）パラメータ、アドミ
タンス（Ｙ）パラメータ、反射および透過係数、インピーダンスなど、直接測定可能なパ
ラメータを含み得る。演算済みのＲＦフィードバックは、例えば、直接測定可能なパラメ
ータ間の和、積、商および／または差、散逸率値（ＤＲ）（以下で論じられるような）、
直接測定可能なパラメータまたは演算済みのパラメータの平均（例えば、時間平均および
／または励起設定平均）、直接測定可能なパラメータまたは演算済みのパラメータの微分
係数（例えば、時間微分係数および／または励起設定微分係数）など、２つ以上の直接測
定可能なパラメータまたは値に関するいかなる数学的操作の結果も含み得る。励起設定の
概念については、以下で幅広く論じられる。
【００４８】
　いくつかの実施形態では、ＲＦフィードバックは、ＲＦエネルギー（すなわち、ＲＦ範
囲のＥＭエネルギー）印加に応答し易いものであり得る。ＲＦエネルギーは、対象物によ
って少なくとも部分的に占有されるエネルギー印加ゾーンに印加することができる。ＲＦ
フィードバックを受信するために印加されるＲＦエネルギーは、例えば、低電力レベルの
、比較的少量のエネルギーであり得る。本明細書で使用される場合、少量のエネルギーは
、対象物の処理がほとんどもしくは全く起こらない、またはそうでなければ、低過ぎて所
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望の処理程度を提供することができないエネルギーの量を指し得る。例えば、いくつかの
実施形態では、少量のエネルギーは、対象物の少なくとも１つの検出可能な処理状態にお
ける変化（またはある程度の変化）を引き起こすには不十分であり得る。いくつかの実施
形態では、対象物を処理する（例えば、加熱する）ためのＲＦエネルギーの印加は、一励
起設定当たりの第１の平均エネルギー量で行うことができ、ＲＦフィードバックを受信す
るためのＲＦエネルギーの印加は、一励起設定当たりの第２の平均エネルギー量で行うこ
とができ、一励起設定当たりの第１の平均エネルギー量は、一励起設定当たりの第２の平
均エネルギー量より高い。
【００４９】
　ＲＦフィードバックは、エネルギー印加ゾーンにまたはその周辺に配置された検出器（
例えば、検出器１１８、１１８ａ、１２８、１３８）またはセンサ（例えば、センサ１４
０）によって、ＲＦエネルギー印加に応答して受信される信号を含み得る。信号は、ＲＦ
エネルギー印加と関連付けられたいくつかのまたはすべての直接測定可能なパラメータを
含み得る。エネルギーは、少なくとも１つの放射素子（例えば、図１Ａおよび１Ｂに示さ
れる素子１１０）供給することができ、エネルギーは、ＲＦエネルギーの印加に応答して
、エネルギー印加ゾーンから、放出側の放射素子に反射し返すことができる。それに加え
てまたはその代替として、エネルギーは、他の放射素子（例えば、図１Ａに示される素子
１１１ならびに図１Ｂに示される素子１２０および１３０）と結合することができる。Ｒ
Ｆエネルギー印加に応答して受信することができるＲＦフィードバックの様々な例につい
ては、以下で論じられる。
【００５０】
　いくつかの実施形態では、対象物の処理（例えば、対象物へのエネルギー印加による）
は、受信されたＲＦフィードバックおよび／または検出された処理状態に基づいて制御す
ることができる。例えば、エネルギーの量（例えば、従来の調理用オーブンの温度または
電子レンジの電力レベル）またはエネルギー印加の継続時間（例えば、エネルギー印加の
時間の長さ）は、受信されたＲＦフィードバック（例えば、演算済みのＲＦフィードバッ
ク）に基づいて決定することができる。例示的な実施形態では、演算済みのＲＦフィード
バックは、従来のオーブンにおける熱の印加の間（例えば、ベーキングの間）、モニタす
ることができる。演算済みのＲＦフィードバックは、第１の温度（例えば、１８０℃）で
の食品の加熱の間、ある程度まで食品が調理されたことを演算済みのＲＦフィードバック
が示すまでモニタすることができ、その後、熱印加を終了することができる。
【００５１】
　いくつかの実施形態では、対象物を処理するためにエネルギーが印加されるプロトコル
は、ＲＦフィードバック（例えば、演算済みのＲＦフィードバック）に基づいて決定する
ことができる。本明細書で使用される場合、プロトコルは、例えば、対流加熱における加
熱の温度および継続時間（例えば、温度Ｔ１でＳ１秒間加熱した後、温度Ｔ２でＳ２秒間
加熱するなど）、ＩＲ加熱における電力および時間など、エネルギー印加を制御するパラ
メータのうちの１つまたは複数を含み得る。対象物を処理するためにＲＦエネルギーが印
加される際、プロトコルは、ＲＦエネルギーレベル（例えば、電力レベルおよび／または
継続時間）を設定すること、および／または、複数の励起設定から１つもしくは複数の励
起設定を選択すること、ならびに、選択された励起設定でＲＦエネルギーを印加すること
、エネルギー印加に対する１つもしくは複数の規則をＲＦフィードバックの関数として適
用することなどを含み得る。エネルギーは、第１のプロトコルを使用して印加して、対象
物を処理することができる（例えば、温度および時間を食品の調理用に設定することがで
きる）。ＲＦフィードバックは、エネルギー印加の間、１つまたは複数のＲＦフィードバ
ック値が対象物の第１の処理状態（例えば、食品は調理済み）を示す閾値（すなわち、第
１の基準）に達するまでモニタすることができる。ＲＦフィードバック値が閾値に達した
後、食品の焦げ目付けのため、短時間温度を上昇させる（例えば、２２０℃まで）ことに
よって、第２のプロトコルを適用することができる。処理の１つもしくは複数の状態（例
えば、第２の状態）が目標値に達したか、または、第２の基準（例えば、所望の温度、所
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望の仕上がり具合または目標ｐＨなど）が満たされたことをモニタされたＲＦフィードバ
ックが示すと、処理（例えば、加熱）を終了することができる（すなわち、第３のプロト
コル）。ＲＦフィードバックに基づいて対象物へのエネルギー印加を制御するための例示
的な方法３００および３１０については、図３Ａおよび３Ｂに開示され、基準に基づいて
ＲＦエネルギー印加を制御するための例示的な方法４００については、図４に開示される
。
【００５２】
　ある実施形態では、ＲＦエネルギーは、エネルギー印加ゾーンに印加することができる
（例えば、対象物の少なくとも１つの処理状態を検知するため）。例えば、ＲＦエネルギ
ーは、図１Ａおよび１Ｂに示されるエネルギー印加ゾーン１０２などのエネルギー印加ゾ
ーンに印加することができる。上記に示されるように、対象物を処理するため、他のエネ
ルギータイプ（例えば、対流および／またはＩＲ）をゾーンに印加することができる。エ
ネルギー印加ゾーン１０２は、対象物を処理するためにエネルギーを印加することができ
るいかなる空洞、空隙、場所、領域またはエリアも含み得る。いくつかの実施形態では、
ＲＦエネルギーは、対象物の処理状態を検知および／または検出するために印加すること
ができる。ゾーンは、中空でも、液体、固体、気体で充填または部分的に充填されても、
その組合せでもあり得る。単なる例示として、エネルギー印加ゾーン１０２は、ＥＭ波の
存在、伝播および／または共振を可能にする、エンクロージャの内部、部分的なエンクロ
ージャの内部、オープン空間、固体または部分的固体を含み得る。ゾーン１０２は、コン
ベアベルトまたは回転板を含み得る。いくつかの実施形態では、ゾーン１０２は、空洞（
例えば、図２Ａに示されるような例示的な空洞２００）を含むか、または、同空洞であり
得る。
【００５３】
　ある実施形態では、ＥＭエネルギーは、エネルギー印加ゾーン（例えば、エネルギー印
加ゾーン１０２）に配置された対象物（例えば、図１Ａの対象物１０３）の処理状態を検
知および検出するために印加することができる。対象物は、対象物の少なくとも一部がゾ
ーンに位置する場合、または、対象物のある部分が印加されたＥＭ放射を受ける場合に、
エネルギー印加ゾーンに位置すると見なすことができる。処理のためにＥＭエネルギーを
印加することができる対象物のタイプは、対象物の特定の形態に限定されない。対象物は
、開示される実施形態が利用される特定のプロセスに応じて、液体、準液体、固体、準固
体または気体を含み得る。また、対象物は、異なる様相の物質の複合体または混合物も含
み得る。したがって、非限定的な例として、対象物という用語は、解凍もしくは調理すべ
き食料、乾燥すべき衣服もしくは他の湿潤物、解凍すべき冷凍器官、反応させるべき化学
物質、燃焼すべき燃料もしくは他の可燃物、脱水すべき水和物、膨張させるべき気体、加
熱、沸騰もしくは蒸発させるべき液体、または、名目上でも、エネルギー（例えば、ＥＭ
エネルギー）の印加が所望される他の任意の材料などの物質を包含し得る。
【００５４】
　いくつかの実施形態では、エネルギー印加ゾーン１０２に印加されたＲＦエネルギーの
一部は、対象物１０３によって吸収（散逸）され得る。いくつかの実施形態では、エネル
ギー印加ゾーン１０２に印加されたＥＭエネルギーの別の部分は、様々な要素（例えば、
食料の残留物、粒子の残留物、追加の対象物、ゾーン１０２と関連付けられた構造）、ま
たは、ゾーン１０２に見られるかもしくはエネルギー印加ゾーン１０２と関連付けられた
他の任意のＥＭエネルギー吸収物質によって吸収され得る。また、エネルギー印加ゾーン
１０２は、損失構成要素も含み得、損失構成要素は、それら自体は大量のＥＭエネルギー
を吸収することはないが、ＥＭエネルギー損失の原因となる。そのような損失構成要素は
、例えば、割れ目、継ぎ目、接合部、ドア、空洞本体とドアとの間の界面、または、エネ
ルギー印加ゾーン１０２と関連付けられた他の任意の損失機構を含み得る。したがって、
いくつかの実施形態では、ゾーンで散逸されたエネルギーは、エネルギー印加ゾーンのＥ
Ｍエネルギー吸収構成要素とともに、対象物１０３の少なくとも一部、および、ゾーンと
関連付けられたＥＭエネルギー損失構成要素で散逸されたエネルギーを含み得る。
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【００５５】
　例示的なエネルギー印加ゾーン１０２は、オーブン（例えば、調理用オーブン）、チャ
ンバ、タンク、乾燥機、解凍機、脱水機、リアクタ、エンジン、化学的または生物学的な
処理装置、パイプ（例えば、燃料パイプ）、炉、焼却炉、材料成形または形成装置、コン
ベア、燃焼ゾーン、フィルタ、クーラー、冷凍庫などのエネルギーが印加される場所を含
み得る。いくつかの実施形態では、エネルギー印加ゾーンは、対象物が購入された時点で
処理される自動販売機の一部であり得る。
【００５６】
　図１Ａおよび１Ｂは、例えば、対象物の処理の間、ゾーン１０２に配置された対象物に
ＲＦエネルギーを印加するため（例えば、対象物の１つまたは複数の処理状態を検出する
ため）の装置１００の図表示を含む。ＲＦエネルギーは、ＲＦ範囲の周波数で印加される
ＥＭエネルギーを含み得る。装置１００は、エネルギー印加ゾーン１０２にＲＦエネルギ
ーを印加するよう構成された少なくとも１つの放射素子１１０を含み得る。放射素子１１
０は、ＲＦエネルギーを伝達（放出）するよう設計または構成されたいかなる素子も、シ
ステムも、素子のアレイなども含み得る。例えば、放射素子１１０は、いかなるアンテナ
も、アンテナのアレイも、ＲＦフィードも、導波路も、遅波アンテナも、パッチアンテナ
も、逆Ｆアンテナなども、それらの任意の組合せまたは数で含み得る。現在開示される実
施形態では、複数のアンテナおよび／または複数の放射素子（例えば、アンテナ）を提供
することができる（例えば、図１Ａに示される放射素子１１０および１１１、または、図
１Ｂに示される放射素子１１０、１２０、および１３０）。エネルギー印加ゾーン１０２
は、定義表面を備えたエンクロージャを含み得る。放射素子は、ゾーン１０２（例えば、
空洞壁）を定義する１つまたは複数の表面上に位置し得る。例えば、放射素子１１０およ
び１３０は、エネルギー印加ゾーン１０２の２つの異なる（例えば、対向する）表面上に
位置し得る。いくつかの実施形態では、放射素子のうちの１つまたは複数は、ゾーン１０
２内部に位置することも（例えば、素子１３０）、ゾーン１０２内部に部分的に位置する
ことも（例えば、素子１１０および１１１）あり得る。それに加えてまたはその代替とし
て、放射素子は、エネルギー印加ゾーンの外側に位置し得る（例えば、素子１２０）。放
射素子のうちの１つまたは複数（例えば、素子１３０）は、対象物１０３に近接すること
も、対象物１０３と接触することも、対象物１０３の近くにあることも、対象物１０３に
埋め込まれることさえもあり得る（例えば、対象物が液体またはフィルタを含む場合、例
えば、図２Ａに示される放射素子２０４ｃ）。各放射素子の向き、タイプ、寸法および／
または構成は、特定の応用に基づいて、例えば、所望の標的効果に基づいて、異なってい
ても同じでもよい。各放射素子は、同じ方向または様々な異なる方向に沿ってＥＭ波を放
出するように配置、調整および／または方向付けすることができる。その上、各放射素子
の場所、向きおよび構成は、エネルギーを対象物に印加する前に事前に決定することがで
きる。その代替としてまたはそれに加えて、各放射素子の場所、向きおよび／または構成
は、装置の動作の間および／またはエネルギー印加のラウンド／サイクル間に、例えば、
コントローラ（例えば、コントローラ１５０）を使用することによって、動的に調整する
ことができる。いかなる構造または構成の放射素子も、開示される実施形態で使用するこ
とができる。
【００５７】
　図１Ａに示されるように、装置１００は、エネルギー印加ゾーン１０２にＲＦエネルギ
ーを放出するための少なくとも１つの放射素子１１０と、エネルギー印加ゾーン１０２か
らＥＭエネルギーを受け取るよう構成することができる少なくとも１つの放射素子１１１
とを含み得る。放射素子は、特定の応用または構成に応じて、エミッタ、レシーバまたは
その両方として機能し得る。放射素子がエネルギー印加ゾーンからのＲＦエネルギーのレ
シーバとして動作する場合（例えば、受信、反射および／または結合されたＥＭ波）、放
射素子は、エネルギー印加ゾーンからまたは他の放射素子からＲＦエネルギーを受け取る
。いくつかの実施形態では、放射素子１１０は、エミッタおよびレシーバとして機能し得
る。
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【００５８】
　本発明のいくつかの態様は、対象物の１つまたは複数の処理状態を検出するために、放
射素子からエネルギー印加ゾーン１０２に放出されるＲＦエネルギー、放出側の放射素子
に供給されるＲＦエネルギー、または、エネルギー印加ゾーンから放射素子（例えば、素
子１１０および１１１）によって受け取られたＲＦエネルギーの検出、測定、モニタリン
グまたは検知に関与し得る。放出および／または受け取られた（例えば、反射または結合
された）ＲＦエネルギーの様々なＲＦフィードバックを測定および／または検出および／
または計算するよう構成された検出器は、少なくとも１つの放射素子と関連付けることが
できる。いくつかの実施形態では、検出器は、放射素子と関連付けられるか、または、放
射素子に接続される方向性結合器を含み得る。検出器は、放出および／または受け取られ
たＲＦエネルギーに関連するＲＦフィードバック（例えば、未処理のＲＦフィードバック
）を検出および／または測定することができる。未処理のＲＦフィードバックは、対象物
の１つまたは複数の処理状態と関連付けることができる。未処理のＲＦフィードバックは
、例えば、電力、周波数、エネルギー、電流、電圧、放出間の位相など、ＲＦ放出のすべ
ての検出可能なパラメータを含み得る。例えば、図１Ａに示される検出器１１８は、放射
素子１１０および１１１と関連付けることができる。検出器１１８は、例えば、素子１１
０からのＲＦエネルギー放出に応答し易い、素子１１１に関連する１つまたは複数のパラ
メータを測定または検出するよう構成することができる。いくつかの実施形態では、検出
器１１８は、素子１１０からのＲＦエネルギー放出の結果として、ゾーン１０２から素子
１１０に受け取られた（例えば、反射し返された）ＲＦエネルギーのパラメータを検出す
るよう構成することができる。また、検出器１１８は、放射素子１１０および１１１のポ
ートで電圧および電流を測定する適切なタイプの回路またはデバイスも含み得る。いくつ
かの実施形態では、検出器１１８は、放射素子がエミッタとして機能する際に、ＲＦ源（
例えば、供給源１１２）から放射素子への信号のフローを可能にし、放射素子がレシーバ
として機能する際に、放射素子から検出器への信号のフローを可能にするよう構成された
方向性結合器を含み得る。検出器１１８は、演算済みのＲＦフィードバックを受信する（
得る）ため、未処理のＲＦフィードバックの数学的操作を実行するよう構成されたコント
ローラをさらに含み得る。その代替としてまたはそれに加えて、演算済みのＲＦフィード
バックは、コントローラ１５０によって計算することができ、検出器は、さらなる操作の
ために未処理のＲＦフィードバックをコントローラ１５０に送信することができる。
【００５９】
　いくつかの実施形態では、検出器１１８は、２つの素子（例えば、素子１１０および１
１１）と関連付けることができる。いくつかの実施形態では、各素子は、１つの検出器と
関連付けることができる。例えば、素子１１０、１２０および１３０は、図１Ｂに示され
る検出器１１８ａ、１２８および１３８と関連付けることができる。検出器１１８ａ、１
２８および１３８は、放出されたＲＦエネルギーおよびゾーン１０２から受け取られたＲ
Ｆエネルギーの両方のＲＦエネルギーパラメータを検出するよう構成することができる。
例えば、ＲＦエネルギーは、素子１１０からゾーン１０２に放出することができる。その
結果、ＲＦエネルギーの一部は、対象物１０３によって吸収されるかまたは対象物１０３
において散逸される場合があり、別の部分は、ゾーン１０２から反射し返されるかまたは
結合され、素子１１０、１２０および１３０によって受け取られる場合がある。
【００６０】
　いくつかの開示される実施形態と一致して、ＲＦエネルギーは、ＲＦ源１１２から１つ
または複数の放出側の放射素子に供給することができる。ＲＦ源１１２から放出側の放射
素子（例えば、素子１１０）に供給されたエネルギーは、供給エネルギーと呼ぶことがで
き、ＳＥと示される。
【００６１】
　供給されたＲＦエネルギーの一部は、対象物（例えば、対象物１０３）によって吸収さ
れ得る。エネルギーのこの部分は、吸収エネルギーまたは散逸エネルギーと呼ぶことがで
き、ＡＥと示される。
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【００６２】
　供給されたＲＦエネルギーの一部分は、放出素子（例えば、素子１１０）に反射し返さ
れる場合がある。エネルギーのこの部分は、反射エネルギーと呼ぶことができ、ＲＥと示
される。反射エネルギーは、放射素子とエネルギー印加ゾーンとの間の界面で反射され得
る。その代替としてまたはそれに加えて、反射エネルギーは、例えば、対象物からまたは
ゾーンを定義する壁からなど、エネルギー印加ゾーンから反射される（例えば、インピー
ダンス不整合に起因して）エネルギーを含み得る。
【００６３】
　供給エネルギーの他の部分は、エネルギー印加ゾーンにおいて他の放射素子またはセン
サ（例えば、受信側の放射素子（例えば、素子１１１）、別の放出側の放射素子（例えば
、１２０および１３０）、センサ（例えば、センサ１４０））と結合され得、結合エネル
ギーと呼ぶことができ、ＣＥと示される。
【００６４】
　いくつかの実施形態では、供給されたＲＦエネルギー（ＳＥ）は、放出側の放射素子に
反射し返されたエネルギー（ＲＥ）、対象物において吸収されたエネルギー（ＡＥ）、他
の放射素子のうちの１つまたは複数と結合されたエネルギー（ＣＥ）を含み得る。方程式
（１）は、以下のように、量ＳＥと、ＲＥと、ＡＥと、ＣＥとの関係を表し得る。
（１）　ＳＥ＝ＲＥ＋ＡＥ＋ＣＥ
【００６５】
　放射素子に供給されたエネルギー量とその放射素子に反射し返されたエネルギー量との
差は、送達エネルギーと呼ぶことができ、ＤＥと示される。１つまたは複数の検出器（例
えば、検出器１１８、１１８ａ、１２８および１３８）は、供給、反射および結合された
エネルギーの値を検出および測定するよう構成することができ、コントローラ（例えば、
コントローラ１５０）は、例えば、方程式（１）に基づいて、送達および／または吸収さ
れたエネルギーの量を決定するよう構成することができる。これにより、以下の方程式が
生じ得る。
（２ａ）　ＡＥ＝ＳＥ－（ＲＥ＋ＣＥ）
（２ｂ）　ＤＥ＝ＳＥ－ＲＥ
（２ｃ）　ＤＥ＝ＡＥ＋ＣＥ
【００６６】
　装置１００は、ＲＦエネルギーを放射素子に供給するための供給源をさらに含み得る。
例えば、供給源１１２は、放出素子１１０にＲＦエネルギーを供給することができ、供給
源１２２は、放出素子１２０にＲＦエネルギーを供給することができ、供給源１３２は、
放出素子１３０にＲＦエネルギーを供給することができる。
【００６７】
　本発明のいくつかの実施形態によれば、装置または方法は、ＲＦエネルギーをエネルギ
ー印加ゾーンに供給するよう構成された少なくとも１つの供給源の使用に関与し得る。供
給源は、ＲＦエネルギーの生成および供給に適切であり得るいかなるコンポーネントも含
み得る。例えば、供給源１１２は、ＲＦ電源（例えば、電源１１３）を含み得る。さらに
別の例では、供給源は、複数の電源（例えば、１１３、１２３および１３３）を含み得る
。電源の各々は、ＥＭエネルギーを運ぶＥＭ波を生成するよう構成することができる。例
えば、電源１１３（または１２３または１３３）は、既定の波長または周波数で高出力マ
イクロ波を生成するよう構成されたマグネトロンを含み得る。その代替としてまたはそれ
に加えて、電源１１３（または１２３または１３３）は、制御可能な周波数でＡＣ波形（
例えば、ＡＣ電圧または電流）を生成するよう構成された半導体発振器（例えば、電圧制
御発振器）を含み得る。周波数は、一定であるようにまたは変化するように制御すること
ができる。ＡＣ波形は、正弦波、矩形波、パルス波、三角波、または、交互に変わる極性
を有する別のタイプの波形を含み得る。その代替としてまたはそれに加えて、ＲＦエネル
ギーの供給源は、例えば、ＥＭ場生成器、ＥＭ束生成器、または、振動電子を生成するた
めの任意のメカニズムなど、他の任意の電源を含み得る。供給源は、ソリッドステート増
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幅器を含み得る。
【００６８】
　いくつかの実施形態と一致して、ＲＦエネルギーは、既定の波長または周波数での伝播
ＲＦ波の形態で（ＲＦ放射としても知られている）エネルギー印加ゾーンに供給すること
ができる。本明細書で使用される場合、伝播ＲＦ波は、共振波、進行波、エバネッセント
波、および、他の任意の方法で媒体中を進行する波を含み得る。ＲＦ放射は、相互作用す
る物質に与えられる（または物質中に散逸される）エネルギーを運ぶ。
【００６９】
　いくつかの実施形態では、供給源（例えば、供給源１１２、１２２または１３２）は、
少なくとも１つの変調器（例えば、変調器１１５、１２５または１３５）および／または
少なくとも１つの増幅器（例えば、増幅器１１６、１２６または１３６）をさらに含み得
る。変調器は、位相変調器、周波数変調器、振幅変調器、発振器、または、放射素子に供
給されるＲＦエネルギーの少なくとも１つの態様を変調するよう構成された他の任意の変
調器を含み得る。増幅器は、電源によって供給されるＲＦ波の振幅を変更する（例えば、
増幅する）よう構成されたいかなる装置も含み得る。供給源（例えば、供給源１１２、１
２２または１３２）は、特定の実施形態の要件に従って、単に１つのコンポーネントを含
むことも、複数のコンポーネントを含むことも、コンポーネントの任意の組合せを含むこ
ともあり得ることに留意されたい。電源、変調器および／または増幅器は各々、コントロ
ーラ（例えば、コントローラ１５０）によって制御することができ、以下でさらに詳細に
論じられる。
【００７０】
　装置１００は、センサ１４０などの少なくとも１つのセンサをさらに含み得る。センサ
１４０は、エネルギー印加ゾーン１０２にまたはその周辺に設置することができる。いく
つかの実施形態では、センサ１４０は、例示的な処理状態インジケータを構成し得る。セ
ンサ１４０は、本発明のいくつかの実施形態に従って、ＲＦフィードバックを検出および
／または測定するよう構成することができる。例えば、センサ１４０は、エネルギー印加
ゾーンで励起されたＥＭ場の強度をモニタするよう構成することができる。それに加えて
またはその代替として、センサ１４０は、対象物の１つまたは複数の処理状態またはエネ
ルギー印加ゾーンを示す他の信号またはフィードバックを検出および／または測定するよ
う構成することができる。例えば、センサ１４０は、対象物および／またはエネルギー印
加ゾーンと関連付けられた温度を測定するよう構成された温度計（例えば、熱電対または
ＩＲセンサ）を含み得る。センサ１４０は、湿度センサ、圧力センサ（例えば、バロメー
タ）、溶液のｐＨ値を測定するよう構成されたｐＨセンサ（例えば、対象物が液体を含む
場合）、流量計などを含み得る。センサ１４０は、対象物の少なくとも一部分の重量を測
定するよう構成することができる（例えば、測量計）。センサ１４０は、対象物またはエ
ネルギー印加ゾーンの検出可能および測定可能ないかなる特性（例えば、処理状態のイン
ジケータ）も測定するよう構成することができる。センサ１４０は、コントローラ１５０
にフィードバック信号を送信するよう構成することができる。いくつかの実施形態では、
２つ以上のセンサ１４０が提供され得る。２つ以上のセンサ１４０は、１つまたは複数の
異なるタイプまたは同じタイプのセンサを含み得る（例えば、温度センサ、温度を検出す
るための光ファイバ、重量センサなどが提供され得る）。本発明のいくつかの態様は、対
象物１０３の処理状態を示すセンサ１４０で検出された信号と、センサ１４０から受信さ
れた信号と並行してまたはそれに加えて、検出器１１８、１１８ａ、１２８および／また
は１３８によって検知、モニタまたは検出されたＲＦフィードバックとの、例えば、コン
トローラ１５０による、相関に関与し得る。
【００７１】
　いくつかの実施形態では、装置１００は、コントローラ（例えば、コントローラ１５０
）を含み得る。コントローラ１５０は、プロセッサと一致する場合も、プロセッサの一部
である場合もあり得る。本明細書で使用される場合、「プロセッサ」という用語は、入力
上で論理演算を実行する電気回路を含み得る。例えば、そのようなプロセッサは、１つま
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たは複数の集積回路、マイクロチップ、マイクロコントローラ、マイクロプロセッサ、中
央演算処理装置（ＣＰＵ）のすべてもしくは一部、グラフィック処理装置（ＧＰＵ）、デ
ジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ）、フィールドプログラマブルゲートアレイ（ＦＰＧＡ）
、または、命令の実行もしくは論理演算の実行に適切な他の回路を含み得る。
【００７２】
　コントローラによって実行される命令（例えば、１つまたは複数のスクリプトまたはエ
ネルギープロトコル）は、例えば、コントローラと統合されるかまたはコントローラに埋
め込まれたメモリユニットに事前にロードすることも、ＲＡＭ、ＲＯＭ、ハードディスク
、光ディスク、磁気媒体、フラッシュメモリ、他の永久、固定もしくは揮発性メモリ、ま
たは、コントローラのために命令を格納することができる他の任意のメカニズムなどの別
のメモリユニットに格納することもできる。別のメモリユニットは、コントローラの一部
であっても、一部でなくともよい。コントローラは、特定の使用のためにカスタム設計す
ることも、一般用途用に構成して、異なるソフトウェアを実行することによって異なる機
能を実行できるようにすることもできる。
【００７３】
　複数のコントローラまたはプロセッサを使用する場合、すべてが、互いに電気的に接続
されるかまたは切断される同様の構造のものであっても、異なる構造のものであってもよ
い。複数のコントローラまたはプロセッサは、別々の回路であっても、単一回路に統合さ
れてもよい。複数のコントローラまたはプロセッサを使用する場合、複数のコントローラ
またはプロセッサは、独立して動作するようまたは協力して動作するよう構成することが
できる。複数のコントローラまたはプロセッサは、電気的に、磁気的に、光学的に、音響
的に、機械的に、または、相互作用を可能にする他の手段で結合することができる。
【００７４】
　本発明のいくつかの実施形態による装置は、１つまたは複数のＲＦエネルギー印加ユニ
ット（例えば、図１Ａおよび１Ｂに示されるユニット１１９および１１９ａ）を含み得る
。エネルギー印加ユニット（例えば、ユニット１１９ａ）は、１つまたは複数の放射素子
（例えば、素子１１０、１２０および１３０）と、ＲＦエネルギーを放射素子に供給する
ＲＦエネルギー源とを含み得る。いくつかの実施形態では、ＲＦエネルギー印加ユニット
１１９ａは、２つ以上の同期ＲＦエネルギー源（例えば、供給源１１２、１２２および１
３２）を含み得、同期ＲＦエネルギー源は、例えば、コントローラ１５０が制御して、制
御位相差で、制御振幅差でなど、共通の周波数を有する信号を放射素子に供給することが
できる。いくつかの実施形態では、ユニット１１９ａは、２つ以上の非同期ＲＦエネルギ
ー源を含み得る。いくつかの実施形態では、ＲＦエネルギー印加ユニットのうちの１つま
たは複数から、連続して、または、非重複もしくは部分的に重複した時間帯の間に、エネ
ルギーを印加する効果は、ＲＦエネルギー印加ユニットのうちの１つもしくは複数または
すべてから、同時に、エネルギーを印加する効果と実質的に同じである。本発明と一致す
る実施形態は、１つまたは複数のエネルギー印加ユニットを含み得る。
【００７５】
　いくつかの実施形態によるＲＦエネルギー印加ユニットは、２つ以上の異なる励起設定
でエネルギーを印加することができる。異なる励起設定でエネルギーを印加することによ
り、エネルギー印加ゾーン１０２における異なる場のパターンの励起が生じる。励起設定
（ＥＳ）は、場のパターンに影響を及ぼし得るパラメータの１つまたは複数の値によって
互いに異なり得、コントローラ１５０によって制御することができる。そのようなパラメ
ータは、本明細書では、場に影響を及ぼす制御可能なパラメータ（ｃ－ＦＡＰ）と呼ばれ
る。いくつかの実施形態では、値は、各ｃ－ＦＡＰに対して選択することができ、励起設
定は、選択された値によって定義することができる。１つのｃ－ＦＡＰに対する値が異な
るだけでも、励起設定は異なり得、順に、エネルギー印加ゾーンにおいて励起される場の
パターンも異なり得る。
【００７６】
　いくつかの事例では、ｃ－ＦＡＰの異なる値により、生成される場のパターンに大幅な
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変動がもたらされる。しかし、他の例では、ｃ－ＦＡＰの異なる値により、生成される場
のパターンに変化がほとんどまたは全く生じない場合がある（例えば、ｃ－ＦＡＰの２つ
の値の間の変動が小さい場合）。
【００７７】
　励起設定のイメージや、それをどのように設定できるかを頭の中に描くため、本発明の
いくつかの実施形態によるＲＦエネルギー印加ユニットをスイッチボードから制御するこ
とを想像することができる。スイッチボードは、一連のノブ、ダイヤル、スイッチまたは
他の値セレクタを含み得、その各々は、１つのｃ－ＦＡＰの値を決定する（または１つの
ｃ－ＦＡＰに対する値を選択する）ためのものである。ある励起設定から別の励起設定へ
の切り替えは、異なる値を選択するように値セレクタのうちの１つ（または複数）を操作
することによって達成することができる。すべての値セレクタの位置はまとめて（例えば
、すべてのノブ、ダイヤルおよびスイッチの位置はまとめて）、単一の励起設定を定義す
ることができる。この頭の中にイメージを描く過程は役立つ可能性があるが、実際には、
ＲＦエネルギー印加ユニットはコントローラによって制御され得、それにより、利用可能
なｃ－ＦＡＰの値は、ノブやダイヤル以外のマイクロスイッチ、トランジスタ、電子回路
および他の値セレクタを使用することによって設定され得る。
【００７８】
　特定の励起設定でエネルギーを印加すると、エネルギー印加ゾーン１０２においてＥＭ
場を励起することができる。簡潔にするため、このＥＭ場を励起と呼ぶことができる。し
たがって、各励起設定は励起に対応し得、励起設定の供給、受取り、吸収、漏出などへの
言及は、対応する励起の供給、受取り、吸収、漏出などを指し得る。したがって、例えば
、所定の励起または励起設定が対象物において吸収されるという言明は、所定の励起設定
でエネルギー印加ユニット（例えば、ユニット１１９）によって励起されたＥＭ場により
、対象物においてエネルギーが吸収されることを意味し得る。
【００７９】
　装置が異なれば、場に影響を及ぼす異なるパラメータを制御することができる。例えば
、いくつかの実施形態では、コントローラ１５０は、エネルギー印加ユニット１１９によ
ってエネルギー印加ゾーン１０２に印加されるＥＭ波の周波数を制御することができる。
そのような実施形態では、周波数は、場に影響を及ぼす制御可能なパラメータ（ｃ－ＦＡ
Ｐ）として利用可能であり得る。一例では、コントローラ１５０は、例えば、８００ＭＨ
ｚ、８００．５ＭＨｚなど、２つ以上の値の何れかを有するように周波数を制御すること
ができる。周波数を制御し、ある周波数値から別の周波数値へと変更することにより、励
起設定を変更することができ、順に、エネルギー印加ゾーンにおいて励起される場のパタ
ーンも変更することができる。
【００８０】
　別の例では、エネルギー印加ユニット（例えば、ユニット１１９ａ）は、制御可能な位
相差で放射を放出する２つの放射素子（例えば、素子１１０、１２０および１３０）を含
み得る。位相差は、例えば、０°、９０°、１８０°または２７０°など、２つ以上の値
を有するように、コントローラ１５０によって制御することができる。２つの放射素子に
よって放出されるＥＭ場間の位相差は、ｃ－ＦＡＰとして、エネルギー印加ユニットを備
える装置に利用可能であり得る。
【００８１】
　別の例では、２つの放射素子が同じ周波数のＥＭ場を放出する強度の差を制御すること
ができ、したがって、ｃ－ＦＡＰとして利用可能であり得る。
【００８２】
　別の例では、エネルギー印加ゾーン（例えば、ゾーン１０２）は、１つまたは複数の導
体素子（例えば、ロッド）を含み得、その各々は、寄生状態または接続状態の何れかとな
るように、コントローラ１５０によって制御することができる。各ロッドの状態（寄生ま
たは接続）の値は、エネルギー印加ゾーンにおいて励起されるＥＭ場のパターンに影響を
及ぼし得る。そのようなロッドを有する装置では、各ロッドの状態は、ｃ－ＦＡＰを構成
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し得る。
【００８３】
　別の例では、エネルギー印加ゾーンは、磁化可能素子（例えば、エネルギー印加ゾーン
の壁に）および磁化可能素子に近接するエレクトロマグネットを含み得る。磁化可能素子
およびエレクトロマグネットは、エレクトロマグネット中を流れる電流が、エネルギー印
加ゾーンにおいて励起される場のパターンに影響を及ぼすように構成することができる。
いくつかの実施形態では、コントローラ１５０は、エレクトロマグネット中の電流の値（
例えば、１ｍＡ、２０ｍＡ、５００ｍＡなど）を制御するよう構成することができる。電
流の値は、ｃ－ＦＡＰとして利用可能であり得る。
【００８４】
　別の例では、図１Ｂに示されるエネルギー印加ユニット１１９ａは、複数の放射素子１
１０、１２０および１３０を含み得、その各々は、オンまたはオフにすることができる。
そのような実施形態では、各放射素子の状態（すなわち、オンまたはオフ）は、ｃ－ＦＡ
Ｐとして利用可能であり得る。それに加えてまたはその代替として、オンにする放射素子
の総数は、ｃ－ＦＡＰを構成し得る。
【００８５】
　いくつかの実施形態において、場に影響を及ぼす制御可能なパラメータの役割を果たし
得るパラメータの他の例は、放射素子の位置、放射素子の向き、空洞寸法または他の任意
の制御可能なパラメータを含み得、その値は、ゾーンへのＲＦエネルギー印加と同時にエ
ネルギー印加ゾーンにおいて励起される場のパターンに影響を及ぼし得る。
【００８６】
　単一のｃ－ＦＡＰのみを制御するよう構成された装置の励起設定（ＥＳ）は、一次元励
起設定と呼ぶことができる。複数のｃ－ＦＡＰを制御する装置の励起設定は、多次元励起
設定と呼ぶことができる。一般に、装置で利用可能なｃ－ＦＡＰの数は、装置で利用可能
な励起設定の寸法を決定する。装置によって励起され得るすべての励起の集合体（または
装置で利用可能なすべての励起設定の集合体）は、装置の励起空間と呼ぶことができる。
装置の励起空間の寸法は、その装置で利用可能な各励起設定の寸法と同じであり得る。
【００８７】
　いくつかの実施形態では、ＲＦエネルギー印加ユニットは、ＲＦフィードバックに基づ
いてＲＦエネルギー印加を制御するよう構成されたコントローラ（例えば、コントローラ
１５０）によって制御することができる。
【００８８】
　したがって、いくつかの実施形態では、対象物を加熱するため、および、対象物の処理
状態を検知するためにＲＦエネルギーが印加される場合、ＲＦエネルギー印加は、所定の
励起設定でのエネルギー印加の１つまたは複数の態様（例えば、エネルギー量、エネルギ
ーが印加される電力レベル、エネルギーが印加される時間の長さなど）が同じ励起に対し
て、異なる励起に対してまたは複数の励起にわたって受信されたＲＦフィードバックに依
存し得るように制御することができる。これらの実施形態において、ＲＦエネルギーは、
対象物の処理に十分な量で、すなわち、対象物の少なくとも一部分の少なくとも１つの特
性（例えば、処理状態）の変化を引き起こすため（例えば、対象物の少なくとも一部分の
温度を上げるため）に十分な量で印加することができる。いくつかの実施形態では、対象
物を処理する（例えば、加熱する）ためのＲＦエネルギーの印加は、第１の電力レベル（
例えば、スクリプト）で進めることができ、ＲＦフィードバックを生成する（受信する）
ためのＲＦエネルギーの印加は、第２の電力レベルで進めることができる。いくつかの実
施形態では、第１の電力レベルは、第２の電力レベルより高い。いくつかの実施形態では
、対象物を加熱するために印加されるＲＦエネルギーは、一励起設定当たりの第１の平均
エネルギー量であり得、ＲＦフィードバックを受信するために印加されるＲＦエネルギー
は、一励起設定当たりの第２の平均エネルギー量であり得、一励起設定当たりの第１の平
均エネルギー量は、一励起設定当たりの第２の平均エネルギー量より高い。
【００８９】
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　コントローラは、ゾーン１０２にＲＦエネルギーを印加するため、装置で利用可能なす
べての励起設定から、励起設定（または少なくとも１つの励起設定）のサブグループを選
択するよう構成することができる。コントローラ１５０は、各励起設定でまたは１つもし
くは複数の励起設定で受信されたＲＦフィードバックに基づいて、励起設定のサブグルー
プを選択することができる。
【００９０】
　いくつかの実施形態では、対象物を処理するためにＲＦエネルギーが印加される場合、
コントローラは、例えば、ＲＦフィードバックに基づいて、各励起設定で印加すべきＲＦ
エネルギー量を決定する（例えば、ＲＦエネルギー量を励起設定の各々と関連付ける）よ
う構成することができる。ある実施形態では、コントローラは、ＲＦフィードバックの少
なくとも一部から、エネルギーがゾーンに印加される複数の励起設定の各々で吸収性イン
ジケータ（または、略記してＡＩ）を決定するよう構成することができる。コントローラ
は、それぞれの励起設定でのＡＩ値に基づいて、ＲＦエネルギー量を、装置で利用可能な
励起設定の各々と関連付けるよう構成することができる。コントローラがＲＦフィードバ
ック（例えば、ＡＩ）に基づくエネルギー印加ゾーンへのＲＦエネルギーの印加を引き起
こす規則は、ＲＦエネルギーを印加して対象物を処理するための１つまたは複数のスクリ
プトに含めることができる。例えば、スクリプトまたは規則は、あるＡＩ値と関連付けら
れた励起設定（例えば、最小閾値より低いおよび／または最大閾値より高いＡＩ値を有し
得るもの）にＲＦエネルギーを供給しないという決定を含み得る。他の例では、スクリプ
トまたは規則は、同じ量のＲＦエネルギーと、異なるＡＩ値（例えば、ある範囲の値）と
関連付けられた励起設定とを関連付けることを含み得る。それに加えてまたはその代替と
して、別のスクリプトによれば、コントローラは、異なる量のＲＦエネルギーと、異なる
ＡＩ値と関連付けられた励起設定とを関連付けることができる。いくつかの実施形態では
、ＡＩ値および／または他のＲＦフィードバックに基づく他の規則またはスクリプトは、
対象物を処理するために印加すべきＲＦエネルギーの量を決定するため、コントローラが
利用することができる。
【００９１】
　対象物の処理状態を検出するためおよび／または対象物を加熱するための何れかの理由
におけるゾーンへのＲＦエネルギーの印加は、掃引によって行うことができ、掃引の間、
ＲＦフィードバックを受信して、異なる励起設定と関連付けることができる。本明細書で
使用される場合、掃引は、例えば、複数の励起設定での長時間のエネルギーの印加を含み
得る。例えば、掃引は、１つもしくは複数の連続励起設定グループにおける複数の励起設
定でのエネルギーの連続印加、複数の非連続励起設定グループにおける複数の励起設定で
のエネルギーの連続印加、個々の非連続励起設定でのエネルギーの連続印加、および／ま
たは、所望の励起設定／パワースペクトル成分を有する合成パルス（例えば、ある時間内
の合成パルス）の印加を含み得る。励起設定グループは、連続であっても、非連続であっ
てもよい。したがって、励起設定掃引プロセスの間、１つまたは複数のコントローラは、
供給源（例えば、供給源１１２）から１つまたは複数の放射素子に供給されるエネルギー
を調整して、様々な励起設定でゾーン１０２にＲＦエネルギーを連続して印加したり（例
えば、あるｃ－ＦＡＰから別のｃ－ＦＡＰに切り替えることによって）、各励起設定と関
連付けられたゾーン１０２からＲＦフィードバックを受信したりすることができる。
【００９２】
　掃引プロセスの間、コントローラ１５０は、放射素子１１０、１２０および１３０にお
いて反射および／または結合されたエネルギーを示す未処理のＲＦフィードバックを受信
することができる。次いで、コントローラ１５０は、受信された情報に基づいて、複数の
励起設定の各々での、対象物１０３による吸収性インジケータ（ＡＩ）（すなわち、演算
済みのＲＦフィードバック）を決定することができる。いくつかの開示される実施形態と
一致して、吸収性インジケータ（ＡＩ）は、複数の励起設定の各々と関連付けられた散逸
率（ＤＲ）を含み得る。本明細書で言及される場合、放出側の放射素子と関連付けられた
ＤＲ（または吸収効率または電力効率）は、対象物１０３によって吸収されたＥＭエネル
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ギーと、放出側の放射素子によってエネルギー印加ゾーンに供給されたＥＭエネルギーと
の割合として定義することができる。いくつかの実施形態では、ＤＲは、対象物１０３に
よって吸収されたＥＭエネルギー（「ＡＥ」）と、放出側の放射素子によって送達された
ＥＭエネルギー（「ＤＥ」）との割合として定義することができる。演算済みのＲＦフィ
ードバック（例えば、ＤＲ）のいくつかの例は、以下で提供される。
【００９３】
　いくつかの実施形態では、放出側の放射素子（例えば、素子１１０）と関連付けられた
ＤＲは、方程式（３）を使用して計算することができる。
（３）　ＤＲ＝ＡＥ／ＳＥ
　式中、ＳＥは、供給源１１２によって放出側の放射素子１１０に供給されたエネルギー
であり、ＡＥは、例えば、対象物１０３において吸収されたエネルギーである。ＳＥとＡ
Ｅは両方とも、電力検出器（例えば、検出器１１８、１１８ａ、１２８または１３８）に
よって検出された電力を時間微分することによって計算することができる。ｔ＝ｔｉの場
合（式中、ｔｉは、エネルギー印加ゾーンにエネルギーが印加される任意の時点であり得
る）、方程式（４）は以下の形態を有し得る。
（４）　ＤＲ＝ＰＡ／ＰＳ；
　式中、ＰＡは、吸収された電力であり、ＰＳは、ＲＦ源から供給された電力である。Ｐ

Ａは、方程式（５）を使用して評価することができる。
（５）　ＰＡ＝ＰＳ－Ｐｏｕｔ；
　式中、Ｐｏｕｔは、ＰＳがある励起設定でＲＦ源１１２から放射素子１１０に供給され
る際、エネルギー印加ゾーンにおいておよびその周辺において、すべての検出器（例えば
、受信側の放射素子として動作する放射素子１２０および１３０）によって検出された電
力を指し、ｉ番目の検出器ではＰｄｅｔｅｃｔ（ｉ）と示される。方程式（６）を参照す
ること。
（６）　Ｐｏｕｔ＝ΣＰｄｅｔｅｃｔ（ｉ）
　唯一の利用可能な検出器が放射素子と関連付けられたものである場合（例えば、丁重に
、放射素子１２０および１３０と関連付けられた検出器１２８および１３８）、ＤＲは、
検出された３つの電力パラメータＰＳ、ＰＲおよびＰＣを使用して計算することができ、
方程式（６）は、方程式（７）の形態を有し得る。
（７）　ＤＲ＝（ＰＳ－ＰＲ－ＰＣ）／ＰＳ

　式中、ＰＳは、放出側の放射素子１１０に供給されたＲＦ電力を表し、ＰＲは、放出側
の放射素子１１０に反射／返却されたＥＭエネルギーおよび／または電力を表し、ＰＣは
、受信素子として機能する他の放射素子（例えば、１２０および１３０）と結合されたＥ
Ｍエネルギーを表す。ＤＲは、０～１の値であり得、したがって、パーセント数値で表す
ことができる。
【００９４】
　例えば、３つの放射素子１１０、１２０および１３０用に設計された実施形態と一致し
て、コントローラ１５０は、掃引の間に測定された電力および／またはエネルギー情報に
基づいて、未処理のＲＦフィードバックパラメータ（入力反射係数Ｓ１１、Ｓ２２および
Ｓ３３、伝達係数Ｓ１２、Ｓ２１、Ｓ１３、Ｓ３１、Ｓ２３およびＳ３２など）を決定す
るよう構成することができる。それに従って、放射素子１に対応する演算済みのＲＦパラ
メータ（ＤＲ）は、方程式（８）に従って、上記の未処理のＲＦフィードバックパラメー
タ（例えば、反射および透過係数（ａ／ｋ／ａ　Ｓパラメータ））に基づいて計算するこ
とができる。
（８）　ＤＲ１＝１－（ＩＳ１１Ｉ２－ＩＳ１２Ｉ２＋　ＩＳ１３Ｉ２）
【００９５】
　方程式（８）で示されるように、ＤＲは、異なる放射素子において異なり得る。したが
って、いくつかの実施形態では、特定の放射素子に供給されたエネルギー量は、その特定
の放射素子と関連付けられたＡＩに基づいて決定することができる。
【００９６】
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　ＥＭエネルギー印加の間、ＤＲに基づいて、追加の演算済みのＲＦフィードバックを計
算したり、モニタしたりすることができる。いくつかの実施形態では、平均ＤＲ（例えば
、すべての伝達された励起設定（ＥＳ）にわたって平均されたもの）を計算することがで
きる。例えば、平均ＤＲは、任意選択で、方程式（９）を使用して、時間の関数として、
各放射素子に対して計算することができる。

　式中、ＤＲ（ＥＳｉ）は、ｉ番目の励起設定を使用してＲＦエネルギーが供給された際
に測定された散逸率であり、ｉは、１～Ｎ（Ｎは、特定の応用においてエネルギー印加ゾ
ーンへのエネルギーの印加に使用された励起設定の数である）の整数である。平均ＤＲは
、経時的に異なり得る。いくつかの実施形態では、演算済みのＲＦフィードバックは、他
のＲＦフィードバックのＥＳ平均、例えば、未処理のＲＦパラメータ（例えば、反射およ
び透過係数）を含み得る。
【００９７】
　いくつかの実施形態では、励起設定に対して計算されたＤＲ（または異なる吸収性イン
ジケータ）は、時間依存性であり得る。その励起設定で受信されたＲＦフィードバックは
、エネルギー印加の間（処理の間）、異なる場面でモニタすることができ、ＤＲ（または
供給すべきエネルギーの量の決定に使用された他の任意の演算済みのＲＦフィードバック
（例えば、温度、電力レベル、エネルギー印加の継続時間など））は、各場面で計算する
ことができる。したがって、方程式（７）および（８）は以下の形態を取ることができる
。
（７，８）　ＤＲ（ｔ）＝（ＰＳ（ｔ）－ＰＲ（ｔ）－ＰＣ（ｔ））／ＰＳ（ｔ）＝１－
（ＩＳ１１（ｔ）Ｉ２＋ＩＳ１２（ｔ）Ｉ２＋ＩＳ１３（ｔ）Ｉ２）
【００９８】
　それに加えてまたはその代替として、平均ＤＲは、時間依存性であり得る。したがって
、時間の関数としてのＮ個の励起設定にわたる平均は、方程式（１０）で提示される。

　いくつかの実施形態では、平均ＤＲは、対象物の１つまたは複数の処理状態（例えば、
対象物の温度、対象物の調理状態など）と相関させることができる。平均ＤＲは、調理の
間（例えば、ベーキングの間）、モニタすることができ、対象物の調理状態は、平均ＤＲ
に基づいて決定することができる。相関は、例えば、演算済みのＲＦフィードバック（例
えば、平均ＤＲ）の閾値を含む、装置１００と関連付けられたメモリに格納されたルック
アップ表を使用し、処理の間にエネルギー印加ゾーンから受信された平均ＤＲを比較する
ことによって行うことができる。
【００９９】
　いくつかの実施形態では、平均ＤＲと対象物の処理状態との相関は、メモリ（例えば、
ルックアップ表または他の任意の適切なフォーマット）に記録することができる。例えば
、対象物の処理中は、対象物の処理状態は、対象物から受信されたＲＦフィードバックに
基づいて、ユーザからの入力に基づいて、自動モニタリングデバイス（ＩＲセンサ、温度
計、カメラ、または、処理中の対象物の少なくとも１つの特性もしくは特徴をモニタする
よう構成された他の任意のタイプのセンサもしくは検出器）に基づいて、または、モニタ
源からの他の任意の入力に基づいて、決定することができる。次いで、対象物の処理状態
は、処理の間に様々な時間で（例えば、周期的に）対象物に対して決定された平均ＤＲと
相関させることができる。この相関情報は、格納することができる。
【０１００】
　いくつかの実施形態では、メモリに格納された相関させた平均ＤＲおよび処理状態情報
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は、アクセスして、対象物の処理に使用することができる。例えば、特定の対象物を処理
するため、コントローラは、メモリ（コントローラから遠隔設置されているかまたはロー
カルの）にアクセスして、同じまたは同様のタイプの対象物に対する格納情報を特定する
ことができる。次いで、コントローラは、特定の対象物を処理するため、完全にまたは部
分的に、格納情報に依存することができる。すなわち、センサまたは検出器からの別々の
入力を通じて対象物の処理状態をモニタしなければならないというよりはむしろ、コント
ローラは、処理の間に特定の対象物から得られた平均ＤＲをモニタし、メモリに格納され
た情報にアクセスし、観測された平均ＤＲ、および、平均ＤＲと同じまたは同様のタイプ
の対象物の処理状態との格納された相関に基づいて対象物の処理状態を決定することによ
って、対象物の処理状態を決定することができる。
【０１０１】
　いくつかの実施形態では、ＤＲの時間平均は、異なる励起設定に対して異なる重みを与
えながら計算することができる。ＤＲ（ｔ）（ＥＳ）対時間の各々をグラフ表示する際、
グラフ表示された曲線のいくつかは、経時的なＤＲ値の変動を示し得る（ＤＲ（ＥＳｉ）
の時間微分係数は閾値より高い場合がある）。いくつかの実施形態では、平均ＤＲは、低
い変動値を有するＤＲ（ｔ）（ＥＳ）に対してよりも、高い変動値を有するＤＲ（ｔ）（
ＥＳ）に対して、さらなる重みを割り当てることによって計算することができる（ＤＲ（
ＥＳｉ）の時間微分係数は閾値より低い場合がある）。いくつかの実施形態では、低い変
動値を有するＤＲ（ｔ）（ＥＳ）に対しては、ゼロの重みを割り当てることができる。例
えば、加重平均

は、方程式（１１）を使用して計算することができる。

　式中、ｗｉは、ＤＲ（ＥＳｉ）（ｔ）に与えられる重みである。
【０１０２】
　ある実施形態では、平均ＤＲは、各励起設定に対して経時的に計算することができる。
【０１０３】
　いくつかの実施形態では、反射係数Γは、対象物の吸収性インジケータとして使用する
ことができる。このＡＩは、方程式（１２）によって定義することができる。

　式中、ΣＳＥは、放出側の放射素子に供給されたすべてのエネルギー（または電力）の
量の和を表し、ΣＲＥは、放出側の放射素子によって受け取られたすべてのエネルギー（
または電力）の量の和を表す。反射係数Γは、複数の放出側の放射素子がＲＦエネルギー
を同時に放出する際に使用することができる。
【０１０４】
　いくつかの実施形態では、対象物の処理は、１つまたは複数の未処理のまたは演算済み
のＲＦフィードバック（例えば、ＤＲおよび／または平均ＤＲ）に基づいて自動的に制御
することができる。エネルギーは、１つまたは複数のエネルギー印加プロトコルを使用し
て印加して、対象物を処理することができる。プロトコルは、印加すべきエネルギーのタ
イプ（例えば、対流加熱、ＩＲ加熱またはＲＦ加熱）、印加すべきエネルギーの量（例え
ば、温度、電力レベル、ＲＦエネルギーの量）および各エネルギータイプの印加の継続時
間のうちの少なくとも１つを含み得る。異なるプロトコルを事前に決定することができ、
コントローラ１５０と関連付けられたメモリに、または、対象物と関連付けられた機械可
読要素上に格納することができる。コントローラ１５０は、エネルギー印加ゾーンから受
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信されたＲＦフィードバックに基づいて対象物を処理するために適用すべきエネルギー印
加プロトコルを選択するよう構成することができる。それに加えてまたはその代替として
、コントローラは、受信されたＲＦフィードバックおよび／または演算済みのＲＦフィー
ドバックに基づいて、エネルギー印加を終了するおよび／または別のエネルギー印加プロ
トコルに切り替えるよう構成することができる。例えば、ＲＦフィードバックは、第１の
エネルギー印加プロトコルに従って、エネルギー印加の間に検出することができ、ＲＦフ
ィードバックの値（例えば、ＤＲ（ｔ）、平均ＤＲ（ｔ）、または、ＤＲ（ｔ）および／
もしくは平均ＤＲ（ｔ）の時間微分係数）が目標値に達した際に、エネルギー印加を停止
するか、または、少なくとも１つの態様を変更することができる（例えば、第２のエネル
ギー印加プロトコルに）。例えば、１斤のパンのベーキングのための対流加熱の印加を終
了することができる。それに加えて、対象物の処理は、１つまたは複数の他のフィードバ
ック（例えば、エネルギー印加ゾーンに提供された１つまたは複数のセンサ（例えば、セ
ンサ１４０）から受信された信号）に基づいて制御することができる。それに加えて、対
象物の処理は、ユーザによって、例えば、グラフィカルユーザインターフェース（ＧＵＩ
）によって提供された処理命令、または、対象物と関連付けられた機械可読要素から読み
取られた命令によって制御することができる。命令は、少なくとも１つのコントローラ（
例えば、コントローラ１５０）に、対象物を処理するためのエネルギー印加を制御させる
よう構成することができる。
【０１０５】
　ある実施形態では、対象物を処理するために印加されるエネルギーがＲＦエネルギーを
含む場合、コントローラ１５０は、ＲＦフィードバック（例えば、ＲＦフィードバックパ
ラメータ）に基づいて各励起設定で供給されるＲＦエネルギーの量を調整することによっ
て、ＲＦエネルギー印加プロトコルを決定することができる。ＲＦフィードバックは、例
えば、複数の励起設定にわたって掃引を行う間、エネルギー印加ゾーン１０２から受信す
ることができる。例えば、いくつかの実施形態によれば、コントローラ１５０は、それぞ
れの励起設定で受信されたＲＦフィードバックに基づいて、各励起設定で供給すべきエネ
ルギーの量を決定するよう構成することができる。エネルギー印加プロトコルは、ＲＦフ
ィードバックに基づいて決定されたエネルギーの量を含むように選択することができる。
いくつかの実施形態では、エネルギー印加プロトコルは、いくつかの励起設定で印加され
たエネルギーの量が、それぞれの励起設定に対して計算されたこれらの励起設定でのＲＦ
フィードバック値（例えば、ＡＩ（ＥＳ））に反比例し得るように決定することができる
。それに加えてまたはその代替として、エネルギー印加プロトコルは、ある励起設定で印
加されたエネルギーの量が、別のＲＦフィードバックと反比例関係を有するように決定す
ることができる。ＲＦフィードバック関連値は、特定の励起設定でＲＦエネルギーの印加
の間に受信され得るＲＦフィードバックのいかなる値も含み得る。それに加えてまたはそ
の代替として、ある励起設定での印加に対する特定のエネルギー印加プロトコルと関連付
けられたエネルギーの量は、他の関係に従って決定することができる。例えば、印加エネ
ルギーとフィードバック関連値との間の線形関係を使用して、印加するエネルギーの量を
決定することができる。例えば、特定の励起設定サブグループ（すなわち、１つまたは複
数の励起設定）におけるＡＩが比較的高い傾向にある場合（例えば、サブセットを含む一
連の励起設定にわたって既定の閾値を上回るか、または、平均ＡＩ値より高いなど）、そ
の励起設定サブグループの各励起設定で印加すべき、エネルギー印加プロトコルによって
決定されるエネルギーの量は、比較的低くなり得る（例えば、既定の閾値を下回るＡＩ値
と関連付けられた任意の励起設定で印加されるエネルギーの量より低い）。それに加えて
またはその代替として、特定の励起設定サブグループにおける吸収可能なエネルギーのイ
ンジケータが比較的低い傾向にある場合（例えば、サブセットを含む一連の励起設定にわ
たって既定の閾値を下回るか、または、平均ＡＩ値を下回るなど）、印加エネルギーは、
比較的高くなり得る（例えば、既定の閾値を上回るＡＩ値と関連付けられた任意の励起設
定で印加されるエネルギーの量より高い）。いくつかのエネルギー印加プロトコルによれ
ば、異なる励起設定で印加されたエネルギーの量と同じ励起設定に対して計算されたＡＩ
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値との間には実質的に反比例関係が存在し得る。いくつかの実施形態では、各励起設定で
そのようなプロトコルに従って印加されたエネルギーを、エネルギーが印加された励起設
定に対して計算されたＡＩ値に対してグラフ表示すると、結果として生じる線は、減少線
分を含み得る。いくつかの実施形態では、減少線分は、一定の傾きを有し得る。他の実施
形態では、減少線分の傾きは変化し得る。いくつかの実施形態では、傾きは、ＡＩ値と印
加されたエネルギーの量との積が実質的に一定状態を維持するように変化し得る。
【０１０６】
　コントローラ１５０は、吸収可能なエネルギー値の関数として各励起設定で供給される
電力量を変化させる一方で、各励起設定でエネルギーが放射素子１１０、１２０および１
３０に供給される時間量を実質的に一定に保持するよう構成することができる。いくつか
の実施形態では、コントローラ１５０は、それぞれの励起設定でのデバイスおよび／また
は増幅器の最大電力レベルに実質的に等しい電力レベルで、特定の１つまたは複数の励起
設定で、放射素子にエネルギーを供給させるよう構成することができる。その代替として
またはそれに加えて、コントローラ１５０は、吸収可能なエネルギー値の関数として各励
起設でエネルギーが印加される時間の長さを変化させるよう構成することができる。いく
つかの実施形態では、各励起設定に適用される継続時間と電力は両方とも、吸収可能なエ
ネルギー値の関数として変化する。
【０１０７】
　コントローラ１５０は、エネルギー印加ユニット（例えば、ユニット１１９および１１
９ａ）およびＲＦエネルギー源（例えば、供給源１１２、１２２および１３２）の様々な
態様を制御することによってＲＦエネルギー印加を制御するようさらに構成することがで
きる。
【０１０８】
　いくつかの実施形態では、装置１００は、ＡＣ波形の位相が一連の時間帯の各々ごとに
ある度数（例えば、１０度）ずつ増加するように、ＡＣ波形に関する時間遅延の既定のシ
ーケンスを実行するように制御することができる位相変調器（図示せず）を含み得る。時
間遅延は、装置１００におけるｃ－ＦＡＰと見なすことができる。いくつかの実施形態で
は、コントローラ１５０は、エネルギー印加ゾーンからのフィードバック（例えば、ＲＦ
フィードバック、例えば、ＡＩ）に基づいて、変調を動的におよび／または適応的に調整
することができる。いくつかの実施形態では、コントローラ１５０は、ＥＭフィードバッ
ク（例えば、吸収可能なエネルギー値）に基づいて、位相（放射素子の対間の）を選択す
ることができる。
【０１０９】
　いくつかの実施形態では、装置１００は、周波数変調器（図示せず）を含み得る。周波
数変調器は、既定の周波数で振動するＡＣ波形を生成するよう構成された半導体発振器を
含み得る（すなわち、周波数はこの装置におけるｃ－ＦＡＰである）。既定の周波数は、
入力電圧、電流および／または他の信号（例えば、アナログまたはデジタル信号）と関連
付けることができる。例えば、電圧制御発振器は、入力電圧に比例する周波数で波形を生
成するよう構成することができる。
【０１１０】
　コントローラ１５０は、１つまたは複数の既定の周波数帯域内の様々な周波数で振動す
るＡＣ波形を連続して生成するように発振器（図示せず）を調整するよう構成することが
できる。この連続プロセスは、周波数掃引と呼ぶことができる。いくつかの実施形態では
、検出器１１８によって提供されたフィードバック信号に基づいて、コントローラ１５０
は、周波数帯域から１つまたは複数の周波数を選択し、これらの選択周波数でＡＣ波形を
連続して生成するように発振器を調整するよう構成することができる。いくつかの実施形
態では、周波数は、ＥＭフィードバック（例えば、吸収可能なエネルギー値）に基づいて
選択することができる。
【０１１１】
　いくつかの実施形態では、エネルギー印加ユニット（例えば、図１Ｂに含まれるユニッ
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ト１１９ａ）は、複数のＲＦエネルギー源を含み得る。例えば、異なる周波数のＡＣ波形
の生成には、複数の発振器を使用することができる。別々に生成されたＡＣ波形は、１つ
または複数の増幅器によって増幅することができる。それに従って、任意の所定の時間に
おいて、放射素子に、例えば、２つ以上の異なる周波数（すなわち、２つの異なるｃ－Ｆ
ＡＰ）でゾーン１０２にＲＦ波を同時に放出させることができる。
【０１１２】
　いくつかの実施形態では、ＡＣ信号（例えば、発振器によって生成された信号）を２つ
のＡＣ信号（例えば、分割信号）に分割するためのスプリッタ（図示せず）を装置１００
に提供することができる。コントローラ１５０は、２つの分割信号間の位相差が経時的に
変化し得るように、連続して様々な時間遅延を引き起こすように移相器を調整するよう構
成することができる。この連続プロセスは、位相掃引と呼ぶことができる。
【０１１３】
　いくつかの実施形態では、装置１００は、少なくとも１つのインターフェース１６０（
例えば、図１Ａまたは図１Ｂに示されるような）を含み得る。コントローラ１５０は、対
象物に関連する１つもしくは複数の処理命令および／または他の情報をインターフェース
１６０から受信するよう構成することができる。インターフェース１６０は、いかなるユ
ーザインターフェース（例えばＧＵＩ）も、タッチスクリーンも、キーパッドも、マウス
と関連付けられたスクリーンなども含み得る。第１のインターフェースは、対象物の処理
状態の表示をユーザから受信するよう構成することができる。例えば、ユーザは、第１の
インターフェースを介して、食品が所望の仕上がり具合まで調理されたことまたは所望の
焦げ目付けレベルに達したことを、コントローラに示すことができる。いくつかの実施形
態では、第２のユーザインターフェース１６０は、対象物と関連付けられた処理状態を示
す表現（すなわち、ＲＦフィードバックと関連付けられたイメージ）をユーザに表示する
よう構成することができる。例えば、センサ１４０の１つまたは複数の信号（例えば、処
理の間の対象物の温度）をグラフとして表示することができる。いくつかの実施形態では
、単一のインターフェース（例えば、１つのディスプレイ）は、ユーザへのセンサの１つ
または複数の信号の表示と、ユーザからの入力の受信の両方に使用することができる。い
くつかの実施形態では、ユーザインターフェース１６０は、対象物を処理する間、１つま
たは複数のＲＦフィードバックおよび／または演算済みのＲＦフィードバックをユーザに
表示するよう構成することができる。それに加えてまたはその代替として、第３のインタ
ーフェース１６０は、機械可読要素（例えば、バーコードリーダ、ＲＦＩＤリーダなど）
からの情報（例えば、プロトコル）の読み取りおよび受信が可能なデバイスを含み得る。
コントローラ１５０は、インターフェース１６０から受信された情報にのみ基づいて、ま
たは、ＲＦフィードバックと組み合わせて、エネルギー印加プロトコルを受信するよう構
成することができる。いくつかの実施形態では、第１および／または第２および／または
第３のユーザインターフェースは同じである。それに加えてまたはその代替として、コン
トローラ１５０は、インターフェース１６０から受信されたユーザ命令にのみ基づいて、
エネルギー印加プロトコルを決定するよう構成することができ、例えば、ユーザは、ＧＵ
Ｉを通じて処理情報を指示することができる。例えば、コントローラは、インターフェー
スから（例えば、機械可読要素からまたはユーザから）、ＲＦフィードバック（例えば、
平均ＤＲ値の時間微分係数）の目標値（すなわち、基準）を受信することができ、コント
ローラは、処理の間、ＲＦフィードバックをモニタし、ＲＦフィードバックが目標値（す
なわち、基準）に達した際に、対象物の処理を終了することができる。
【０１１４】
　いくつかの実施形態では、ユーザインターフェースは、ディスプレイ（図示せず）を含
み得、コントローラは、モニタされたＲＦフィードバックおよび／または対象物と関連付
けられた処理状態を示す表現をユーザに表示するようさらに構成することができる。次い
で、ユーザは、表示されたＲＦフィードバックまたは処理状態に基づいて、対象物へのエ
ネルギー印加を制御する方法を決定することができる。ディスプレイは、グラフでまたは
他の任意の技法の何れかで視覚表現をユーザに表示するよう構成されたいかなるスクリー
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ンも含み得る。それに加えてまたはその代替として、ディスプレイは、ユーザに対して音
声表現を提供するよう構成された音声システムを含み得る。
【０１１５】
　いくつかの実施形態では、ユーザは、インターフェース１６０によってユーザに提供（
例えば、表示）された情報に基づいて、例えば、ＲＦフィードバックおよび／もしくは演
算済みのＲＦフィードバック、センサ１４０の１つもしくは複数の信号ならびに／または
それらの相関に基づいて、機械可読要素（例えば、バーコード）を作成することができる
。いくつかの実施形態では、所望の結果を得るために、使用されたエネルギー印加プロト
コルおよび／または１つもしくは複数の処理状態と相関させたＲＦフィードバック（例え
ば、その値）は、ユーザが記録し、機械可読要素の作成に使用するか、または、同じもし
くは同様の対象物の今後の処理（例えば、自動調理のため）に使用することができ、例え
ば、対象物を処理する際に、特定の結果を得るためのインターフェースの特別なプログラ
ムの作成に使用することができる。
【０１１６】
　ここで、発明のいくつかの実施形態によるいくつかの例示的な空洞を示す図２Ａおよび
２Ｂを参照する。いくつかの実施形態では、エネルギー印加ゾーンは、空洞内に少なくと
も部分的に位置し得る。空洞２００および２１０は、例示的なエネルギー印加ゾーンであ
り得、装置１００の一部であり得る。空洞は、実質的にＲＦエネルギー不透過性の材料か
ら作られた少なくとも１つの壁を備える任意の空隙を含み得る。空洞の何れの壁も、ＲＦ
エネルギー不透過性の材料から作ることができる。例えば、オーブンは、鋳鉄、ステンレ
ス、アルミ合金、または、空洞の構築に適切な他の金属および合金から構築することがで
きる。あるいは、少なくとも１つの壁は、少なくとも部分的にＲＦエネルギー透過性で、
実質的にＲＦエネルギー不透過性の材料から作られたコーティングで被覆された誘電材料
を含み得る。実質的にＲＦエネルギー不透過性の材料は、既定の閾値を上回る（例えば、
９０％を上回る）ＲＦエネルギーの阻止または反射が可能ないかなる材料も含み得る。
【０１１７】
　図２Ａは、いくつかの実施形態による空洞２００の図表示を含む。空洞２００は、空洞
本体２０２を含み得る。空洞本体２０２は、対象物（例えば、対象物１０３）の少なくと
も一部分を保持するよう構成することができる。空洞本体２０２は、実質的にＲＦエネル
ギー不透過性の材料から構築されるかまたは同材料で被覆された少なくとも１つの壁を備
え得る。空洞本体２０２は、長方形形状（示されるような）や円筒形状を有し得、他の任
意の適切な形状も有し得る。例えば、空洞本体２０２は、食料を調理するための調理用オ
ーブン、液体処理用の円筒タンク、重合体の硬化または部品の焼結用の工業用炉、流動流
体および／またはガスを含むパイプなどの形を取り得る。空洞２００は、少なくとも１つ
の放射素子をさらに備え得る。例えば、空洞２００は、図２Ａに示されるような３つ（ま
たはそれ以上）の放射素子２０４ａ、２０４ｂおよび２０４ｃを含み得る。放射素子２０
４ａ、２０４ｂまたは２０４ｃのいくつかまたはすべては、本明細書に記載される放射素
子の何れかに一致する例を構成し得る。放射素子２０４ａ、２０４ｂおよび２０４ｃは、
空洞からＲＦエネルギーを放出するおよび／または受け取るよう構成されたいかなる素子
も含み得る（例えば、対象物の処理状態を検出するため）。放射素子は、ＲＦ源（例えば
、図１Ｂに示される供給源１１２）と、１つまたは複数のＲＦフィードバックを検出する
よう構成された検出器（例えば、図１Ｂの検出器１１８ａ）と、コントローラ（例えば、
図１Ｂのコントローラ１５０）とに接続することができる。放射素子は、少なくとも１つ
の空洞壁に極めて接近して設置することができる（例えば、素子２０４ａ）。放射素子は
、空洞の外側に、ＲＦ透過窓２０５を有する空洞壁に極めて接近して設置することができ
る（例えば、素子２０４ｂ）。ＲＦ透過窓２０５は、素子２０４ｂから空洞２００に放出
されるＲＦエネルギーの少なくとも一部分の伝達が可能ないかなる誘電材料からも構築す
ることができる。放射素子は、対象物１０３に極めて接近してまたは対象物１０３の内側
に少なくとも部分的に位置し得る（例えば、素子２０４ｃ）。例えば、素子２０４ｃは、
化学反応器の溶液または醸造タンクのビールに浸漬させることができ、また、素子２０４
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ｃは、フィルタまたは変換器を加熱するために、フィルタまたは触媒変換器に埋め込むこ
とができる。いくつかの実施形態では、放射素子２０４ａ、２０４ｂおよび２０４ｃは、
１つまたは複数のエネルギー印加ユニット（例えば、ユニット１１９または１１９ａ）の
一部であり得る（図示せず）。
【０１１８】
　いくつかの実施形態では、空洞２００は、センサ２０６および２０８などの少なくとも
１つのセンサを含み得、同センサは、上記で説明されるセンサ１４０と同様であり得る。
センサ２０６および２０８は、例示的な処理状態インジケータを構成し得る。センサ２０
６は、対象物１０３に埋め込むことも、対象物１０３に浸漬させることも、対象物１０３
に極めて接近して配置することもできる。センサ２０６は、対象物１０３の特性（例えば
、処理状態の表示）を測定するよう構成されたいかなるセンサも含み得る。特性は、温度
、圧力、体積、ｐＨ、湿度比、密度、湿気などの測定可能な特性を含み得る。それに加え
てまたはその代替として、特性は、色、味、仕上り、においなどの他の特性を含み得る。
いくつかの実施形態では、１つまたは複数の特性は、センサ２０６によってモニタする（
例えば、検出する）ことができる。いくつかの実施形態では、センサ２０６は、空洞２０
０で検出されたＲＦフィードバック（例えば、未処理のＲＦフィードバックパラメータ）
を測定するよう構成することができる。例えば、センサ２０６は、放射素子によって空洞
２００で励起されたＥＭ場の強度を測定するよう構成することができる。いくつかの実施
形態では、センサ２０８は、空洞２００の少なくとも１つの壁に極めて接近してまたは同
壁上に設置することができる。センサ２０８は、対象物１０３または空洞２００の特性（
例えば、処理状態を示す属性、条件など）を測定するよう構成されたいかなるセンサも含
み得る。センサ２０６と同様に、センサ２０８は、対象物１０３および／または対象物の
周囲の環境と関連付けられた１つまたは複数の特性を検知することができる。いくつかの
実施形態では、センサ２０６および２０８は、同じまたは同様の特性を検知するよう構成
することができる。いくつかの実施形態では、センサ２０６および２０８は、異なる特性
を検知することができる。例えば、センサ２０６は、対象物の温度を検知することができ
、センサ２０８は、対象物１０３の近くにある空洞２００の湿度を検知することができる
。センサ２０６および２０８は、コントローラ（例えば、コントローラ１５０）と連通す
ることができる。いくつかの実施形態では、対象物の処理（例えば、エネルギー印加）は
、センサ２０６および／または２０８によって検知された１つまたは複数の信号に従って
制御することができる。
【０１１９】
　いくつかの実施形態では、空洞２００は、少なくとも１つのエネルギー（熱）源２０９
をさらに含み得る。供給源２０９は、対象物１０３を処理するために、エネルギー（例え
ば、熱）を空洞２００に印加するよう構成することができる。供給源２０９は、例えば、
フィラメント、熱風衝突、ガスの炎、または、対流手段によって対象物に熱を印加するよ
う構成された他の任意の加熱素子などのいかなる対流加熱源も含み得る。それに加えてま
たはその代替として、供給源２０９は、対象物１０３にＩＲ放射を適用するよう構成され
たＩＲランプを含み得る。いくつかの実施形態では、エネルギーは、２つの異なる供給源
から印加して、対象物を処理することができる。例えば、供給源２０９は、熱（対流また
はＩＲ）を印加し、放射素子２０４ａ、２０４ｂおよび／または２０４ｃのうちの少なく
とも１つは、ＲＦエネルギーを印加して、対象物を処理することも、および／または、対
象物からＲＦフィードバックを受信することによって対象物の処理状態を検出することも
できる。供給源２０９は、エネルギー（例えば、熱）を印加し、少なくとも１つの放射素
子は、同時に、連続してまたはその両方の組合せで、ＲＦエネルギーをさらに印加して、
対象物を処理することができる。あるいは、対象物を処理するためのエネルギーは、供給
源２０９からのみ印加して、放射素子は、対象物の処理状態を検出するためにＲＦエネル
ギーを印加することができる。
【０１２０】
　図２Ｂは、本発明のいくつかの実施形態による例示的な空洞を示す。空洞２１０は、例
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えば、図２Ａに示されるコンポーネントのうちの１つまたは複数を含み得る。空洞２１０
は、空洞本体２１２を含み得る。空洞本体２１２は、実質的にＲＦエネルギー不透過性の
材料から構築された少なくとも１つの壁を備え得る。空洞２１０は、対象物の少なくとも
一部分を保持することができるような形状またはサイズを有し得る。空洞２１０は、空洞
本体２１２からＲＦエネルギーを放出するおよび／または受け取るよう構成された少なく
とも１つの放射素子をさらに含み得、任意選択で、複数の放射素子（例えば、３つの素子
２０４ｄ、２０４ｅおよび２０４ｆ）を空洞２１０に設置することができる。素子２０４
ｄ、２０４ｅおよび２０４ｆの各々は、検出器（例えば、図１Ｂに示される検出器１１８
ａ）に接続することができ、素子２０４ｄ、２０４ｅおよび２０４ｆに接続された検出器
からＲＦフィードバックに関連する信号を受信するよう構成されたコントローラ（例えば
、コントローラ１５０）と連通することができる。放射素子２０４ｄ、２０４ｅおよび２
０４ｆは、１つまたは複数のエネルギー印加ユニット（例えば、ユニット１１９または１
１９ａ）の一部であり得る（図示せず）。素子２０４ｄ、２０４ｅおよび２０４ｆから受
信されたＲＦフィードバック（例えば、演算済みのＲＦフィードバック）は、対象物の処
理状態を示し得る。素子２０４ｄ、２０４ｅおよび２０４ｆは、空洞本体２１２壁上にま
たは同壁に極めて接近して位置し得る。各素子は、異なる壁上に位置し得る。それに加え
てまたはその代替として、複数の放射素子は、同じ壁上に位置し得る。本発明は、いかな
る特定の放射素子構成にも限定されない。素子２０４ｄ、２０４ｅおよび２０４ｆは、本
発明の実施形態によるいかなる放射素子でもあり得る（例えば、素子１１０、１１１など
）。素子２０４ｄ、２０４ｅおよび２０４ｆは、空洞本体２１２壁と少なくとも１つのパ
ーティション２１４との間のボリューム２１６に位置し得る。任意選択で、複数のパーテ
ィション２１４（例えば、図２Ｂに示される２つのパーティション）を空洞２１０に設置
することができる。パーティション２１４は、少なくとも部分的にＲＦエネルギー透過性
の材料から構築することができる。それに加えてまたはその代替として、少なくとも１つ
のパーティション２１４は、少なくとも部分的にＲＦエネルギー透過性の材料からなる少
なくとも１つの窓を含み得る。ＲＦエネルギー透過性の材料のいくつかの例は、様々なガ
ラス、重合体、何らかのセラミックおよびそれらの複合体を含み得る。パーティション２
１４は、内側のボリューム２１５と放射素子２０４ｄ、２０４ｅおよび２０４ｆのうちの
１つまたは複数とを分離することができる。素子２０４ｄ、２０４ｅおよび２０４ｆは、
少なくとも１つの外側のボリューム２１６に設置することができる。内側のボリューム２
１５は、対象物（例えば、対象物１０３）の少なくとも一部分を保持するよう構成するこ
とができ、パーティション２１４は、放射素子から対象物を分離するよう構成することが
できる。いくつかの実施形態では、エネルギー印加ゾーンは、内側のボリューム２１５内
に少なくとも部分的に位置し得る。例えば、対象物が調理すべき肉または鶏肉の場合、パ
ーティション２１４は、調理の間に肉または鶏肉から抽出された水蒸気やオイル蒸気から
素子２０４ｄ、２０４ｅおよび２０４ｆを保護することができる。さらに別の例では、対
象物は、反応させるべき化学溶液を含み得、内側のボリューム２１５は、化学反応器であ
り得る。したがって、パーティション２１４は、化学溶液による腐食攻撃から素子２０４
ｄ、２０４ｅおよび２０４ｆを保護することができる。
【０１２１】
　いくつかの実施形態では、空洞２１０は、トレイ２１８をさらに含み得る。トレイ２１
８は、ボリューム２１５に位置し得、ボリューム２１５を２つの部分に分離し、ボリュー
ム２１５の２つの部分の各々は、異なる対象物の保持が可能である。トレイ２１８は、少
なくとも部分的にＲＦエネルギー透過性であり得、それにより、２つの上方の放射素子２
０４ｄおよび２０４ｅから印加されたエネルギーの少なくとも一部分が空洞２１０の下方
部分に入ることも、その逆（下方の放射素子２０４ｆに関して）も可能になる。トレイ２
１８は、耐熱重合体（例えば、シリコーン、テフロンなど）を含み得る。トレイ２１８は
、ガラス（例えば、パイレックスとしても知られる強化ソーダ石灰ガラス）またはセラミ
ック材料を含み得る。トレイ２１８は、実質的にＲＦエネルギー不透過性であり得、それ
により、素子２０４ｄおよび２０４ｅから放出されたＲＦエネルギーの大半またはすべて
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が空洞２１０の下方部分に入ることを阻止することも、その逆も可能になる。トレイ２１
８は、例えば、様々なステンレス、鋳鉄、アルミニウムベースの合金、カッパーベースの
合金などを含む任意の金属材料を含み得る。
【０１２２】
　いくつかの実施形態では、空洞２１０は、図２Ａに関して示され開示される供給源２０
９と同様の１つまたは複数のエネルギー（熱）源２０９ａおよび２０９ｂをさらに含み得
る。供給源２０９ｂは、ボリューム２１５の下方部分にエネルギー（例えば、熱）を印加
するように位置し得、供給源２０９ａは、ボリューム２１５の上方部分にエネルギー（例
えば、熱）を印加するように位置し得る。いくつかの実施形態では、エネルギーは、供給
源２０９ａおよび２０９ｂから、ボリューム２１５の一方または両方の部分に配置された
対象物を処理するために印加することができ、ＲＦエネルギーは、放射素子２０４ｄ、２
０４ｅおよび２０４ｆから印加することができる（例えば、対象物を処理（加熱）するた
めおよび／または対象物の処理状態を検出するため）。
【０１２３】
　本発明のいくつかの実施形態による、ＲＦフィードバックに基づいてエネルギー印加ゾ
ーンへのエネルギー印加を制御するための方法３００は、図３Ａのフローチャートで提示
される。方法３００は、対象物の処理の間、エネルギー印加ゾーンに配置された対象物の
処理状態を検出するためにエネルギー印加ゾーンにＲＦエネルギーを印加するステップを
含み得る。方法３００は、装置１００を使用して、コントローラ１５０が実行することが
できる。ＲＦエネルギーは、ステップ３０２において、１つまたは複数の放射素子を介し
て、エネルギー印加ゾーン（例えば、ゾーン１０２ならびに空洞２００および２１０）に
印加することができる。ＲＦエネルギーは、対象物の処理の間、ＲＦフィードバック（例
えば、演算済みのＲＦフィードバック）を検出するために印加することができる。ＲＦエ
ネルギーは、１つまたは複数の励起設定で印加することができる。ＲＦエネルギーは、例
えば、１秒ごとに、３秒ごとに、５秒ごとに、１０秒ごとにまたは他の時間の長さで印加
することができる。対象物は、エネルギー（例えば、対流またはＩＲ）を印加することに
よって処理することができる。いくつかの実施形態では、最初に少量のＲＦエネルギーを
１つまたは複数の励起設定で印加することができる。少量のＲＦエネルギーは、ゾーンに
配置された対象物（例えば、対象物１０３）の処理がほとんどまたは全く起こらない、エ
ネルギー印加ゾーンに印加されたエネルギーの量として定義することができる。例えば、
少量のエネルギーは、食品の調理、冷凍対象物の解凍、化学反応の発生または加速などに
は十分ではない可能性がある。少量のエネルギーは、例えば、ＲＦ源（例えば、供給源１
１２）から低ＲＦ電力を印加することによって、または、非常に短い時間の間、高電力を
印加することによって、印加することができる。あるいは、ステップ３０２でのＲＦエネ
ルギー印加は、エネルギー印加ゾーンに配置された対象物の処理に十分なある程度のエネ
ルギーレベルで行うことができる。ステップ３０２でのＲＦエネルギー印加は、装置１０
０において利用可能な複数の励起設定にわたって（例えば、複数の周波数で）掃引するこ
とによって、例えば、複数の励起設定で長時間エネルギーを伝達することによって、行う
ことができる。コントローラ（例えば、コントローラ１５０）は、複数の励起設定にわた
って掃引し、各励起設定で印加すべき一定の量（例えば、少量）のエネルギーを割り当て
ることによって、ＲＦエネルギー印加を制御することができる。
【０１２４】
　次いで、コントローラは、ステップ３０４において、エネルギー印加ゾーンからＲＦフ
ィードバックを受信または検出することや、任意選択で、モニタすることができる。ＲＦ
フィードバックは、ＲＦエネルギー印加に応答して検出する（受信する）ことができる。
ＲＦフィードバックは、ステップ３０２で印加されたＲＦエネルギーの結果を含み得る。
ＲＦフィードバックは、任意選択で適用された励起設定の各々で、エネルギー印加ゾーン
で未処理のＲＦフィードバックを測定するよう構成された１つまたは複数のセンサおよび
／または検出器から受信することができる。受信された未処理のＲＦフィードバックは、
例えば、エネルギー印加ゾーンから受信された未処理のＲＦフィードバックパラメータま
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たは値の数学的操作を行うことによって、演算済みのＲＦフィードバックを決定するため
に処理することができ、例えば、演算済みのＲＦフィードバックは、ＤＲ、平均ＤＲ、信
号のうちの何れかの時間微分係数などを含み得る。演算済みのＲＦフィードバックは、対
象物の１つまたは複数の処理状態と相関させることができる。ＲＦフィードバック値（ま
たは演算済みのＲＦフィードバック）と対象物の処理状態との相関を記録する（例えば、
コントローラ１５０と関連付けられたメモリ上または機械可読要素上に）ための方法３３
０は、図３Ｃに開示される。相関の記録は、加熱中の対象物（例えば、対象物１０３）の
見本の加熱の間に行うことができる。対象物の見本は、加熱された対象物の少なくともい
くつかの特性を備え得る。したがって、対象物の見本の加熱実験の間、ＲＦフィードバッ
クと対象物の処理状態の表示とを相関させて記録する際、記録された相関を使用して、対
象物（例えば、対象物１０３）へのエネルギー印加を制御することができる。
【０１２５】
　いくつかの実施形態では、演算済みのＲＦフィードバックは、例えば、記録された相関
（例えば、ルックアップ表として格納された）と受信された演算済みのＲＦフィードバッ
ク（例えば、演算済みのＲＦフィードバックの１つまたは複数の値）とを比較することに
よって、対象物の処理状態を検出するためにモニタすることができる。コントローラ（例
えば、コントローラ１５０）は、対象物の処理（例えば、加熱）前、処理中および／また
は処理後に、少なくとも１つの演算済みのＲＦフィードバックパラメータ（例えば、ＤＲ
、平均ＤＲ、Γの時間微分係数など）をモニタすることができる。コントローラは、少な
くとも１つのモニタされた演算済みのＲＦフィードバックパラメータ（例えば、その値）
を、例えば、ルックアップ表に記録されて格納された、相関させた演算済みのＲＦフィー
ドバック（値）と比較することができる。受信された相関は、対象物の１つまたは複数の
処理状態を決定するために使用することができる。相関は、コントローラと関連付けられ
たメモリ上または対象物と関連付けられた機械可読要素上に記録して格納することができ
、コントローラは、メモリおよび／または機械可読要素から、ＲＦフィードバックと対象
物の処理状態との相関を受信するよう構成することができる。相関させた演算済みのＲＦ
フィードバック（例えば、１つまたは複数の値）は、処理される対象物を代表し得る別の
対象物を処理する間に収集することができる。
【０１２６】
　未処理のＲＦフィードバックは、１秒ごとに、３秒ごとに、５秒ごとに、１０秒ごとに
または他の任意の所望の時間の長さで検知または検出することができる。様々なＲＦフィ
ードバックは、様々な励起設定でのＲＦエネルギーの印加の間、例えば、複数の励起設定
にわたって掃引する間、コントローラが受信することができる。コントローラは、ＲＦフ
ィードバック（例えば、その値）のいくつかまたはすべてを対応する励起設定と関連付け
るよう構成することができる。いくつかの実施形態では、処理が始まる前に検出される場
合、ステップ３０４で受信された演算済みのＲＦフィードバックは、対象物の初期状態を
示し得る。対象物の例示的な初期状態は、冷凍対象物、完全冷凍（例えば、閾値温度を下
回る）対象物、室温の対象物、または、一般には、処理前の対象物の初期温度、異なる解
凍状態、対象物の体積、対象物と関連付けられたピースまたはアイテムの数、パッケージ
内の各アイテムの場所などを含み得る。
【０１２７】
　いくつかの実施形態では、ＲＦフィードバック（例えば、演算済みのＲＦフィードバッ
ク）は、対象物の１つまたは複数の処理状態と相関させることができる。相関は、方法３
３０に従って決定することができる。いくつかの実施形態では、コントローラは、モニタ
されたＲＦフィードバック（例えば、演算済みのＲＦフィードバック）に基づいて対象物
の１つまたは複数の処理状態を検出することができる。コントローラは、検出された処理
状態をユーザに表示または提供することができる（例えば、インターフェース１６０を介
して）。いくつかの実施形態では、ユーザは、少なくとも１つのプロセッサに、提供され
た処理状態に基づいて対象物を処理させるよう構成された命令を提供することができる。
【０１２８】
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　ステップ３０６では、コントローラは、受信され、任意選択でモニタされたＲＦフィー
ドバックに基づいてエネルギーを印加することによって、対象物の処理を制御することが
できる。例えば、コントローラは、エネルギー印加ゾーンから受信された演算済みのＲＦ
フィードバック値が閾値より低いまたは高い値を含む際に、エネルギーの印加を引き起こ
すことができる。それに加えてまたはその代替として、対象物がＲＦエネルギーによって
処理される場合、コントローラは、各励起設定での演算済みのＲＦフィードバックの関数
として、その励起設定で印加されるＲＦエネルギー量を調整することができる。いくつか
の実施形態では、コントローラは、演算済みのＲＦフィードバック（その値）が既定の閾
値に達した際または既定の閾値を下回る際に、プロセスを終了することができる。
【０１２９】
　いくつかの実施形態では、プロセスを繰り返すことができ、ＲＦエネルギーを印加して
、エネルギー印加の間および／またはエネルギー印加後に対象物の処理状態を検出するこ
とができる。ステップ３０２および３０４を繰り返し、ステップ３０６において、ステッ
プ３０４で受信された演算済みのＲＦフィードバックに基づいて、処理を再調整すること
ができる。いくつかの実施形態では、対象物を処理する間に（例えば、３秒または５秒ご
とに）、ステップ３０２および３０４を何度か実行することができる。
【０１３０】
　いくつかの実施形態では、エネルギー印加プロトコルは、エネルギー印加ゾーンから受
信されたＲＦフィードバック（例えば、演算済みのＲＦフィードバック）に基づいて設定
することができる。図３Ｂのフローチャートで提示される方法３１０は、ステップ３１２
における、エネルギー印加ゾーン（例えば、ゾーン１０２）に対象物（例えば、対象物１
０３）を配置するステップを含み得る。方法３１０は、装置１００を使用して、コントロ
ーラ１５０が実行することができる。ＲＦエネルギーは、ステップ３１４において、コン
トローラ１５０が例えば第１のＲＦフィードバック（例えば、演算済みのＲＦフィードバ
ック）を受信およびモニタすることによって、対象物の処理状態を検出するためにエネル
ギー印加ゾーンに印加することができる。ステップ３１４で受信されたＲＦフィードバッ
クは、対象物の初期状態を示し得る。いくつかの実施形態では、検出された初期状態は、
ユーザに表示することができる（例えば、インターフェースを通じて）。方法３００のス
テップ３０２および３０４に関して上記で開示されるように、ＲＦエネルギーは、例えば
、利用可能な励起設定の少なくとも一部分にわたって掃引することによって、複数の励起
設定で印加することができ、ＲＦフィードバックを受信して、適用された励起設定の各々
と関連付けることができる。上記で開示されるように、受信されたＲＦフィードバック（
例えば、１つまたは複数の値または傾向、例えば、値が経時的に増加から減少へと変化す
る際）は、対象物の１つまたは複数の処理状態と相関させることができる。
【０１３１】
　ステップ３１６において、受信された第１のＲＦフィードバックに基づいて、コントロ
ーラ（例えば、コントローラ１５０）は、エネルギー印加プロトコルを設定または決定す
ることができる。いくつかの実施形態では、ユーザは、表示された初期状態に応答してエ
ネルギー印加プロトコルを設定（選択）することができる（例えば、ユーザは複数の表示
されたプロトコルからプロトコルを選択することができる）。インターフェースは、コン
トローラにエネルギー印加プロトコルを送信することができる。エネルギー印加プロトコ
ルは、エネルギー印加ゾーンにエネルギーを印加することができる１つまたは複数の規則
を含み得る。規則は、受信されたＲＦフィードバックに基づいて、印加すべきエネルギー
の量（例えば、温度、電力レベル、エネルギー印加の継続時間）またはエネルギーのタイ
プ（例えば、ＲＦエネルギー、ＩＲエネルギーまたは対流加熱）を設定することを含み得
る。例えば、ＲＦフィードバックを、イースト生地が完全に発酵済みであり、焼く準備が
整ったことを示す処理状態と相関させる場合、コントローラは、１８０°で３０分間印加
するというオーブンに対する規則を設定することができる。対象物がＲＦエネルギーによ
っても処理される場合は、規則は、ＲＦエネルギーを印加することができる複数の励起設
定からの励起設定の選択を制御することができる。それに加えてまたはその代替として、
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規則は、例えば、ＲＦエネルギー源（例えば、供給源１１２、１２２および１３２）から
各放射素子（例えば、素子１１０、１２０および１３０）に供給される電力の量および／
または時間を設定することによって、各励起設定で印加すべきエネルギーの量を決定する
ことができる。エネルギー印加プロトコルは、１つまたは複数のＲＦフィードバックに基
づいて設定することができる。
【０１３２】
　ステップ３１８において、エネルギーは、ステップ３１６で設定されたエネルギー印加
プロトコルに従って対象物を処理するために、エネルギー印加ゾーンに印加することがで
きる。エネルギーは、１つまたは複数の熱源（例えば、供給源２０９、２０９ａおよび２
０９ｂ）を介して印加することができる。例えば、オーブンがサーモスタットを含み得、
１８０℃で３０分間オーブンを加熱するよう構成することができる場合は、供給源２０９
は、調理用オーブンのフィラメントを含み得る。それに加えてまたはその代替として、Ｒ
Ｆエネルギーは、１つまたは複数のＲＦ源に接続された放射素子を介して対象物を処理す
るために、印加することができる。エネルギー源および／またはＲＦ源は、設定プロトコ
ルに従ってエネルギーを印加するようにコントローラによって制御することができる。エ
ネルギー印加後またはエネルギー印加の間に対象物の処理状態を検出するため、エネルギ
ー印加後またはエネルギー印加の間、エネルギー印加ゾーンから、第２のＲＦフィードバ
ック（例えば、演算済みのＲＦフィードバック）を受信することや、任意選択でモニタす
ることができる（対象物の処理の間）（ステップ３２０）。いくつかの実施形態では、処
理の間、ユーザに処理状態を表示することができる（例えば、インターフェースを通じて
）。任意選択で、ＲＦフィードバックの第２のタイプは、ＲＦフィードバックの第１のタ
イプと同様であり得る。あるいは、ＲＦフィードバックの第２のタイプは、ＲＦフィード
バックの第１のタイプと異なり得る。例えば、イースト生地が完全に発酵済みであること
を示す、ステップ３１４で受信された第１の演算済みのＲＦフィードバックは、ＤＲを含
み得、イースト生地が完全にベーキング済みであることを示す、第２の演算済みのＲＦフ
ィードバックは、平均ＤＲの時間微分係数を含み得る。ステップ３２２において、第２の
ＲＦフィードバックの値は、コントローラが利用可能な値（例えば、終了基準）と比較す
ることができる。終了基準は、対象物の処理状態（例えば、対象物の最終的な所望の状態
）と相関させた少なくとも１つのＲＦフィードバック値（例えば、演算済みのＲＦフィー
ドバック値）を含み得る。ステップ３２４において、終了基準は、コントローラと関連付
けられたメモリもしくは機械可読要素に含まれる命令を示すデータ（例えば、バーコード
タグもしくはＲＦＩＤタグ）上に記録して格納するか、または、コントローラに接続され
た離れた場所からコントローラに送信することができる（例えば、インターネット）。例
えば、終了基準は、平均ＤＲの単一の値、一連のＤＲ（ＥＳｉ）値、一連のＳ１１（ＥＳ
ｉ）値、特定の励起設定（ＥＳ）でのＤＲの単一の値、ゾーンから反射された電力の時間
微分係数、ＤＲ（ＥＳｉ）の時間微分係数などを含み得る。第２のＲＦフィードバックと
関連付けられた値が終了基準に実質的に等しい場合（例えば、パン生地が完全にベーキン
グ済みの場合）（ステップ３２２－はい）は、ステップ３２６において、エネルギー印加
を終了し、エネルギー印加ゾーンに配置された対象物の処理を終了することができる。第
２のＲＦフィードバック値が終了基準に等しくない場合（ステップ３２２－いいえ）は、
プロセスはステップ３１４に戻り、終了基準が満たされるまで繰り返すことができる。い
くつかの実施形態では、ＲＦエネルギー印加において複数の終了基準を使用することがで
き、コントローラは、すべての基準が満たされるまで、少なくとも２つの基準が満たされ
るまでなど、エネルギー印加を引き起こすことができる。
【０１３３】
　いくつかの実施形態では、ＲＦエネルギー印加の間、他の基準を格納し、比較すること
ができる。例えば、異なる基準は、様々なエネルギー印加プロトコル間での切り替えを行
うために使用することができる。例えば、第１のプロトコルは、イースト生地を発酵する
ために４０℃で印加することができ、ＲＦフィードバックに従って設定することも、デフ
ォルトとして設定することも、ＲＦエネルギー印加前に事前に決定することもできる。第
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１のプロトコルは、第１の基準（例えば、パン生地が完全に発酵済みであるという基準）
が満たされた際に終了することができる。第１のプロトコルの後には、終了基準を適用す
ることができるまで、第２のＥＭ印加プロトコル（例えば、１８０℃で３０分間パン生地
を焼く）および第２の基準（例えば、パン生地はベーキング済みである）が続き得る。こ
の概念は、方法４００を参照して広義に論じられる。
【０１３４】
　本発明のいくつかの実施形態による、少なくとも１つの処理状態インジケータによって
表示された対象物の処理状態を、対象物の処理の間に受信されたＲＦフィードバックと相
関させ、任意選択で記録するための方法３３０は、図３Ｃのフローチャートで提示される
。方法３３０は、装置１００を使用して、コントローラ１５０が実行することができる。
少なくとも１つの処理状態インジケータによって表示または受信された対象物の処理状態
と、エネルギー印加ゾーンにおいて対象物の処理の間にエネルギー印加ゾーンから受信さ
れたＲＦフィードバック（例えば、１つまたは複数の値、ＲＦフィードバックまたは演算
済みのＲＦフィードバック）との相関を記録するための装置は、図１Ａおよび１Ｂならび
に２Ａおよび２Ｂを参照して論じられる１つまたは複数のコンポーネントを含み得、方法
３３０を使用することができる。装置は、対象物と関連付けるべき機械可読要素を作成す
るようさらに構成することができる。方法３３０は、テスト対象物に対して実行すること
ができ、記録された相関を使用して、同様のまたは同一の対象物を処理することができる
。方法３３０は、テスト対象物と同様のまたは同一の対象物と関連付けるべき機械可読要
素または処理プログラム（例えば、調理プログラム）を作成するため、実行することがで
きる。処理すべき対象物は、ステップ３３２において、エネルギー印加ゾーン（例えば、
ゾーン１０２ならびに空洞２００および２１０）に配置することができる。いくつかの実
施形態では、ユーザは、テスト対象物に関する追加の情報、例えば、そのタイプ（例えば
、ケーキ、ステーキなど）、サイズ、空洞内の対象物の位置（例えば、マルチレベルオー
ブンのトレイレベル）を提供することができる。その代替としてまたはそれに加えて、追
加の情報は、テスト対象物と関連付けられた機械可読要素から読み取ることができる。ス
テップ３３４において、エネルギーは、対象物を処理するために対象物に印加することが
できる。例えば、供給源２０９、２０９ａおよび／または２０９ｂは、調理用オーブンに
配置されたケーキを焼くために対流加熱を印加することができる。いくつかの実施形態で
は、エネルギーは、ユーザによって提供された命令に従って印加することができる（例え
ば、ユーザは、対象物において吸収すべき所望のエネルギー量（ＫＪ）を表示することも
、対流加熱の所望の温度を提供することもできる）。対象物の処理状態（例えば、化学的
もしくは物理的特性または調理状態）の表示は、ステップ３３６において、エネルギー印
加の間（すなわち、エネルギー印加前、エネルギー印加中およびエネルギー印加後）に受
信することができる。対象物の処理状態の表示は、例えば、エネルギー印加ゾーンにまた
はその周辺に配置された対象物の処理状態を示す変数を検知するよう構成されたセンサ（
例えば、センサ１４０、２０６および２０８）など、様々な処理状態インジケータから受
信することができる。いくつかの実施形態では、センサ（処理状態インジケータ）によっ
て検知された処理状態は、ユーザに表示することができる。それに加えてまたはその代替
として、対象物の処理状態の表示は、ユーザから受信することができ、処理状態インジケ
ータは、ユーザから対象物の処理状態の表示（例えば、仕上がり具合、所望の色など）を
受信するよう構成された第１のユーザインターフェースを備え得る。コントローラ１５０
は、対象物の処理状態の表示を記録することができる。例えば、コントローラは、ステー
キの内側の温度を示す温度計からの温度信号（例えば、ステーキの温度が５０℃に達した
際およびステーキが中間の仕上がりレベルに達した際）を記録することができる。さらに
別の例では、コントローラは、乾燥キャビネットに配置された乾燥すべきベリーの重量（
例えば、測量計から受信）を記録することができる。状況次第では、重量は、ベリーの水
分がある程度失われたことを示すことができる。
【０１３５】
　エネルギー印加および処理（例えば、調理、乾燥、ベーキングなど）の間、ＲＦフィー
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ドバックは、エネルギー印加ゾーンからＲＦフィードバックを検出するよう構成された少
なくとも１つの検出器から受信することができる（ステップ３３８）。ＲＦエネルギーは
、任意選択で、複数の励起設定（例えば、複数の周波数）にわたって掃引することによっ
て、エネルギー印加ゾーンに印加することができる。ＲＦエネルギーは、放射素子（例え
ば、素子１１０、１２０、１３０、２０４ａ～２０４ｆ）から放出し、放射素子に反射し
返すかまたは結合することができる。ＲＦエネルギー印加の結果、ＲＦフィードバックは
、対象物の処理の間、エネルギー印加ゾーンから受信し、コントローラ１５０によって記
録する（例えば、１つまたは複数の値）ことができる。例えば、コントローラ１５０は、
時間の関数として、各励起設定でのＤＲ値および／またはすべての励起設定にわたる平均
ＤＲ値を記録することができる。いくつかの実施形態では、ＤＲ値は、いくつかのまたは
すべての対象物の処理の間、モニタすることができる。いくつかの実施形態では、検出器
によって受信されたＲＦフィードバックおよび／または演算済みのＲＦフィードバックは
、ユーザに表示することができる。
【０１３６】
　いくつかの実施形態では、ユーザは、プロセスを評価することができる（例えば、ユー
ザは、処理状態を評価し、これを所望の処理状態と比較することができる）。任意選択で
、所望の結果が得られない場合は、異なる命令（例えば、異なるエネルギープロトコルな
ど）を用いて、追加のテスト対象物を処理することができる。いくつかの実施形態では、
ユーザは、所望の結果が得られたことを表示することができる（例えば、インターフェー
スを介して）。あるいは、所望の結果が得られたかどうかの表示は、装置に提供された１
つまたは複数のセンサ（処理状態インジケータ）によって表示することができる。そのよ
うな事例では、対象物の処理に使用されたプログラム（例えば、１つまたは複数のエネル
ギープロトコル）は、機械可読要素（例えば、図８Ａおよび８Ｂに示されるような）上に
記録することができる。いくつかの実施形態では、プログラムは、プログラムを記録する
（例えば、機械可読要素上に）前に、承認のためにユーザに表示することができる。
【０１３７】
　ＲＦフィードバック（例えば、１つまたは複数の値または傾向）は、対象物処理状態の
表示（例えば、処理状態インジケータによって受信された１つまたは複数の信号）と相関
させることができ、ステップ３４０において、相関を記録することができる。コントロー
ラは、フィードバックが得られる際に（それと同時に、異なる時間に、または、しばらく
後に）、記録された処理状態の表示とＲＦフィードバックとを相関させることができる。
記録された相関を使用して、対象物の１つまたは複数の処理状態を検出することができ、
テスト対象物と同様の対象物を処理するために、エネルギー印加の制御に対する基準を設
定することができる。例えば、対象物の温度測定は、平均ＤＲ値と相関させることができ
、所望の目標温度と相関させた平均ＤＲは、基準として設定し、機械可読要素に含まれる
データ格納部分に記録することができる。いくつかの実施形態では、ＲＦフィードバック
（例えば、値）の１つまたは複数は、対象物の少なくとも１つの処理状態と相関させ、機
械可読要素に含まれる命令を示すデータに、コントローラと関連付けられたメモリ上に、
および／または、コントローラに接続された離れた場所に記録および格納することができ
る。いくつかの実施形態では、機械可読要素は、識別番号（例えば、タグＩＤ）と関連付
けることができ、記録データは、識別番号をそのデータと関連付けることができるように
、離れた場所に格納することができる。
【０１３８】
　図４は、本発明のいくつかの実施形態による、基準（例えば、方法３３０のステップ３
４０に開示される基準）に基づいてエネルギー印加を制御するための方法４００のフロー
チャートである。コントローラ（例えば、コントローラ１５０）は、任意の適切なシステ
ム（例えば、装置１００）を利用して方法４００を実行するよう構成することができる。
方法４００は、検出された基準に基づいて、２つ以上のエネルギープロトコル間での切り
替えを行うステップを含み得る。基準は、対象物の処理状態または関連ＲＦフィードバッ
ク（例えば、演算済みのＲＦフィードバック）と関連付けることができる。コントローラ
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は、ステップ４０２において、ｉをゼロに設定する（ｉ＝０）ことによって初期の処理段
階を決定することができる。任意選択で、初期の処理段階（ｉ＝０）では、コントローラ
は、ステップ４０４において、インターフェースから受信されたアイデンティティ情報に
基づいて、処理すべき対象物を特定することができる。インターフェース（例えば、イン
ターフェース１６０）は、機械可読要素、例えば、タグリーダ（例えば、バーコードリー
ダまたはＲＦＩＤリーダ）上に記録されたデータを読み取るよう構成されたシステムを含
み得、対象物のアイデンティティは、タグ（例えば、バーコードなどの機械可読要素）上
にコード化または記録することができる。それに加えてまたはその代替として、対象物の
アイデンティティは、ユーザから命令を受信して、その命令をコントローラに転送するよ
う構成された任意のユーザインターフェース１６０（例えば、ＧＵＩ、タッチパッド、キ
ーパッド、タッチスクリーンなど）を使用して、ユーザから受信することができる。いく
つかの実施形態では、ステップ４１０において、対象物の初期の処理状態を決定すること
ができる。例えば、コントローラは、対象物のアイデンティティに基づいて、対象物の初
期の処理状態を決定することができる。コントローラは、対象物のアイデンティティと対
象物の初期の処理状態とを相関させることができる。例えば、対象物のアイデンティティ
は、化学反応器に導入された溶液の化学組成および反応混合物の濃度を定義することがで
きる。さらに別の例では、初期の処理状態は、対象物と関連付けられた機械可読要素上に
記録することができ、コントローラは、機械可読要素から対象物の初期の処理状態を示す
データ（例えば、命令）を受信するよう構成することができる。例えば、インスタントケ
ーキ粉末のパッケージ上に印刷されたコードは、室温で液体（例えば、ミルク）と卵を加
えた後、および、流し型（ケーキの流し型）に入れて、調理用オーブンに導入する準備が
整った後のケーキ粉末混合物の初期条件を特定することができる。いくつかの実施形態で
は、機械可読要素上に記録された命令は、少なくとも１つのコントローラ（例えば、コン
トローラ１５０）に、エネルギー印加ゾーンから受信されたＲＦフィードバックに基づい
て、対象物の初期条件を決定させるようさらに構成することができる。あるいは、対象物
の初期の処理状態（初期条件）は、対象物を保持するエネルギー印加ゾーンから受信され
たＲＦフィードバックに基づいて決定することができる。いくつかの実施形態では、対象
物の初期条件は、ＲＦフィードバックをモニタすることによって決定することができる。
対象物の初期状態でエネルギー印加ゾーンから受信されたＲＦフィードバックの値（ＲＦ
エネルギー印加への応答として）は、コントローラがアクセス可能な媒体（例えば、機械
可読要素、コントローラと関連付けられたメモリなど）上に記録されたＲＦフィードバッ
ク値と比較することができる。記録されたＲＦフィードバック値は、対象物の少なくとも
１つの初期の処理状態と相関させることができる。ステップ４２０において、エネルギー
印加パラメータを含む第１のプロトコルを決定することができる。第１のプロトコルは、
ステップ４１０で決定された対象物の初期の処理状態に基づいて決定することができる。
例えば、対象物の初期の処理状態が、対象物が冷凍されていることを示す場合は、決定さ
れた第１のエネルギー印加プロトコルは、例えばＲＦエネルギーを使用して対象物を解凍
することができるＲＦエネルギー印加パラメータ（例えば、「解凍スクリプト」）を含み
得る。それに加えて、初期の処理状態は、冷凍対象物の温度を表示することができ、第１
のプロトコルは、エネルギー印加パラメータ（例えば、対流式オーブンの温度および時間
）を含み得る。対象物を処理するために印加されるエネルギーがＲＦエネルギーの場合は
、プロトコルは、表示温度から始めて対象物を解凍するための、エネルギーレベル、電力
レベル、継続時間、ならびに／または、複数の励起設定から１つもしくは複数の励起設定
を選択することおよび選択された励起設定でＲＦエネルギーを印加することを含み得る。
任意選択で、第１のプロトコル（例えば、プロトコル（ｉ））は、機械可読要素上または
コントローラがアクセス可能なメモリに記録された命令を示すデータに基づいて決定する
ことができる。いくつかの実施形態では、機械可読要素上に記録された命令を示すデータ
は、コントローラに、対象物の初期の処理状態またはエネルギー印加ゾーンから受信され
たＲＦフィードバックに従って第１のプロトコルを選択させるよう構成された命令を含み
得る。いくつかの実施形態では、１つまたは複数のプロトコルは、機械可読要素上に記録
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された命令を示すデータに含めることができ、コントローラは、可読要素上に記録された
データからプロトコル（ｉ）を決定することができる。データは、エネルギー印加パラメ
ータおよび／またはエネルギー印加パラメータのいくつかもしくはすべてと関連付けられ
たコードのいくつかまたはすべてを含み得る。機械可読要素またはメモリは、対象物を処
理するための処理命令を含み得る。命令は、複数のプロトコル、プロトコルに関連するデ
ータおよび／または対象物の初期の処理状態に関連するデータを含み得る。いくつかの実
施形態では、対象物を処理するためにＲＦエネルギーがさらに印加される場合、プロトコ
ルは、ＲＦフィードバック値（例えば、演算済みのＲＦフィードバック値）とエネルギー
印加ゾーンに印加すべきＲＦエネルギーとの相関を含み得る。相関は、可読要素（例えば
、バーコード）上に記録することができ、他のすべてのエネルギー印加パラメータは、機
械可読要素の情報とは無関係に設定することができる。例えば、プロトコル（ｉ）（例え
ば、第１のプロトコル）に含まれる処理パラメータは、処理装置のデフォルトとして設定
することができ、任意選択で、命令を示すデータは、デフォルトプロトコルを使用するた
めの命令を含む。少なくとも１つの相関は、エネルギー印加ゾーンに印加されたエネルギ
ーが化学反応器の化学反応を加速することができるように設定することができる。４℃で
冷蔵庫から取り出された未膨張のパン生地を膨張させるようにプロトコルが設計される場
合は、異なる相関を設定する（例えば、可読要素上に記録する）ことができる。特定の応
用の要件に応じて、他の相関を設定することができる。
【０１３９】
　ステップ４２２では、プロトコルをチェックして、プロトコルがエネルギー印加プロト
コルか終了プロトコルかを決定する。エネルギー印加プロトコルは、エネルギー印加ゾー
ンへの非ゼロエネルギー送達を制御するための印加パラメータを含む任意のプロトコルと
して定義することができる。終了プロトコルは、エネルギー印加ゾーンへのゼロエネルギ
ー印加を伴うプロトコルと定義することができる。プロトコルが終了プロトコルの場合（
４２２：はい）は、プロセスは終了する（４４２）。そうでない場合は、ステップ４２４
を実行することができ、ステップ４２０で決定されたプロトコル（ｉ）（例えば、第１の
プロトコル）に従って、エネルギー（例えば、ＲＦエネルギー、ＩＲエネルギー、対流加
熱エネルギーなど）をエネルギー印加ゾーンに印加することができる。例えば、プロトコ
ルは、演算済みのＲＦフィードバックとエネルギー印加ゾーンに印加すべきＲＦエネルギ
ーとの相関を含み得、ステップ４２４を実行する際、演算済みのＲＦフィードバックは、
ＲＦフィードバックの１つまたは複数の値から計算することができ、それに従ってエネル
ギーを印加することができる。他の実施形態では、プロトコルは、他のエネルギー印加パ
ラメータを含み得る。
【０１４０】
　ステップ４２６では、任意選択で対象物の存在下で、エネルギー印加ゾーンからＲＦフ
ィードバックが受信される。ＲＦフィードバックは、プロトコル（ｉ）（例えば、第１の
プロトコル）に従って、エネルギー印加の間、モニタすることができる。フィードバック
は、未処理のＲＦフィードバックパラメータおよび／または演算済みのＲＦフィードバッ
クの何れかのいかなるＲＦフィードバックも含み得る。例えば、フィードバックは、Ｓパ
ラメータ、ＤＲ、平均ＤＲ、放射素子の入力インピーダンス、エネルギー印加ゾーンで検
出された電力、それらのそれぞれの微分係数、平均などを含み得る。
【０１４１】
　ステップ４２８では、受信されたＲＦフィードバック（例えば、その値）を基準（例え
ば、基準（ｉ））と照らしてチェック（比較）し、基準が満たされたかどうかを確認する
ことができる。基準は、対象物の処理状態であっても、対象物の処理状態と相関させても
よい。このステップは、エネルギー印加の間またはエネルギー印加の中断の際に実行する
ことができる。基準を満たしているかは、エネルギー印加の間、継続して、または、断続
的に（例えば、周期的に、例えば、１秒ごとに、５秒ごとに、１０秒ごとになど）、チェ
ックすることができる。それに加えてまたはその代替として、ＲＦフィードバックは、あ
る事象の発生と同時に、基準と照らしてチェックすることができる。例えば、ＲＦフィー
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ドバックは、対象物の温度を示す表示が１℃より大きい温度変化を示す際、対象物の湿度
を示す表示が既定の量で変化する際、既定の数の掃引ごとになど、基準と比較することが
できる。基準は、対象物の少なくとも１つの処理状態と相関させた１つまたは複数のＲＦ
フィードバック（例えば、値）を含み得る。基準は、図３Ｃのフローチャートで開示され
る方法３３０に従って設定することができる。基準は、機械可読要素のデータ格納部分上
、コントローラと関連付けられたメモリ上またはコントローラがアクセス可能な遠隔設置
された媒体上に記録することができる。コントローラは、機械可読要素、メモリおよび／
または媒体から基準を受信することができる。
【０１４２】
　ステップ４２８では、コントローラは、ＲＦフィードバック（例えば、その値）が基準
を満たしているかどうかを決定することができる。フィードバックが未だ基準を満たして
いない場合（ステップ４２６：いいえ）は、エネルギー印加ゾーンから受信されたＲＦフ
ィードバックが基準を満たす前の（ｉ）時間帯（例えば、第１の時間帯）の間、ステップ
４２０で決定された同じプロトコルを使用してエネルギー印加を継続することができる。
ステップ４２２、４２４、４２６および４２８は、基準が満たされる（ステップ４２８：
はい）まで繰り返すことができる。基準（ｉ）が満たされると、ステップ４３０において
、別の基準を定義し、ｉをｉ＝ｉ＋１に設定することができる（ステップ４４０）。基準
が満たされた後、プロトコル（ｉ＋１）（例えば、第２のプロトコル）を決定することが
でき、ステップ４２０を繰り返し、エネルギー印加ゾーンから受信されたＲＦフィードバ
ックが基準（ｉ）を満たした後の第２の時間帯の間、プロトコル（ｉ＋１）に従って、エ
ネルギーをエネルギー印加ゾーンに印加することができる（ステップ４２４を繰り返す）
。
【０１４３】
　食品の調理状態をＲＦフィードバックと相関させるための調理実験は、実験用の調理用
オーブンで行われた。調理用オーブンは、図１Ｂおよび２Ａと同様のコンポーネント、す
なわち、コントローラ、対流式熱源、各々がＲＦ源と接触する２つの放射素子、検出器お
よび温度センサを含んでいた。第１の実験では、焼く準備の整った冷凍ピザが、１８０℃
で対流加熱を印加することによって解凍され、調理された。ピザの温度および平均ＤＲは
、調理時間の関数として検出され、モニタされた。平均ＤＲの傾き（時間微分係数）の急
激な変化は、ピザが解凍され、ピザが完全に支持された際の時間微分係数の符号の変化（
正から負へ）が観察された際に検出された。
【０１４４】
　図５は、バニラケーキのベーキング実験の間に２つの異なる放射素子から取られた平均
ＤＲ（演算済みのＲＦフィードバックの一例）の２つの測定値を提示する。インスタント
のバニラケーキの混合物は、混合物パッケージ上の指示に従って準備され、ピザを焼く際
に使用されたものと同じ実験用の調理用オーブンに配置された。オーブンは、１８０℃に
加熱された。平均ＤＲは、コントローラによって３秒ごとにモニタされ、ケーキのベーキ
ング状態は、シェフが目視することにより定期的にモニタされた。総ベーキング時間は約
３０分であった。図５のｘ軸は、３秒ごとに取られた平均ＤＲ検出サイクルの数である。
最初の３５０サイクル（１７．５分）では、平均ＤＲは、時間とともに増加し、正の時間
微分係数を有していた。約３５０～５００サイクル（ベーキングの開始から２５分）では
、平均ＤＲは、それほど変化しなかった（時間微分係数は約ゼロ）。ベーキングの終了時
、ＤＲ値は、時間とともに減少し（すなわち、負の時間微分係数）、これは、ケーキが仕
上がったことを示す。アップルパイを調理する際にも同様の結果が得られた。
【０１４５】
　冷凍ピザを使用した別のベーキング実験は、本発明のいくつかの実施形態による装置お
よび方法を使用して行われた。ベーキング実験は、２つの放射素子を備える実験用のＲＦ
調理用オーブン（食料対象物の処理、例えば、調理にＲＦエネルギーを使用するオーブン
）で実行された。温度－１８℃（急速冷凍）、重量５００グラム、直径３０ｃｍを有する
、焼く準備の整った冷凍ピザは、実験用のＲＦ調理用オーブンに配置された。ベーキング
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実験の間、平均ＤＲのＲＦフィードバック（すなわち、演算済みのＲＦフィードバック）
は、二箇所（一方はピザの中央、他方は縁部）で、ピザの温度（すなわち、処理状態に対
する表示）とともにモニタされた。モニタされた平均ＤＲおよびモニタされた温度の結果
は、図６Ａのグラフに提示される。ピザの中央の温度を１００で除した値（すなわち、Ｔ
［℃］／１００）はグラフ６３０に提示され、ピザの縁部の温度を１００で除した値はグ
ラフ６４０に提示される。第１および第２の放射素子に対して測定および計算された平均
ＤＲは、グラフ６１０および６２０に提示される。ＲＦエネルギー印加プロトコルは、線
６５０として示される。第１のプロトコルは、ピザの初期の処理状態に基づいて、「解凍
プロトコル」となるように選択された。ＲＦエネルギーを印加するためのプロトコルパラ
メータは、図６Ｂに提示される解凍プロトコルによる、８００～１０００ＭＨｚの周波数
の使用、各周波数でのＤＲの関数としてのＲＦ調理用オーブンの放射素子への供給エネル
ギー（ＳＥ）であった。０．７より高いＤＲと関連付けられた周波数には、エネルギーは
印加されなかった。温度のモニタリングにより、２０秒後にピザの縁部の解凍（すなわち
、対象物の処理状態）が示され、１２０秒後にピザの内側部の解凍が示された。平均ＤＲ
、特に平均ＤＲの時間微分係数のモニタリングにより、ピザの解凍（例えば、様相変化）
後に、正（ｄＤＲ／ｄｔ＝正の数）からわずかな負へまたはほとんど傾きのない状態（ｄ
ＤＲ／ｄｔ＝約０）への平均ＤＲの傾きの変化が示された。平均ＤＲの微分係数における
変化は、「解凍状態」と相関させることができ、解凍プロトコルからベーキングプロトコ
ルに変更するための基準として使用することができる。１２０秒間の「解凍プロトコル」
の適用後、８００～１０００ＭＨｚの周波数を使用して、「ベーキングプロトコル」が適
用され、図６Ｃに提示されるプロトコルに従って、ＤＲ（ｆ）（周波数の関数としての散
逸率）の関数として放射素子にエネルギーが供給された。利用可能な最大エネルギーは、
０．７より低いＤＲと関連付けられたすべての周波数で印加され、ＤＲとＳＥとの線形相
関は、０．７より高いＤＲと関連付けられた周波数で適用された。ベーキングの終了は、
トッピングチーズの色（すなわち、ピザの処理状態）に基づいて（平均ＤＲが０．６の値
に達すると、わずかに茶色くなった）、ユーザ（例えば、シェフ）によって示された。０
．６の平均ＤＲ値は、ピザのベーキング状態の終了と相関させることができ、ピザが完全
に調理された際のＲＦエネルギー印加を終了するための基準として使用することができる
。
【０１４６】
　別のベーキング実験では、室温で重量５００グラム、直径３０ｃｍを有する、解凍済み
の生のピザは、実験用のＲＦ調理用オーブンに配置された。ベーキング実験の間、平均Ｄ
ＲのＲＦフィードバックは、二箇所（一方はピザの中央（ｃｈ２として示される）、他方
は縁部（ｃｈ１として示される））で、ピザの温度とともにモニタされた。モニタされた
平均ＤＲおよびモニタされた温度の結果は、図７のグラフに提示される。ピザは、約２４
０秒後、温度が８５［°］Ｃを超えると、仕上がって完全にベーキング済みとなることが
示された。平均ＤＲは、約２４０秒後に上昇し始め、平均ＤＲの微分係数は、負から正へ
と変化した。微分係数における変化は、ピザのベーキング状態と相関させることができ、
ＲＦエネルギー終了プロトコルを適用するための基準として使用することができる。
【０１４７】
　図８Ａおよび８Ｂは、本発明のいくつかの実施形態による、各要素上に記録された命令
（命令は、少なくとも１つのコントローラに、対象物を処理するためのエネルギー印加を
制御させるよう構成される）を示すデータを含む、２つの任意選択の機械可読要素を表す
図解である。図８Ａは、様々なプロトコル（例えば、少なくとも第１のプロトコルと第２
のプロトコル）および基準を含む命令を示す一般的なデータを示す。図８Ｂは、ピザを準
備するための命令を示すデータを伴う例示的な記録された要素を含む。命令は、ピザの初
期の処理状態を決定するためのステップと、ピザが冷凍されている場合の解凍プロトコル
（例えば、図６Ｂに提示されるプロトコル）とを含み得る。命令は、ピザが解凍されたか
どうかを決定するための基準と、ピザを調理するための調理プロトコル（例えば、図６Ｃ
に提示されるプロトコル）とをさらに含み得る。命令は、例えば、図７に関して開示され
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めの基準を含み得る。また、命令は、終了プロトコルも含み得る。
【０１４８】
　本明細書で使用される場合、機械（例えば、コントローラ）が、タスクを実行するよう
構成される（例えば、既定の場のパターンの印加を引き起こすよう構成される）ものとし
て説明されれば、いくつかの実施形態では、機械は、動作の間、このタスクを実行する。
同様に、タスクが、目標の結果を確立するため（例えば、複数のＥＭ場のパターンを対象
物に印加するため）に行われるものとして説明されれば、いくつかの実施形態では、タス
クを実行することにより、目標の結果を確立することができる。本明細書で使用される場
合、既定のという用語は、関連量または値があらかじめ計算または決定されていることの
みを意味する。既定の値は、メモリに格納された値や、ＥＭエネルギー処理の開始前に計
算された値、観察された値、測定された値、読み込まれた値、受信された値などの値や、
そのような処理の間に計算された値、観察された値、測定された値、読み込まれた値、受
信された値などの任意の値を含み得る。
【０１４９】
　前述の例示的な実施形態の説明では、様々な特徴は、本開示の合理化を図る目的で、単
一の実施形態に一緒にグループ分けされる。この開示方法は、特許請求される発明が、各
請求項で明示的に記述されているものより多くの特徴を必要とするという意図を反映する
ものと解釈してはならない。むしろ、以下の請求項が反映するように、発明の態様は、前
述の開示される単一の実施形態の特徴のすべてに満たない点にある。したがって、以下の
請求項は、本明細書によりこの詳細な説明に組み込まれ、各請求項は、本発明の別々の実
施形態として、それ自体で成り立っている。
【０１５０】
　その上、当業者であれば、本明細書を考慮し、本開示を実践することから、特許請求さ
れるように、本発明の範囲から逸脱することなく、開示されるシステムおよび方法に対し
て様々な変更および変形を行えることが明らかになるであろう。例えば、方法の１つもし
くは複数のステップ、および／または、装置もしくはデバイスの１つもしくは複数のコン
ポーネントは、本発明の範囲から逸脱することなく、省略、変更、または置き換えること
ができる。したがって、本明細書および実施例を単なる例示と見なし、本開示の真の範囲
は以下の請求項およびそれらの均等物によって示されることが意図される。
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