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Circuit  protection  arrangement. 
  A  circuit  protection  arrangement  for  protecting  a  circuit 
against  damaging  signals,  such  as  surges  and  transients, 
comprises  the  combination  of  a  series  protection  element 
which  becomes  open  circuit  in  the  event  of  a  damaging 
signal  and  a  shunt  protection  element  which  becomes  a  low 
resistance  circuit  in  the  event  of  a  damaging  signal.  The 
series  protection  element  is  a  normally-closed  switch  device 
4  which  is  actuated  in  response  to  heat  generated  in  the 
shunt  protection  element,  e.g.  in  the  form  of  a  gas  tube  1, so 
as  to  open-circuit  the  series  path  and  provide  a  short  circuit 
of  the  shunt  path.  The  protection  arrangements  may  be 
applied  to  both  unbalanced  lines  and  balanced  lines,  such  as 
L1,  L2,  feeding  an  input  E1,  E2  of  the  equipment  to  be 
protected. 



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   c i r c u i t  

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

a g a i n s t   d a m a g i n g   s i g n a l s ,   such   as  h i g h   v o l t a g e   o r  

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

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

e l e m e n t   a r r a n g e d   so  t h a t   in  t h e   e v e n t   of  a  d a m a g i n g  

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

s h u n t   e l e m e n t   t e n d s   to   s h o r t   c i r c u i t .  

In  p r a c t i c e   w i t h   e x i s t i n g   a r r a n g e m e n t s   t h e r e   i s  

g e n e r a l l y   some  f i n i t e   l e a k a g e   c u r r e n t   a c r o s s   an  " o p e n  

c i r c u i t "   s e r i e s   e l e m e n t ;   w h i l s t   an  a p p r e c i a b l e  

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

" s h o r t   c i r c u i t "   s h u n t   e l e m e n t ;   t h e r e b y   r e d u c i n g   t h e  

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

I t   i s   an  o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t o  

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

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

or  a v o i d e d .  

From  one  a s p e c t   of  t h e   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  

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

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

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

p r o t e c t i o n   e l e m e n t   w h i c h   b e c o m e s   o p e n - c i r c u i t   in  t h e  

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

e l e m e n t   w h i c h   b e c o m e s   a  low  r e s i s t a n c e   c i r c u i t   in  t h e  

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

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

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

s h u n t   p r o t e c t i o n   e l e m e n t   to   o p e n - c i r c u i t   t h e   s e r i e s  

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

The  i n v e n t i o n   a l s o   p r o v i d e s   a  c i r c u i t   p r o t e c t i o n  

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



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

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

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

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

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

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

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

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

t o   i t s   o t h e r   p o s i t i o n   in  w h i c h   i t   o p e n s   t h e   s e r i e s  

c i r c u i t   and  s h o r t   c i r c u i t s   t h e   s h u n t   p a t h .  

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

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

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

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

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

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

s a i d   c h a n g e o v e r   s w i t c h   d e v i c e ,   and  w h e r e i n   when  in  s a i d  

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

p a t h   and  s h o r t   c i r c u i t s   a  s h u n t   p a t h .  

The  s w i t c h i n g   a c t i o n   i s   a r r a n g e d   t o   b e  

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

s w i t c h   d e v i c e   has   b e e n   s w i t c h e d   to   i t s   o t h e r   p o s i t i o n ,  

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

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

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

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

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

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

means   of   a  t h e r m a l l y   s o f t e n a b l e   m a t e r i a l ,   e . g .   s o f t  

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

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

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

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

r e s i l i e n t   w i r e   or  s t r i p ,   w h i c h   may  i n c l u d e   one  or  m o r e  



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

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

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

by  t h e   t u b e   when  i t   is   s t r u c k   i s   e m p l o y e d   to   c a u s e   t h e  

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

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

i n v e n t i o n   may  be  a p p l i e d   to   b o t h   b a l a n c e d   a n d  

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

a r r a n g e m e n t s   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   may  be  in  t h e  

fo rm  of  a  m o d u l e   w h i c h   can  be  r e a d i l y   a t t a c h e d   to   a n d  

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

p r o t e c t e d .  

The  i n v e n t i o n   w i l l   now  be  f u r t h e r   d e s c r i b e d ,   b y  

way  of  e x a m p l e ,   w i t h   r e f e r e n c e   t o   t h e   a c c o m p a n y i n g  

d r a w i n g s ,   in  w h i c h : -  

F i g u r e s   1a  and  1b  a r e   s c h e m a t i c   d i a g r a m s   of  t h e  

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

a c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n ,  

F i g u r e   2a  i s   a  d i a g r a m m a t i c   p l a n   v i e w   of  o n e  

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

to   t h e   i n v e n t i o n ,  

F i g u r e   2b  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n a l   v i e w   b a s e d   on  t h e  

a r r a n g e m e n t   of  F i g u r e   2a  and  s h o w i n g   t h e   c o m p o n e n t s  

m o u n t e d   on  a  c i r c u i t   b o a r d ,  

F i g u r e   3  i s   a  d i a g r a m m a t i c   p l a n   v i e w   of  a n o t h e r  

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

F i g u r e s   4a  and  4b  a r e   r e s p e c t i v e l y   a  p e r s p e c t i v e  

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

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

R e f e r r i n g   to   t h e   d r a w i n g s ,   t h e   a r r a n g e m e n t s   t o   b e  

d e s r i b e d   a r e   a  b a l a n c e d   a r r a n g e m e n t   and  s i m i l a r  

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

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

As  shown  in  t h e   s c h e m a t i c   d i a g r a m m s   of  F i g u r e s   1a  



and  1b,  a  p a i r   of  l i n e s   L  b a l a n c e d   w i t h   r e s p e c t   t o  

e a r t h   and  h a v i n g   i n p u t   t e r m i n a l s   L1  and  L2  a r e  

c o n n e c t e d   t o   e q u i p m e n t   to   be  p r o t e c t e d   v i a   t e r m i n a l s   E1 

and  E2.  A s s o c i a t e d   w i t h   t h e   l i n e s   i s   a  s h u n t  

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

t u b e   1  h a v i n g   i t s   common  e l e c t r o d e   c o n n e c t e d   to   e a r t h  

v i a   c o n n e c t i n g   p i n   2  and  i t s   o u t e r   e l e c t r o d e s  

r e s p e c t i v e l y   c o n n e c t e d   to   t h e   two  l i n e s   L  v i a  

c o n n e c t i n g   p i n s   3  w h i c h   a r e   a l s o   c o n n e c t e d   t o   t h e  

n o r m a l l y - c l o s e d   s w i t c h   c o n t a c t   4  d i s p o s e d   in  s e r i e s   i n  

e a c h   l i n e .   T h e s e   c o n t a c t s   4  a r e   e a c h   p a r t   of  a  

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

g e n e r a t e d   in  t h e   gas   d i s c h a r g e   t u b e   1  so  as  t o  

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

and  t h e   e q u i p m e n t   and  s h o r t - c i r c u i t   t h e   s h u n t   p a t h  

p r o v i d e d   by  t h e   t u b e   1.  In  F i g u r e   1a,  a c t u a t i o n   of  t h e  

s w i t c h   c o n t a c t s   4  s e r v e s   to   s h o r t - c i r c u i t   t h e   e q u i p m e n t  

s i d e   a c r o s s   t e r m i n a l s   E1  and  E2  w h i l s t   in  F i g u r e   1 b ,  

a c t u a t i o n   of  t h e   s w i t c h   c o n t a c t s   4  s e r v e s   to   s h o r t  

c i r c u i t   t h e   i n p u t   l i n e   s i d e   a c r o s s   t e r m i n a l s   L1  and  L 2 .  

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

s h o r t - c i r c u i t   b o t h   t h e   i n p u t   s i d e   and  t h e   e q u i p m e n t  

s i d e .  

The  c o n v e n t i o n   a d a p t e d   r e g a r d i n g   i n p u t   and  o u t p u t  

r e l a t e s   to   an  i n c o m i n g   f a u l t   c u r r e n t   and  any  o u t p u t   i n  

f a u l t   c u r r e n t   l e t - t h r o u g h   i n t o   t h e   e q u i p m e n t   f rom  t h e  

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

c u r r e n t s   may  p a s s   in  b o t h   d i r e c t i o n s   and  t h e   p r o t e c t i o n  

a r r a n g e m e n t   may  be  r e g a r d e d   as  t r a n s p a r e n t   to   s u c h  

s i g n a l   c u r r e n t s .  

F i g u r e s   2a  and  2b  show  an  e m b o d i m e n t   of  t h e  

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

c i r c u i t   b o a r d .   Each   s w i t c h   c o n t a c t   4  i s   in  t h e   fo rm  o f  

a  s h a p e d   r e s i l i e n t   w i r e   or  s t r i p   w h i c h   may  be  c o i l e d  



a b o u t   a  p o s t   5  to   i n c r e a s e   i t s   f l e x u r a l   r a n g e   and  w h i c h  

has   one  end  s o l d e r e d   to   a  p o i n t   6  c o n n e c t e d   to   t h e  

t e r m i n a l   E1  or  E2.  The  s p r i n g   c o n t a c t s   4  a r e   t e n s i o n e d  

so  t h a t   t h e y   a r e   b i a s s e d   t o w a r d s   t h e   c e n t r e   e a r t h e d   p i n  

2  of  t h e   gas   d i s c h a r g e d   t u b e ,   bu t   t h e y   a r e   c o n s t r a i n e d  

i n t o   c o n t a c t   w i t h   t h e   p i n s   3  and  a l s o   i n t o   c o n t a c t   w i t h  

p o s t s   7  c o n n e c t e d   to   t h e   l i n e   t e r m i n a l s   L1  and  L2  b y  

f u s i b l e   j o i n t s   a t   p o i n t s   P1  a n d / o r   P2.  I t   w i l l   b e  

u n d e r s t o o d   t h a t   b o t h   p o i n t s   P1  and  P2  may  be  f u s i b l e  

j o i n t s   or  t h a t   t h e   d e s i r e d   e f f e c t   can  be  a c h i e v e d   i f  

o n l y   one   p o i n t   i s   a  f u s i b l e   j o i n t   and  t h e   o t h e r   p o i n t  

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

f u s i b l e   j o i n t s   may  be  f o r m e d   by  a  s o f t   s o l d e r   or  a  

f u s i b l e   a l l o y .  

The  f u s i b l e   j o i n t s   a r e   i n t e n d e d   t o   be  s o f t e n e d   b y  

h e a t   g e n e r a t e d   in  t h e   gas   d i s c h a r g e   t u b e   1  and  w h i l s t  

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

p o i n t s   P1  v i a   t h e   p i n s   3,  i t   i s   d e s i r a b l e   t o   p r o v i d e  

some  f o r m   of  h e a t   t r a n s f e r   m e m b e r ,   s u c h   as  a  m e t a l  

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

d i s c h a r g e   t u b e   1  and  t h e   p o s t s   7  when  f u s i b l e   j o i n t s  

a r e   l o c a t e d   a t   t h e   p o i n t s   P 2 .  

The  r e l e a s e d   p o s i t i o n   of  a  s w i t c h   c o n t a c t   4 

s h o w i n g   i t   in  c o n t a c t   w i t h   t h e   c e n t r e   e a r t h e d   p i n   2  a n d  

ou t   of  c o n t a c t   w i t h   t h e   p i n   3  and  p o s t   7  i s   shown  i n  

d a s h e d   l i n e s   f o r   t h e   u p p e r   c o n t a c t   in  F i g u r e   2a.   T h i s  

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

n a t u r a l   s p r i n g   b i a s   when  t h e   f u s i b l e   a l l o y   a t   p o i n t s   P1 

a n d / o r   P2  has   s o f t e n e d   s u f f i c i e n t l y   t o   r e l e a s e   i t   f r o m  

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

F i g u r e   2b  shows  t h e   a r r a n g e m e n t   m o u n t e d   on  a  

c i r c u i t   b o a r d   B.  

R e f e r r i n g   now  to  F i g u r e   3,  in  t h e   e m b o d i m e n t   e a c h  

s w i t c h   c o n t a c t   4  is   a g a i n   a  r e s i l i e n t   w i r e   or  s t r i p  



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

at   an  i n t e r m e d i a t e   p o i n t   of  i t s   l e n g t h   a b o u t   a  p o s t   5 

and  has   one  arm  4a  b e a r i n g   a g a i n s t   a  p i n   f o r m i n g   t h e  

t e r m i n a l   E1  or  E2.  The  c o n t a c t s   4  a r e   t e n s i o n e d   s o  

t h a t   t h e   o t h e r   a rms  4b  a r e   b i a s s e d   t o w a r d s   t h e   c e n t r e  

e a r t h e d   p i n   2  of  t h e   g a s   d i s c h a r g e   t u b e ,   b u t   t h e y   a r e  

c o n s t r a i n e d   i n t o   c o n t a c t   w i t h   t h e   p i n s   3  and  a l s o   i n t o  

c o n t a c t   w i t h   p i n s   f o r m i n g   t h e   i n p u t   t e r m i n a l s   L1  and  L2 

by  f u s i b l e   j o i n t s   a t   p o i n t   P1  a n d / o r   P2.  I t   i s   a g a i n  

p o s s i b l e   f o r   b o t h   p o i n t s   P1  and  P2  to   be  f u s i b l e   j o i n t s  

or  t h e   d e s i r e d   e f f e c t   can   be  a c h i e v e d   i f   o n l y   one  p o i n t  

is   a  f u s i b l e   j o i n t   and  t h e   o t h e r   p o i n t   i s   m e r e l y   a  

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

may  be  f o r m e d   by  a  s o f t   s o l d e r   or  a  f u s i b l e   a l l o y .  

As  in  t h e   p r e v i o u s   e m b o d i m e n t ,   t h e   f u s i b l e   j o i n t s  

a r e   i n t e n d e d   t o   be  s o f t e n e d   by  h e a t   g e n e r a t e d   in   t h e  

gas   d i s c h a r g e   t u b e   1  and  w h i l s t   t h e r e   i s   d i r e c t   h e a t  

t r a n s f e r   t o   a  f u s i b l e   j o i n t   a t   p o i n t s   P1  v i a   t h e   p i n s  

3,  i t   i s   d e s i r a b l e   t o   p r o v i d e   some  fo rm  of  h e a t  

t r a n s f e r   m e m b e r ,   s u c h   as  a  m e t a l   s t r i p   b e t w e e n   t h e  

i n s u l a t i n g   e n v e l o p e   of  t h e   gas   d i s c h a r g e   t u b e   1  and  t h e  

p o s t s   P2  when  f u s i b l e   j o i n t s   a r e   l o c a t e d   a t   t h e   p o i n t s  

P 2 .  

The  r e l e a s e d   p o s i t i o n   of  a  s w i t c h   c o n t a c t   4 

s h o w i n g   i t   in  c o n t a c t   w i t h   t h e   c e n t r e   e a r t h e d   p i n   2  a n d  

o u t   of  c o n t a c t   w i t h   t h e   p i n   3  and  p o s t   L1  i s   shown  i n  

d a s h e d   l i n e s   f o r   t h e   u p p e r   c o n t a c t   in  F i g u r e   2.  T h i s   i s  

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

n a t u r a l   s p r i n g   b i a s   when  t h e   f u s i b l e   a l l o y   a t   p o i n t s   P1 

a n d / o r   P2  h a s   s o f t e n e d   s u f f i c i e n t l y   to   r e l e a s e   i t   f r o m  

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

p o s i t i o n ,   t h e   t e n s i o n   in  t h e   c o i l e d   p o r t i o n   of  t h e  

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

o u t p u t   p i n   E1,  E2  as  w e l l   as  a g a i n s t   t h e   e a r t h   p i n   2 .  



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

t i m e ,   so  t h a t   t h e   i n p u t s   L1 ,L2   a r e   i s o l a t e d   and  t h e  

o u t p u t s   E1  and  E2  a r e   e a r t h e d .  

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

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

" c l i p p e d "   by  t h e   gas   d i s c h a r g e   t u b e   1  w i t h o u t   r a i s i n g  

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

c o n t a c t s   4.  The  t o l e r a n c e   of  t h e   a r r a n g e m e n t   to   t h e s e  

t r a n s i e n t s   may  be  i n c r e a s e d   by  p r o v i d i n g   a  h e a t - s i n k  

f o r   t h e   gas   d i s c h a r g e   t u b e   a n d / o r   by  i n c r e a s i n g   t h e  

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

t h e   b l o b s   of  f u s i b l e   a l l o y   a t   P1  a n d / o r   P 2 .  

When,  h o w e v e r ,   t h e   t e m p e r a t u r e   of  t h e   g a s  

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

r e l e a s e   t h e   s p r i n g   c o n t a c t s   4,  t h e   e q u p m e n t   t e r m i n a l s  

E 1 . E 2   a r e   f u l l y   d i s c o n n e c t e d   f rom  t h e   l i n e s   L 1 , L 2   a n d  

s h o r t e d   d i r e c t l y   t o   e a r t h   a t   p i n   2.  Of  c o u r s e   o n l y   o n e  

of  t h e   c o n t a c t s   4  may  so  o p e r a t e   i n s t e a d   of  b o t h .  

T h i s   t e m p e r a t u r e   r i s e   c o u l d   o c c u r   as  a  r e s u l t   o f  

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

a  p o w e r   l i n e   u n d e r   f a u l t   c o n d i t i o n s ,   or  a  s t e a d y   AC  o r  

DC  s u r r e n t   of  a  few  amps  r e s u l t i n g   f rom  a c c i d e n t a l  

c o n t a c t   b e t w e e n   t h e   l i n e   and  a  p o w e r   c a b l e .   I t   is   t h e  

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

p r o t e c t i o n   f rom  t h e s e   and  s i m i l a r   h a z a r d s .  

For   b a l a n c e d   l i n e s   c o m p r i s i n g   b o t h   L1  and  L2  a n d  

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

as  i n d i c a t e d .   The  r e s u l t i n g   c o n f i g u r a t i o n   i s   known  a s  

a  5 - p o i n t   a r r a n g e m e n t .   For   u n b a l a n c e d   o r  

" l i n e - a n d - e a r t h "   c i r c u i t s ,   a  3 - p o i n t   a r r a n g e m e n t   w i t h   a  

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

a r r a n g e m e n t   may  r e a d i l y   be  c o n s t r u c t e d   as  a  m o d u l e .  

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

e n o u g h   to   be  h e a t e d   by  an  e x c e s s   of  c u r r e n t   and  s o  



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

H o w e v e r ,   a  s t u d y   of  w o r k i n g   c o n d i t i o n s   on  p r a c t i c a l  

l i n e s   s h o w s   t h a t   s u c h   a  l e v e l   of  c u r r e n t   can   o n l y   a r i s e  

as  a  r e s u l t   of  an  i n t r u s i v e   v o l t a g e   h i g h   e n o u g h   t o  

" s t r i k e "   t h e   gas   d i s c h a r g e   t u b e   and  h e n c e   t h e   t u b e  

c o n d u c t s   and  so  g e n e r a t e s   e n o u g h   h e a t   u n a i d e d .  

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

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

e n o u g h   t o   ( i )   a v o i d   a n n e a l i n g   and  l o s s   of  t e n s i o n   d u e  

to   t h e   h e a t i n g   e f f e c t s   of  f a u l t - c u r r e n t s ,   ( i i )   a d d  

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

c i r c u i t s   and  ( i i i )   p r o v i d e   a d e q u a t e   c o n t a c t   p r e s s u r e   a t  

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

R e f e r r i n g   now  to   F i g u r e s   4a  and  4b,  t h e r e   i s  

shown  an  e m b o d i m e n t   of  p r o t e c t i o n   a r r a n g e m e n t   f o r m e d   a s  

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

e x i s t i n g   t y p e s   of  p r o t e c t i o n   m o d u l e s ,   as  e m p l o y e d   f o r  

e x a m p l e   in  t e l e p h o n e   e x c h a n g e   e q u i p m e n t .   By  v i r t u e   o f  

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

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

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

t h e   l a r g e r   p r e s s u r e   c o n t a c t   a r e a s .  

A  gas   d i s c h a r g e   t u b e   1  i s   s u p p o r t e d   f rom  a  

p l a t f o r m   10  of  i n s u l a t i n g   m a t e r i a l   by  two  a rms   11 

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

to   a n n u l a r   t e r m i n a l s   3  c o n n e c t e d   to   t h e   o u t e r  

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

of  t h e   a rms   11  a r e   c o n n e c t e d   t o   t a g   s t r i p s   12  d e p e n d i n g  

b e l o w   t h e   p l a t f o r m   10  and   f o r m i n g   t h e   i n p u t   c o n n e c t i o n s  

L1  and  L2.  A l s o   c o n n e c t e d   t o   or  f o r m e d   i n t e g r a l l y   w i t h  

t h e   l o w e r   e n d s   of  t h e   a r m s   11  a r e   U - s h a p e d   s p r i n g s   4 

w h i c h   a r e   b i a s s e d   s u c h   t h a t   t h e y   t e n d   to   c o n t a c t   t h e  

e n d s   of  a  b r i d g e   c o n t a c t   13  h a v i n g   one  c e n t r a l   l i m b   1 3 a  

in  c o n t a c t   w i t h   t h e   a n n u l a r   t e r m i n a l   2  c o n n e c t e d   t o  



t h e   common  e l e c t r o d e   of  t h e   g a s   d i s c h a r g e   t u b e   1.  A 

s e c o n d   c e n t r a l   l i m b   13b  i s   c o n n e c t e d   to   an  e a r t h   p in   15 

e x t e n d i n g   t h r o u g h   t h e   p l a t f o r m   10  and  a l s o   s e r v e s   t o  

l o c a t e   and  s u p p o r t   t h e   b r i d g e   c o n t a c t   12  a b o v e   t h e   e n d s  

of  t h e   U - s h a p e d   s p r i n g s   4.  A l s o   a t t a c h e d   to   t h e  

p l a t f o r m   10  and  h a v i n g   one  end  d i s p o s e d   b e l o w   t h e   e n d s  

of  t h e   s p r i n g s   4  a r e   t a g s   s t r i p s   14  f o r m i n g   t h e   o u t p u t  

c o n n e c t i o n s   El  and  E 2 .  

The  s p r i n g s   4  a r e   n o r m a l l y   h e l d   in  c o n t a c t   w i t h  

t h e   e n d s   of  t h e   s t r i p s   14  by  m e a n s   of  a  s o f t   s o l d e r   o r  

f u s i b l e   a l l o y ,   as  shown  in  t h e   d r a w i n g s ,   t h u s   p r o v i d i n g  

a  s e r i e s   c o n n e c t i o n   b e t w e e n   t h e   i n p u t   t e r m i n a l s   L 1 , L 2  

and  o u t p u t   t e r m i n a l s   E 1 , E 2 .   H o w e v e r ,   upon  o v e r h e a t i n g  

of  t h e   gas   d i s c h a r g e   t u b e   1,  h e a t   i s   c o n d u c t e d   v i a   t h e  

m e t a l   s t r i p s   11  and  13  t o   m e l t   t h e   f u s i b l e   a l l o y ,  

t h e r e b y   r e l e a s i n g   t h e   U - s h a p e d   s p r i n g s   4  so  t h a t   t h e y  

b r e a k   c o n t a c t   w i t h   t h e   s t r i p s   14  and  make  c o n t a c t   w i t h  

t h e   b r i d g e   13,  h e n c e   e f f e c t i v e l y   o p e n - c i r c u i t i n g   t h e  

s e r i e s   p a t h s   b e t w e e n   L l , E l   and  L 2 , E 2   and  s h o r t  

c i r c u i t i n g   t h e   gas   d i s c h a r g e   t u b e .  

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

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

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

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

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

b e s i d e s   t h a t   s p e c i f i c a l l y   s h o w n .   A l s o   t h e   s h u n t  

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

o t h e r   t h a n   a  gas   d i s c h a r g e   t u b e .  



1.  A  c i r c u i t   p r o t e c t i o n   a r r a n g e m e n t   f o r   p r o t e c t i n g   a  

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

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

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

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

e l e m e n t   w h i c h   b e c o m e s   a  low  r e s i s t a n c e   c i r c u i t   in  t h e  

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

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

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

s h u n t   p r o t e c t i o n   e l e m e n t   to   o p e n - c i r c u i t   t h e   s e r i e s  

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

2.  A  c i r c u i t   p r o t e c t i o n   a r r a n g e m e n t   as  c l a i m e d   i n  

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

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

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

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

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

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

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

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

p o s i t i o n   in  w h i c h   i t   o p e n s   t h e   s e r i e s   c i r c u i t   and  s h o r t  

c i r c u i t s   t h e   s h u n t   p a t h .  

3.  A  c i r c u i t   p r o t e c t i o n   a r r a n g e m e n t   c o m p r i s i n g   a  

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

one  p o s i t i o n   t o   p r o v i d e   a  s e r i e s   p r o t e c t i o n   e l e m e n t   a n d  

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

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

w i t h   s a i d   c h a n g e o v e r   s w i t c h   d e v i c e ,   and  w h e r e i n   when  i n  

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

s e r i e s   p a t h   and  s h o r t   c i r c u i t s   a  s h u n t   p a t h .  

4.  A  c i r c u i t   p r o t e c t i o n   a r r a n g e m e n t   as  c l a i m e d   i n  



c l a i m   1,  2  or  3,  in  w h i c h   t h e   s w i t c h   d e v i c e   i n c l u d e s   a  

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

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

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

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

t h e   c o n t a c t   upon   t h e   a p p l i c a t i o n   of  s u f f i c i e n t   h e a t  

f rom  t h e   s h u n t   p r o t e c t i o n   e l e m e n t .  

5.  A  c i r c u i t   p r o t e c t i o n   a r r a n g e m e n t   as  c l a i m e d   i n  

c l a i m   4  in  w h i c h   t h e   t h e r m a l l y   s o f t e n a b l e   m a t e r i a l   i s   a  

s o f t   s o l d e r   or  a  f u s i b l e   a l l o y .  

6.  A  c i r c u i t   p r o t e c t i o n   a r r a n g e m e n t   as  c l a i m e d   i n  

any  p r e c e d i n g   c l a i m ,   i n c l u d i n g   one  or  more  s w i t c h  

c o n t a c t s   f o r m e d   of  a  r e s i l i e n t   w i r e   or  s t r i p .  

7.  A  c i r c u i t   p r o t e c t i o n   a r r a n g e m e n t   as  c l a i m e d   i n  

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

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

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

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

d e v i c e .  

8.  A  c i r c u i t   p r o t e c t i o n   a r r a n g e m e n t   as  c l a i m e d   i n  

any  p r e c e d i n g   c l a i m ,   in  t h e   fo rm  of  a  m o d u l e   w h i c h   c a n  
be  r e a d i l y   a t t a c h e d   t o   and  r e p l a c e d   in  a  c i r c u i t  

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

9.  A  c i r c u i t   p r o t e c t i o n   a r r a n g e m e n t   as  c l a i m e d   i n  

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

b a l a n c e d   l i n e s ,   in  w h i c h   a  s w i t c h   d e v i c e   i s   c o n n e c t e d  

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

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

10.  A  c i r c u i t   p r o t e c t i o n   a r r a n g e m e n t   as  c l a i m e d   i n  

c l a i m   9,  in  w h i c h   t h e   s h u n t   p r o t e c t i o n   e l e m e n t   i s   a  

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

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