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@  Infrared  reflective,  visible  light  transparent  windows. 

he  windows  have  at  least  two  panes  (12,  14)  and 
an  insulating  space  (30)  therebetween.  A  surface  of  one 
pane  is  adjacent  a  warm  environment,  and  a  surface  of 
another  pane  is  adjacent  a  cool  environment.  At  least 
two  surfaces  of  the  panes  have  coatings  (50)  which 
reflect  at  least  about  50%  of  the  incident  infrared  ra- 
diation. 



T e c h n i c a l   F i e l d  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   w i n d o w s  

w h i c h   a r e   t r a n s p a r e n t   to   v i s i b l e   l i g h t   w h i l e   b e i n g  

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

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

and  c o o l   e n v i r o n m e n t s ,   s u c h   as  in   r e f r i g e r a t o r s .  

B a c k g r o u n d   A r t  

W i n d o w s   h a v i n g   a t   l e a s t   two  p a n e s   w i t h   a n  

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

u s e d   f o r   s e v e r a l   y e a r s .   Use  of   s u c h   w i n d o w s   a l l o w s  

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

h e a t   f l o w   f rom  a  warm  e n v i r o n m e n t   to   a  c o o l e r   o n e  
t h a n   i f   a  s i n g l e   p a n e   w indow  of   t h e   same  a r e a   w e r e  

u s e d .  

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

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

e n v i r o n m e n t   on  one  s i d e   of   t h e   d o o r ' s   w i n d o w s   may  b e  

f rom  a b o u t   10°C  to   a b o u t   - 4 0 "  C   w h i l e   t h e   e n v i r o n -  

m e n t   on  t h e   o t h e r   s i d e   i s   a b o u t  1 5 , 6 ° C   or  h i g h e r ,   a n d  

t h e   w a r m e r   a i r   has   a  r e l a t i v e l y   h i g h   h u m i d i t y .   T h e s e  

e x t r e m e s   of   t e m p e r a t u r e   and  h u m i d i t y   a r e   f r e q u e n t l y  

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

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

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

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

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

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

r e t a r d   f o g g i n g   of   t h e   d o o r   w indow  due  to   m o i s t u r e  

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

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

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

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



t o   l o c a t e   d e s i r e d   p r o d u c t s ,   and  c o n s e q u e n t l y   may  n o t  

make  t h o s e   p u r c h a s e s .  

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

f o u n d   w i t h   two  p a n e d   w i n d o w s   h a v i n g   an  i n s u l a t i n g  

s p a c e   t h e r e b e t w e e n   h a v e   i n c l u d e d   t h e   u s e   o f   1)  d o o r  

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

t h e r e b e t w e e n ;   2)  w i n d o w s   h a v i n g   t h e   p a n e   a d j a c e n t   t o  

t h e   w a r m e r   e n v i r o n m e n t   h e a t e d   to   r a i s e  t h a t   p a n e ' s  

dew  p o i n t ;   and  3)  w i n d o w s   h a v i n g   a  h e a t e d   p a n e   a n d  

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

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

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

p a n e ' s   t e m p e r a t u r e   and  r e d u c e s   u n d e s i r a b l e   h e a t  

t r a n s f e r   i n t o   t h e   c o o l e r   e n v i r o n m e n t .   Each   of   t h e s e  

a t t e m p t e d   s o l u t i o n s   h a s   e c o n o m i c   d raw  b a c k s .  

F i r s t ,   as  e a c h   p a n e   i s   a d d e d   to   a  w i n d o w  

s t r u c t u r e ,   t h e   w e i g h t   of   t h e   s t r u c t u r e   u s u a l l y   g o e s  

up  as  d o e s   t h e   c o s t .   A d d i t i o n a l l y ,   a  t h r e e   or   m o r e  

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

t h a n   i s   a  w i n d o w   h a v i n g   f e w e r   p a n e s   as  t h e r e   a p p e a r s  
to   be  a  m i n i m a l   d i s t a n c e   b e t w e e n   p a n e s   of   a b o u t  6 , 3  t o  

1 5 , 9  m m   r e q u i r e d   to   p r o v i d e   a  p r o p e r   i n s u l a t i n g  

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

two  p a n e   d o o r   w i n d o w s .  

E l e c t r i c a l l y   h e a t e d   r e f r i g e r a t o r   d o o r  

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

o p e r a t e   t h a n   a r e   t h e   a b o v e   t h r e e   p a n e   d o o r   w i n d o w s .  

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

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

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

t h e   e x t r a   w i r i n g   r e q u i r e d   to   be  b o t h   on  t h e   p a n e   a n d  

in   t h e   r e m a i n d e r   of   t h e   w i n d o w   and  d o o r ,   and  t h e   c o s t  

o f   t h e   e l e c t r i c i t y   r e q u i r e d   to   h e a t   t hem  i s   a  

c o n t i n u i n g   o v e r h e a d   e x p e n s e .  



Summary   of   t h e   I n v e n t i o n  

An  i n f r a r e d   r e f l e c t i v e ,   v i s i b l e   l i g h t  

t r a n s p a r e n t   w i n d o w   i s   d i s c l o s e d .   T h i s   w i n d o w   i s  

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

p a n e .   T h e s e   two  p a n e s ,   a  s p a c i n g   m e a n s   t h e r e b e t w e e n  

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

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

l e a s t   one  i n s u l a t i n g   s p a c e   t h e r e b e t w e e n .   The  f i r s t  

p a n e   has   i t s   f i r s t   s u r f a c e   a d j a c e n t   a  warm  e n v i r o n -  

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

a d j a c e n t   a  c o o l   e n v i r o n m e n t .   The  s e c o n d   s u r f a c e s   o f  

t h e s e   two  p a n e s   f a c e ,   and  a r e   p r e f e r a b l y   a d j a c e n t   t h e  

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

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

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

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

50%  of   i n f r a r e d   r a d i a t i o n   i n c i d e n t   t h e r e o n .  

The  p r e s e n c e   of   two  c o a t e d   s u r f a c e s   e a c h   o f  

w h i c h   r e f l e c t s   a t   l e a s t   a b o u t   50%  of  t h e   i n c i d e n t  

i n f r a r e d   r a d i a t i o n   i s   c r i t i c a l   to  t h e   w i n d o w s   of  t h i s  

i n v e n t i o n .  

One  a d v a n t a g e   of   t h e   w i n d o w s   of   t h e   p r e s e n t  
i n v e n t i o n   i s   t h a t   t h e y   h a v e   a n t i - f o g g i n g   p r o p e r t i e s  

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

h a v i n g   one  more   p a n e   and  one  more   i n s u l a t i n g   s p a c e .  
A n o t h e r   a d v a n t a g e   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

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

e m p l o y e d   to   a c h i e v e   a  n o n - f o g g i n g   r e f r i g e r a t o r   w i n d o w .  

S t i l l   a n o t h e r   a d v a n t a g e   of  t h e   i n s t a n t  

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

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

B r i e f   D e s c r i p t i o n   of   t h e   D r a w i n g s  

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

of   t h e   s p e c i f i c a t i o n :  

F i g u r e   1  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   s h o w i n g  



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 ;   a n d  

F i g u r e   2  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   s h o w i n g  

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 .  

D e t a i l e d  D e s c r i p t i o n   of   t h e   I n v e n t i o n  

W h i l e   t h i s   i n v e n t i o n   i s   s u s c e p t i b l e   o f  

e m b o d i m e n t   in   many  d i f f e r e n t   f o r m s ,   t h e r e   a r e   s h o w n  

in   t h e   d r a w i n g s   and   w i l l   be  h e r e i n   d e s c r i b e d   i n  

d e t a i l ,   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s   of  t h e   i n v e n t i o n .   I t  

s h o u l d   be  u n d e r s t o o d ,   h o w e v e r ,   t h a t   t h e   p r e s e n t  

d i s c l o s u r e   i s   t o   be  c o n s i d e r e d   as  an  e x e m p l i f i c a t i o n  

of   t h e   p r i n c i p l e s   of   t h e   i n v e n t i o n   and  i s   n o t  

i n t e n d e d   t o   l i m i t   t h e   i n v e n t i o n   to   t h e   e m b o d i m e n t s  

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

In   t h e   f o l l o w i n g   d e s c r i p t i o n ,   two  d i g i t  

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

t r a t e d   in   F i g u r e   1  and  to   t h o s e   e l e m e n t s   of   t h e  

e m b o d i m e n t   of   F i g u r e   2  w h i c h   a r e   t h e   same  o r   f u n c -  

t i o n a l l y   e q u i v a l e n t   to   t h o s e   of  F i g u r e   1.  T h r e e  

d i g i t   n u m e r a l s   in   t h e   100  s e r i e s   a r e   u s e d   to   r e f e r   t o  

e l e m e n t s   in   t h e   e m b o d i m e n t   i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   2 ,  

w h i c h   a r e   n o t   p r e s e n t   in  t h e   e m b o d i m e n t   of  F i g u r e   1 .  

A c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

i n f r a r e d   ( h e a t )   r e f l e c t i v e ,   v i s i b l e   l i g h t   t r a n s p a r e n t  

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

b e t w e e n   warm  and  c o o l   e n v i r o n m e n t s   a r e   d i s c l o s e d .  

T h e s e   w i n d o w s   h a v e   a n t i - f o g g i n g   p r o p e r t i e s   when  u s e d  

on  r e f r i g e r a t o r   d o o r s   and  a r e   s u p e r i o r   t o   w i n d o w s  

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

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

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

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

t h e   i n s t a n t   w i n d o w s .   T h e s e   a n t i - f o g g i n g   p r o p e r t i e s  

a r e   a c h i e v e d   by  t h e   i n c o r p o r a t i o n   i n t o   t h e   w i n d o w   o f  

a t   l e a s t   two  h e a t   ( i n f r a r e d )   r e f l e c t i n g   p a n e  



s u r f a c e s ,   e a c h   of  w h i c h   w i l l   r e f l e c t   a t   l e a s t   a b o u t  

50%  of  t h e   i n f r a r e d   r a d i a t i o n   i n c i d e n t   t h e r e o n .  

T h e s e   r e f l e c t i v e   c o a t i n g s   a p p e a r   to   o p e r a t e  

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

o p e r a t i o n   of   t h e   w i n d o w s .   F i r s t ,   by  r e f l e c t i n g   h e a t  

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

warm  e n v i r o n m e n t ,   l e s s   h e a t   r e a c h e s   t h e   i n s i d e   of   t h e  

r e f r i g e r a t o r ,   and  c o n s e q u e n t l y ,   l e s s   p o w e r   i s  

c o n s u m e d   to   c o o l   t h e   r e f r i g e r a t o r ' s   c o n t e n t s .   T h i s  

r e f l e c t e d   h e a t   a l s o   a c t s   to   f u r t h e r   h e a t   t h e   p a n e   o n  

t h e   s i d e   a d j a c e n t   t h e   warm  e n v i r o n m e n t   as  some  h e a t  

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

r a d i a t i o n   p a s s e s   t h e r e t h r o u g h .   S e c o n d ,   t h e   h e a t  

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

d i m i n i s h   t h e   t h e r m a l   c o n t a c t   (or   c o n d u c t i o n )   b e t w e e n  

t h e   warm  and  c o o l   e n v i r o n m e n t s .  

A  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   of  one  e m b o d i m e n t   o f  

t h i s   i n v e n t i o n   i s   shown  in  F i g u r e   1,  and  i s   d e s i g -  

n a t e d   g e n e r a l l y   t h e r e i n   by  t h e   n u m e r a l   10 .   The  h e a t  

( i n f r a r e d )   r e f l e c t i n g   w indow  10  i s   c o m p r i s e d   of  a t  

l e a s t   two  p a n e s   ( s h o w n   in  e x a g g e r a t e d   t h i c k n e s s ) ,   a  

f i r s t   p a n e   12  and  a  s e c o n d   p a n e   14 ,   s p a c e d   a p a r t   i n  

f a c e - t o - f a c e   r e l a t i o n s h i p   by  a  s p a c i n g   m e a n s   4 1  

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

t h e r e o f   w i t h   s e a l i n g   m e a n s   40 .   The  s p a c i n g   m e a n s   a n d  

s e a l i n g   m e a n s   may  be  s e p a r a t e   as  shown  in  F i g u r e s   1  

and  2  or  may  be  i n t e g r a l ,   as  i s   known  in  t h e   a r t .  

The  p a n e s   12  and  14  and  a  p o r t i o n   of  t h e  

i n n e r   s u r f a c e   42  of  s p a c e r   41  d e f i n e   an  i n s u l a t i n g  

s p a c e   30  t h e r e b e t w e e n .   The  i n s u l a t i n g   s p a c e   30  i s  

p r e f e r a b l y   f i l l e d   w i t h   d r y   a i r   or  a n o t h e r   d r y   g a s  
s u c h   as  n i t r o g e n .   The  i n s u l a t i n g   s p a c e   30  may  a l s o  

be  p a r t i a l l y   e v a c u a t e d .  

The  f i r s t   p a n e   12  has   a  f i r s t   s u r f a c e   1 6  

a d j a c e n t   a  warm  e n v i r o n m e n t   w h i l e   t h e   s e c o n d   p a n e   1 4  



has   a  f i r s t   s u r f a c e   20  a d j a c e n t   a  c o o l   e n v i r o n m e n t .  

The  s e c o n d   s u r f a c e   18  of  t h e   f i r s t   p a n e   12  f a c e s   t h e  

i n s u l a t i n g   s p a c e   as  d o e s   t h e   s e c o n d   s u r f a c e   22  of   t h e  

s e c o n d   p a n e   14 .   P r e f e r a b l y ,   as   i s   shown  in   F i g u r e   1 ,  

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

a l s o   a d j a c e n t   a n  i n s u l a t i n g   r e g i o n ,   s u c h   as  t h e  

i n s u l a t i n g   s p a c e   3 0 .  

The  w i n d o w s   of   t h i s   i n v e n t i o n   c o n t a i n   h e a t  

r e f l e c t i v e   c o a t i n g s   50  ( d e s c r i b e d   h e r e i n a f t e r )   on  t h e  

s u r f a c e s   of   a t   l e a s t   two  of   t h e i r   p a n e s .   E a c h   o f  

t h e s e   c o a t e d   s u r f a c e s   r e f l e c t s   a t   l e a s t   a b o u t   50%  o f  

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

The  h e a t   r e f l e c t i n g   c o a t i n g   50  may  be  o n  

any   s u r f a c e   of   t h e   w i n d o w   p a n e .   H o w e v e r ,   i t   i s  

p r e f e r r e d   t h a t   t h e   h e a t   r e f l e c t i n g   c o a t e d   s u r f a c e s   5 0  

n o t   be  on  t h e   o u t e r m o s t   s u r f a c e s   o f   t h e   w i n d o w s ,   s u c h  

as  t h e   f i r s t   s u r f a c e s   16  and  20  of   t h e   f i r s t   a n d  

s e c o n d   p a n e s   12  and  14 ,   r e s p e c t i v e l y .   R a t h e r ,   i t   i s  

p r e f e r r e d   t h a t   t h e   h e a t   r e f l e c t i n g   c o a t i n g s   50  b e  

b e t w e e n   t h e   o u t e r m o s t   p a n e   s u r f a c e s   ( e . g .   s u r f a c e s   1 6  

and  2 0 ) - a n d   on  t h e   i n t e r i o r   of   t h e   w i n d o w .   T h e  

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

t o   a s s u r e   t h e   i n t e g r i t y   of   t h e   s u r f a c e   c o a t i n g s   b y  

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

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

t h e   known  f a c t   t h a t   l i t t l e   i m p r o v e m e n t   in   t h e  

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

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

of   t h e   warm  e n v i r o n m e n t   s i d e   of   t h e   w indow  b e c a u s e   o f  

c o n d u c t i v e   h e a t   l o s s .  

The  h e a t   r e f l e c t i v e   c o a t i n g s   50  ( s h o w n   i n  

e x a g g e r a t e d   t h i c k n e s s )   of   t h e   w i n d o w   i l l u s t r a t e d   i n  

F i g u r e   1  a r e   shown   in  t h e i r   p r e f e r r e d   i n t e r i o r  

p o s i t i o n s   on  t h e   s e c o n d   s u r f a c e s   18  and  22  of   t h e  

f i r s t   and  s e c o n d   p a n e s   12  and  14 ,   r e s p e c t i v e l y  .  



A n o t h e r   e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

i s   i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e   2  and  g e n e r a l l y   d e s i g n a t e d  

t h e r e i n   by  t h e   n u m e r a l   170 .   T h i s   w indow  c o n t a i n s   a  

f i r s t   p a n e   12,   a  s e c o n d   p a n e   14  and  a  t h i r d   p a n e   1 6 0  

and  t h e s e   p a n e s   and  p o r t i o n s   of  t h e   i n n e r   s u r f a c e s   4 2  

of  t h e   s u r r o u n d i n g   g a s k e t   40  d e f i n e   two  i n s u l a t i n g  

s p a c e s   30  b e t w e e n   t h e   t h r e e   p a n e s .  
The  w i n d o w   of  F i g u r e   2  has   t h r e e   r e f l e c t i v e  

c o a t i n g s   50  w h i c h   a r e   d i s p o s e d   on  t h e   s e c o n d   s u r f a c e  

18  of   t h e   f i r s t   p a n e   12  and  on  b o t h   s u r f a c e s   162  a n d  

164  of   t h e   t h i r d   p a n e   1 6 0 .   I t   i s   p o i n t e d   o u t   t h a t  

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

h a v i n g   t h r e e   p a n e s   n e e d   n o t   be  d i s t r i b u t e d   as  i s  

shown   in  F i g u r e   2  and  may  be  d i s t r i b u t e d   d i f f e r e n t l y  

f r o m   t h o s e   i l l u s t r a t e d .   H o w e v e r ,   a t   l e a s t   t w o  

s u r f a c e s   w i t h   h e a t   ( i n f r a r e d )   r e f l e c t i n g   c o a t i n g s   a r e  

r e q u i r e d   p e r   w i n d o w   of  t h i s   i n v e n t i o n .   I t   i s  

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

c l o s e s t   to   t h e   p a n e   a d j a c e n t   t h e   warm  e n v i r o n m e n t  

( p a n e   12)  so  t h a t   as  l i t t l e   h e a t   as  p o s s i b l e   w i l l  

b u i l d   up  in  t h e   p a n e   n e a r   t h e   c o o l   e n v i r o n m e n t .  

T h u s ,   in  p r e f e r r e d   p r a c t i c e ,   t he   s e c o n d   s u r f a c e   18  o f  

t h e   f i r s t   p a n e   12  and  a t   l e a s t   t h e   f i r s t   s u r f a c e   1 6 4  

of  t h e   t h i r d   p a n e   160  h a v e   r e f l e c t i v e   c o a t i n g s .  

K e e p i n g   t h e   r e f l e c t i v e   s u r f a c e s   c l o s e s t   to   t h e   p a n e  
a d j a c e n t   t h e   warm  e n v i r o n m e n t ,   a  t h i r d   r e f l e c t i v e  

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

162  of   t h e   p a n e   1 6 0 ,   and  t h i s   i s   i l l u s t r a t e d   i n  

F i g u r e   2.  The  r e q u i r e d   two  h e a t   r e f l e c t i n g   c o a t e d  

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

t h e   f i r s t   and  s e c o n d   s u r f a c e s   20  and  22,   r e s p e c -  

t i v e l y ,   of   t h e   s e c o n d   p a n e   14 ,   or  on  any  t h r e e  

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

The  p a n e s   of  t h e   w i n d o w s   of  t h i s   i n v e n t i o n  

a r e   p r e f e r a b l y   made  of  g l a s s ,   and  t h i s   g l a s s   i s  



p r e f e r a b l y   h e a t   s t r e n g t h e n e d   or  t e m p e r e d   f o r   r e a s o n s  

of   s a f e t y .   The  p a n e s   may  a l s o   be  c o m p r i s e d   in   w h o l e  

or  in   p a r t   of   p l a s t i c s   s u c h   as  p o l y c a r b o n a t e   o r  

p o l y m e t h y l   m e t h a c r y l a t e ,   as  i s   known  in  t h e   a r t .   I n  

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

of   g l a s s   s u c h   as  p l a t e   g l a s s   or  s o - c a l l e d   " f l o a t "  

g l a s s .  

A  " p a n e " ,   as   t h a t   t e r m   i s   u s e d   h e r e i n ,   m a y  
a l s o   be  c o m p r i s e d   of   one   or   more   l i g h t s   of   g l a s s   w i t h  

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

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

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

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

" s a f e t y "   g l a s s   f r e q u e n t l y   u s e d   in   a u t o m o b i l e   w i n d -  

s h i e l d s   and  made  f r o m   two  s h e e t s   of   g l a s s   h a v i n g   a  

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

b e t w e e n .  

The  w i n d o w s   of  t h i s   i n v e n t i o n   a r e   p r e f e r -  

a b l y   t r a n s p a r e n t   or  s u b s t a n t i a l l y   t r a n s p a r e n t   t o  

v i s i b l e   l i g h t .   The  t e r m s   " t r a n s p a r e n t "   and  " s u b s t a n -  

t i a l l y   t r a n s p a r e n t "   a r e   u s e d   h e r e i n   in   t h e   s e n s e   t h a t  

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

t h a t   i s  t h a t  w h i l e   some  v i s i b l e   l i g h t   i s   a b s o r b e d  

a n d / o r   r e f l e c t e d   by  t h e   w i n d o w ,   one   l o o k i n g   t h r o u g h  

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

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

m i s s i o n   t h r o u g h   a i r .  

H e a t   or  i n f r a r e d   r e f l e c t i v e   c o a t i n g s   a r e  

b r o a d l y   o l d   in   t h e   a r t .   T h u s ,   i t   i s   known  t h a t  

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

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

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

t h e m s e l v e s   t r a n s p a r e n t   to   v i s i b l e   l i g h t   or  s u b s t a n -  

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

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



h e r e t o f o r e   known  or  s u g g e s t e d   t h a t   u t i l i z a t i o n   o f  

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

w h i c h   r e f l e c t   a t   l e a s t   a b o u t   50%  of  i n f r a r e d  

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

n o n - f o g g i n g   p r o p e r t i e s   s i m i l a r   to   w i n d o w s   h a v i n g   a n  

a d d i t i o n a l   p a n e   and  i n s u l a t i n g   s p a c e .  

W h i l e   s e v e r a l   h e a t   r e f l e c t i n g   c o a t i n g s   a r e  

u s e f u l   h e r e i n ,   c o a t i n g s   made  f rom  t i n   o x i d e   a r e  

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

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

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

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

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

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

In   a d d i t i o n   to   t h e   t i n   i t s e l f ,   m i n o r  

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

a n t i m o n y   may  be  i n c o r p o r a t e d   i n t o   t h e   c o a t i n g  

c o m p o s i t i o n s   and  t h e r e f o r e   t h e   c o a t i n g s .   I n c o r p o r a -  

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

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

( l o w e r s   t h e   r e s i s t a n c e )   and  t h e r e b y   i m p r o v e s   t h e  

i n f r a r e d   r e f l e c t a n c e ,   as  i s   known.   I t   i s   n o t e d   t h a t  

t h e   t i n   o x i d e   c o a t i n g s   u s e d   h e r e i n   and  known  in  t h e  

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

" d o p e d "   w i t h   s m a l l   a m o u n t s   of  t i n   w h i c h   may  be  i n  

v a r i o u s   o x i d a t i o n   s t a t e s .  

The  p r e f e r r e d   t i n   o x i d e   h e a t   r e f l e c t i v e  

c o a t i n g   i s   a t   l e a s t   a b o u t   1 2 0 0  g   ( A n g s t r o m )   t h i c k ,  

and  more   p r e f e r a b l y   a b o u t   2 5 0 0 - 3 0 0 0  R   t h i c k .  

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

a r e   p r e f e r a b l y   a t   m o s t   a b o u t   90  Ω / s q u a r e   and  m o r e  

p r e f e r a b l y   a b o u t   50  Ω   / s q u a r e ,   or  l e s s .   C o a t i n g s  

h a v i n g   t h e   a b o v e   t h i c k n e s s e s   and  r e s i s t a n c e s   h a v e  

b e e n   p r e v i o u s l y   p r e p a r e d .   H o w e v e r ,   i t   was  n e i t h e r  

known  nor   s u g g e s t e d   t h a t   s u c h   c o a t i n g s   w o u l d   b e  



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

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

d e s c r i b e d   h e r e i n .  

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

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

1200  A  or   a  r e s i s t a n c e   of   a b o u t   90  Ω / s q u a r e   w i l l  

h a v e   i n f r a r e d   (2  , - 1 5   m i c r o n   r e g i o n )   r e f l e c t a n c e s  

w h i c h   a v e r a g e   a t   l e a s t   a b o u t   50%  t h r o u g h o u t   t h i s  

i n f r a r e d   s p e c t r a l   r a n g e .   A v e r a g e   i n f r a r e d   r e f l e c t -  

a n c e s   f o r   c o a t i n g s   h a v i n g   t h e   more   p r e f e r r e d   r e s i s t -  

a n c e   o f   a b o u t   5 0 Ω /   s q u a r e   and  t h e   p r e f e r r e d  

t h i c k n e s s   of   a b o u t   2 5 0 0 - 3 0 0 0  A   may  be  up  t o   a b o u t  

6 0 - 7 0 % .  

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

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

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

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

c o a t i n g   c o m p o s i t i o n   when  t h e   g l a s s   i s   a t   a  t e m p e r a -  

t u r e   n e a r   a b o u t   4 2 7 - 6 7 7 ° C .   T h i s   s p r a y i n g   n o r m a l l y  

t a k e s   p l a c e   a f t e r   t h e   g l a s s   has   e m e r g e d   f rom  a  

f u r n a c e ,   and  t h e   t e c h n i q u e s   a r e   known  in   t h e   a r t .  

To  d e m o n s t r a t e   t h e   e f f e c t i v e n e s s   of   t h e  

w i n d o w s   o f   t h i s   i n v e n t i o n ,   two  r e f r i g e r a t o r   d o o r s  

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

i d e n t i c a l   d i m e n s i o n s .   The  w i n d o w s   of   t h e s e   d o o r s   h a d  

t h e   g e n e r a l   c o n s t r u c t i o n   as  i s   shown  in  F i g u r e   1 ,  

e x c e p t   t h a t   one   w i n d o w   had  no  i n f r a r e d   r e f l e c t i v e  

c o a t i n g   w h i l e   t h e   o t h e r   was  p r e p a r e d   as  p e r   t h i s  

i n v e n t i o n   and  had  two  p a n e s   c o a t e d   as  i s   shown  i n  

F i g u r e   1.  The  d o o r s   w e r e   b o t h   a t t a c h e d   to   a  s i n g l e  

r e f r i g e r a t o r .   At  a  c o o l   e n v i r o n m e n t   t e m p e r a t u r e  

( i n s i d e   t h e   r e f r i g e r a t o r )   of   1.11°  c,  a  warm  e n v i r o n -  

m e n t   ( room)   t e m p e r a t u r e   of  25,6°   C  wi th   65%  r e l a t i v e  

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

i n v e n t i o n   had  no  f o g g i n g   or  v i s i b l e   c o n d e n s a t i o n ,  



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

n o t   c o a t e d   w i t h   a  h e a t   r e f l e c t i n g   l a y e r   f o g g e d .   F o r  

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

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

of   a b o u t   64%  w i t h   a  r e f r i g e r a t o r   t e m p e r a t u r e   of   1 , 1 1 °  C 

and  a  room  t e m p e r a t u r e   of   2 5 , 6 °  C .  



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

( 1 0 , 1 7 0 )   f o r   p l a c e m e n t   b e t w e e n   warm  and  c o o l   e n -  

v i r o n m e n t s   c o m p r i s i n g   a t   l e a s t   a  f i r s t   p a n e   ( 1 2 ) ,   a  

s e c o n d   p a n e   ( 1 4 ) ,   means   (41)  f o r   s p a c i n g   a p a r t   s a i d  

p a n e s   ( 1 2 , 1 4 )   t h e r e b e t w e e n   a n d  m e a n s   (40)  f o r  s e a l i n g  

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

a t   l e a s t   one  i n s u l a t i n g   s p a c e   ( 3 0 ) ,   s a i d   f i r s t   p a n e  

(12)  h a v i n g   a  f i r s t   s u r f a c e   (16)  a d j a c e n t   to   s a i d  

warm  e n v i r o n m e n t   and  s a i d   s e c o n d   p a n e   (14)  h a v i n g  

a  f i r s t   s u r f a c e   (20)  a d j a c e n t   s a i d   c o o l   e n v i r o n m e n t ,  

s a i d   f i r s t  a n d   s e c o n d   p a n e s   ( 1 2 , 1 4 )   e a c h   h a v i n g  

s e c o n d   s u r f a c e s   ; 1 8 , 2 2 )   f a c i n g   s a i d   i n s u l a t i n g  

s p a c e   ( 3 d ) ,   and  s a i d   w i n d o w   ( 1 0 , 1 7 0 )   h a v i n g   a t   l e a s t  

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

( 5 0 ) ,   e a c h   of   s a i d   c o a t e d   s u r f a c e s   r e f l e c t i n g   a t  

l e a s t   a b o u t   50  %  of   i n f r a r e d   r a d i a t i o n   i n c i d e n t  

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

t w e e n   s a i d   s u r f a c e s   ( 1 6 , 2 0 )   a d j a c e n t   s a i d   w a r m  

and   c o o l   e n v i r o n m e n t s .  

2.  The  w i n d o w   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   s u r -  

f a c e s   e a c h   r e f l e c t i n g   a t   l e a s t   a b o u t   50  %  of   i n -  

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

( 1 8 , 2 2 )   of   s a i d   f i r s t   and  s e c o n d   p a n e s   ( 1 2 , 1 4 ) ,   a n d  

s a i d   s u r f a c e s   a r e   a d j a c e n t   s a i d   i n s u l a t i n g   s p a c e  

( 3 0 )  .  

3.  The  w i n d o w   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  c o m p r i s i n g  

a  t h i r d   p a n e   (160)   l o c a t e d   b e t w e e n   and   s p a c e d   a p a r t  

f r o m   s a i d   f i r s t   and  s e c o n d   p a n e s   ( 1 2 , 1 4 ) ,   t h e   m a r -  

g i n a l   p o r t i o n s   of   s a i d   t h i r d   p a n e   (160)   b e i n g   s e a l e d  

by  s a i d   s e a l i n g   means   ( 4 0 ) ,   s a i d   t h i r d   p a n e   ( 1 6 0 )  

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

50  %  of   i n f r a r e d   r a d i a t i o n   i n c i d e n t   t h e r e o n .  



4.  A  h e a t   r e f l e c t i v e ,   v i s i b l e   l i g h t   t r a n s p a r e n t   w i n d o w  

(10 ,   170)  f o r   p l a c e m e n t   b e t w e e n   warm  and  c o o l   e n -  

v i r o n m e n t s   c o m p r i s i n g  

a t   l e a s t   a  f i r s t   p ane   ( 1 2 ) ,   a  s e c o n d   p a n e   ( 1 4 ) ,  

means   (41)  f o r   s p a c i n g   a p a r t   s a i d   p a n e s   ( 1 2 , 1 4 )   t h e r e -  

b e t w e e n ,   and  means   (40)  f o r   s e a l i n g   s e a l e d   a r o u n d   t h e  

m a r g i n a l   p o r t i o n s   t h e r e o f   d e f i n i n g   a t   l e a s t   one  i n -  

s u l a t i n g   s p a c e   ( 3 0 ) ,   s a i d   f i r s t   p a n e   (12)  h a v i n g   a  

f i r s t   s u r f a c e   (16)  a d j a c e n t   s a i d   warm  e n v i r o n m e n t  

and   a  s e c o n d   s u r f a c e   (18)  a d j a c e n t   s a i d   i n s u l a t i n g  

s p a c e   ( 3 0 ) ,   s a i d   s e c o n d   p a n e   (14)  h a v i n g   a  f i r s t  

s u r f a c e   (20)  a d j a c e n t   s a i d   c o o l   e n v i r o n m e n t   and  a  

s e c o n d   s u f a c e   (22)  a d j a c e n t   s a i d   i n s u l a t i n g  

s p a c e   ( 3 0 ) ,   s a i d   s e c o n d   s u r f a c e   ( 1 8 , 2 2 )   of  s a i d   f i r s t  

and   s e c o n d   p a n e s   ( 1 2 , 1 4 )   b e i n g   c o a t e d   w i t h   an  i n -  

f r a r e d   r e f l e c t i v e   c o a t i n g   ( 5 0 ) ,   e a c h   of  s a i d   c o a t e d  

s u r f a c e s   r e f l e c t i n g   a t   l e a s t   a b o u t   50 %  of  t h e   i n -  

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

5.  The  w i n d o w   a c c o r d i n g   to   c l a i m   4  w h e r e i n   s a i d   i n -  

f r a r e d   r e f l e c t i v e   c o a t i n g   (50)  i s   c o m p r i s e d   of  t i n  

o x i d e   f o r m i n g   a  l a y e r   a t   l e a s t   a b o u t   1 2 0 0  Å   t h i c k .  

6.  The  w i n d o w   a c c o r d i n g   to   c l a i m   5  w h e r e i n   s a i d   i n -  

f r a r e d   r e f l e c t i v e   c o a t i n g   (50)  i s   c o m p r i s e d   of  t i n  

o x i d e   f o r m i n g   a  l a y e r   a b o u t   2 5 0 0 - 3 0 0 0  R   t h i c k .  

7.  The  w i n d o w   a c c o r d i n t   t o   c l a i m   4  w h e r e i n   s a i d   i n -  

f r a r e d   l i g h t   r e f l e c t i v e   c o a t i n g   (50)  i s   c o m p r i s e d  
of   t i n   o x i d e   h a v i n g   a  r e s i s t a n c e   of   a t   m o s t   a b o u t  

90  Ω   / s q u a r e .  

8.  The  w i n d o w   a c c o r d i n g   to   c l a i m   7  w h e r e i n   s a i d   i n -  

f r a r e d   r e f l e c t i v e   c o a t i n g   (50)  i s   c o m p r i s e d   of   t i n  

o x i d e   h a v i n g   a  r e s i s t a n c e   of  a b o u t   50  Ω   / s q u a r e .  



9.  A  h e a t   r e f l e c t i v e ,   v i s i b l e   l i g h t   t r a n s p a r e n t   r e -  

f r i g e r a t o r   d o o r   w i n d o w   ( 1 0 , 1 7 0 )   f o r   p l a c e m e n t   b e -  

t w e e n   warm  and  c o o l   e n v i r o n m e n t s   c o m p r i s i n g  

a  f i r s t   p a n e   ( 1 2 ) ,   a  s e c o n d   p a n e   ( 1 4 ) ,   m e a n s   ( 4 1 )  

f o r   s p a c i n g   a p a r t   s a i d   p a n e s   ( 1 2 , 1 4 )   t h e r e b e t w e e n ,  

and  m e a n s   (40)  f o r   s e a l i n g   s e a l e d   a r o u n d   t h e   m a r g i n a l  

p o r t i o n s   t h e r e o f   d e f i n i n g   an  i n s u l a t i n g   s p a c e   ( 3 0 ) ,  

s a i d   f i r s t   p a n e   (12)  h a v i n g   a  f i r s t   s u r f a c e   ( 1 6 )  

a d j a c e n t   s a i d   warm  e n v i r o n m e n t   and  a  s e c o n d   s u r f a c e  

(18)  a d j a c e n t   s a i d   i n s u l a t i n g   s p a c e   ( 3 0 ) ,  

s a i d   s e c o n d   p a n e   (14)  h a v i n g   a  f i r s t   s u r f a c e   ( 2 0 )  

a d j a c e n t   s a i d   c o o l   e n v i r o n m e n t   and  a  s e c o n d   s u r f a c e  

(22)  a d j a c e n t   s a i d   i n s u l a t i n g   s p a c e   ( 3 0 ) ,  

s a i d   s e c o n d   s u r f a c e s   ( 1 8 , 2 2 )   of   s a i d   f i r s t   and   s e c o n d  

p a n e s   ( 1 2 , 1 4 )   e a c h   h a v i n g   an  i n f r a r e d   r e f l e c t i v e  

c o a t i n g   (50)  c o m p r i s i n g   t i n   o x i d e   f o r m i n g   a  l a y e r  

a b o u t   2 5 0 0 - 3 0 0 0  Å   t h i c k   and  h a v i n g   a  r e s i s t a n c e   o f  

a t   l e a s t   a b o u t   50  Ω  / s q u a r e .  
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