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POTTED ELECTRICAL CIRCUIT WITH PROTECTIVE INSULATION

Technical Field

The presentiinvention relates o ainn apparacus Lor
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electrical power line to which the equipment or circuit is
coupled. Transient over voltages or voltage surges result in
peak voltage levels that occur within an electrical line that
are higher than that which the equipment being protected is
rated to handle (i.e., over-voltages). Transient electrical
anomalies include other types of electrical occurrences in
the electrical line that are considered sub-cycle events
which cause the equipment to operate improperly or completely
fail (i.e., over-currents and the like). Transient over
voltages or voltage surges have become even more problematic
in today's sophisticated electrical world wherein sensitive
computerized equipment requires a constant and regulated
supply voltage.

vVarious types of voltage surges that can affect an
electrical device or circuit can occur at any given time
within an electrical line, and include Temporary Over
Voltages, and abnormal conditions such as Full-Phase Over
voltages and Limited Current Over voltages. It 1s desirable
to suppress any excess voltage or current that occurs on an
electrical circuit that has been disturbed. Studies by the
Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) have
shown 120 Volt power lines reaching as high as 5,600 Volts.
Suppression of these over-voltages and other transient
electrical anomalies i1s highly desirable, and many instances
critical, to the operation of an electrical device, computer
or electrical circuit. '

Transient over voltages and voltage surges can occur due
to a plurality of factors, to include, but are not limited
to, internal anomalies and external anomalies such as,
lightning strikes, circuit overloads, power company grid
activity, temporary or permanent failure of the neutral

conductor, recovery from brown-outs, black-outs and circuit
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systems having a normal and nominal operating voltage less
than or about 600 volts AC (600 VAC).

MOVs act as a type of current diverter for the TVSS
device. Under normal conditions, TVSS device surge
suppression components, such as MOVs, draw very little
curréht. As the voltage level increases across the TVSS
device, to a level higher than the system voltage and that
which the equipment it is protecting is designed (rated) to
handle, the impedence of the TVSS circuit drops
significantly, effectively causing electrical conduction
across the surge suppression components or MOVs. Since very
low impedance is required in voltage surge suppression, this
result is highly desirable. The result of this current
diverting scheme is voltage surge absorption by the MOVs.
The energy absorbed by the surge suppression components, such
as the MOVs, is dissipated as heat. In some instances (a
sustained over voltage condition), the heat rises to a level
which causes the MOV, or other surge suppression component,
to burn, melt or explode. Although the desired result of
voltage surge suppression may have been realized, the
melting, burning or explosion of the MOV can cause other
problems that must be addressed. For instance, the MOV can
vaporize, which can result in plasma being formed, which in
turn creates a new electrical conductor. This new electrical
conduction defeats the purpose of the TVSS device resulting
in damage tobthe equipment that the TVSS device is meant to
protect by letting through the voltage surge or transient
which the TVSS was intended to suppress. Further,
unacceptable end of life conditions can cause damage to the
equipment that the TVSS was intended to protect as well as
surrounding equipment near the installation site of the TVSS.

For these reasons, it is imperative to provide a mechanism
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for the TVSS device which would permit it to operatce up to a
level which provides for adequace cransientc voltage surge
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including but not limited to, device container inprovementcs
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links since they are known to have a lower oxidation ensrgy

level than copper; or aluminum, and longer lengths are used
for the fuse w
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fuses. If so, the use of one current rated fuse for every
MOV would require that a larger housing be employed. For
those circuits that require a significant level of transient
voltage surge suppression, the size of such a device would
not be acceptable for most applications with today's modern
need for limited space requirements. Further, even if the
TVSS device could be made to be compact due to a minimal
amount of surge suppression components being employed, and
therefore a minimal number of fuses being employed, space
requirements within the environment where the device 1is
employed could still dictate that the device of this prior
art reference is tco large (i.e., the confined spacing
requirements of a naval vessel). S8Still further, the use of a
current rated fuse for every MOV would most likely cause the
TVSS device to constantly go "off-1line" due to the fast
acting response time of standard current rated fuses. This
of course would defeat the entire purpose of the TVSS device.
On the other hand, if only thermal fuses are employed, then
the problems associated with a non-performing TVSS device
that has reached its end of life due to high current abnormal
over voltage conditions, will still exist since the thermal
fuses only work at the component level to take over-heated
MOV components off-line. Simply put, the use of thermal
fuses only at the component level is inadequate for today's
needs in transient voltage surge suppression technology.
Another aspect of this prior art reference, as to the issue
of containment of component product reside, relates to the
use of a sand and epoxy f£ill material, which is used to fill
spaces and voids to prevent the spread of any plasma created
due to component failure or fuse wire clearing. However, the
use of such fill material is very limiting in that once it is

applied to the circuit it can not be removed to change simple
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device repair ?
Other attempted advancements in the prior artc of
improved safety foir surge suppression circuits can ke seen in

pplicacion No. 07250027.5 (Publication No.

,_)
g
55}
v
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Europear

~

EP 1 806 818 AZ2), whersin thermal cuvcoffs are emplayed and

revised layouts or orientacions of che components are chosen
to reduce the risk of burning through the outer enclosure in
the event that eléc“:ical componencs, such as MOVs, over
heat. However, revised layouis and/or orientation of

components can lifnit what can be placed on a specific circuit

1y
3

board and is not an ideal way to solve the problem of

COmponent prudLP":es1due containment.

l/or resilient material

» hardened. Although this has provided an

modifications to the device, circuit beoard or material layers
can be made once it is encapsulaced within the potting

material. ‘
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bove, improvements are clearly
£ procecting circuit hoards and Jdevices in

general, which employ circuitiy that is known to, or designad

coccurring, like those most often seen in surge suppression

and like devices.
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Disclosure of the Invention

We have invented a novel insulation system for use with
electrical circuits, which overcomes the deficiencies seen in
the prior art. Although our novel insulation system can be
used with a wide wvariety of electrical circuits it is best
employed with electrical circuits that are enclosed within a
housing. Further, while best used with enclosed electrical
circuits, the novel insulation system of the present
invention is best used with surge suppression circuitry used
in devices such as TVVS devices. However, nothing herein
limits the use of our novel insulation system with only
enclosed surge suppression circuits.

Our novel insulation system employs a housing for
receiving an electrical circuit, such as, by way of example,
a surge suppression circuit. The size and shape of the
housing is dependent on the size and/or orientation of the
circuit board or boards employed. Each circuit is potted
with a potting material that is be poured wet over the
circuit board and allowed to harden. While in a preferred
embodiment, the housing has at least one opening for allowing
wires associated with the potted circuit to protrude through
the housing, wires may remain internal for connection to
terminal strips and therefore not protrude through the
housing at least opening.

The novel insulation system of the present invention
also employs at least two further insulation layers of glass
fiber such that a first layer of glass fiber is laid upon a
top surface of the potted circuit and tucks in and around the
circuit board which is typically positioned along or proximal
to a bottom surface of the housing. The first glass fiber
layer can be affixed to the circuit on at least one edge by

applying the glass fiber layer to the potted circuited while
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i
the potting material is still "wet" and not yet hardened. In
a preierred emhuqlmenc, che first glass IZiber layer is woven
sheet of fiberglass. Further, wires from the potied circuit
are pushed through the fiber glass weave and out through the
opening in the hdUSLLg, such that a potion of the fiberglass

weave f£ills th
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within the housing and up to a bottom surface of a top or 1lid

portion, which seals the housing. In a preferred embodiment,

ing (o

Brief Descripticn. Of The Drawings

This invention ca? he best understoocd By those having
ordinary skill in the art by reference to the following
dectailed JeS(r1p'. o, when considered in conjunction with the

accompanying drawings in which:
FIG. 1 is an.el

e
circuit used in the TVSS device of che present invention;

|
Fig. 2 is a perspecitive view of a housing enclosing the
novel TVSS device circulc of the preéesent invencion;
Fig. 3 is aL%exploded view of the housing enclosing the

novel TVSS device circult employing three fuses;

cive view O

Fig. 5 is an'exploded view of the housing enclosing the
novel TVSS device lcircuit employing two fuses;

Fig. 6 is a perspective view o

]
Fh
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present invention;

|
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Fig. 7 is a cross-sectional view of the preferred
embodiment of the present invention alcong lines 7-7 of Fig.
6, illustrating a potted circuit board with two layers of
insulating material disposed within the housing;

Fig. 8 is a partially exploded view of the preferred
empbodiment of the present invention illustrating the two
layers of insulating material of the present invention;

Fig. 9 is a detail view, partially cut-away, of an
aperture formed in a side wall of the housing, illustrating
that wires of the circuit penetrate one of the layers of
insulating material, which in turn fills a portion of an
opening in the aperture;

Fig. 10 is a top plan view of an alternate embodiment of
the TVSS device of the present invention illustrating that
multiple modular boards can be employed side by side within a
single housing;

Fig. 11 a cross-sectional view of an alternate housing
of ancother alternate embodiment of the TVSS device of the
present invention utilizing the novel insulating layers of
said present invention; and

Fig. 12 is a perspective view of an alternate
configuration of a printed circuit board employed with the

TVSS device of the present invention.

Best Mode for Carrying Out the Invention

Throughout the following detailed description the same
reference numerals refer to the same elements in all figures.

Referring to Fig. 1, an electrical schematic diagram is
shown illustrating a fused transient surge suppression
circuit 10 employed with a transient voltage surge
suppression device of the present invention. As shown,

circuit 10 employs a plurality of Metal Oxide Varistors
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Waveferms, 600 VAC, 200 kA I.R. These fuses permit the TVSS
device to withstand a rated surge pulse without opening, but
are current limiting under AC short circuit conditions.
Nothing herein limits this invention from using higher or
lower rated fuses to accomplish the same result for a
different application for TVSS technology.

The mounting of fuses Fl, F2 and F3 (number 30 in Figs 3
and 5)on the same printed circuit board as the array of MOVs
and their associated thermal fuses permit the TVSS device of
the present invention to employ only-one circuit board 18,
which in turn permits a small housing to be used.

Referring to Fig. 2, a housing 12 is shown which
encloses circuit 10. Housing 12, is made from a high fire
retardant material to inhibit the spreading of a fire in the
unlikely event of a melt down of the MOVs on circuit 10.
Housing 12 includes a cover 14, on which are mounted the
three LEDs, Ledl, LED2 and LED3. Cover 14 is held in place
by a set of screws 16 at each corner of cover 14.

Referring to Fig. 3, an exploded view of hdusing 12 is
shown. As illustrated, circuit 10 is enclosed within housing
12 and mounted upon a single printed circuit board (PCB) 18.
Each phase of a three phase line, Phase A, Phase B and Phase
C, along with Neutral and Ground, couple to PCB 18 and has
wire leads 34 and Neutral and Ground extending therefrom
through an aperture 20 in housing 12.

Referring to Fig. 4, pairs of ferrule type fuses 22 are
soldered 24 to suitable size bores 26 in circuit board 18.
Rows of varistors 28 (not shown in this Fig. 4) are mounted
in each side of the fuses 22. A ring terminal 32 electrically
connects the pair of ferrule type fuses 22. The ring terminal
32 can be a standard, flag or dual ring terminal as needed.

Electrical conductors 34 connect the fuse to the electrical
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circuit to be protected such as phase A, B or C shown in

Figs. 1-3.

e
separate phases A and B or can be combined with a ring

Another emnbodiment of the fusing syscem includes the

connection of the ferrule fuse bhetween two circuit hoards

with appropriately sized hores through them. The fuse or
e
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shape, although ciher shaped housings ¢

erred embodiment. As shown in the cross-
F =

sactional view of Fig. 7, housing 36 encloses an electrical
circuit board 38 positiconed near or along an inner bottom

urface 40 of housing 36. Electrical circuit board 38 is
potited (encapsulac hermosetting compound) with
potting material 4 ko is poured wet over electrical
uit board 238 %nd allowed to harden. A fZirst layer of
glass fiber 44 is ﬁraped aver (i.e., laid uapon) a top surface
lectrical circuit board 38 at a time when the potti

1
therefore 3till wet

w0

material 42 has just bheen poured and i
l
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(i.e., not yet harden), such that a peripheral edge 46 of the
first layer of glass fiber 44 can be tucked in and around
circuit board 38 and be allowed to adhere to the potting
material 42 as it hardens. In this configuration, first
layer of glass fiber 44 acts like a blanket covering circuit
board 38. Thereafter, a second layer of glass fiber 48 is
placed upon a top surface 50 of first layer of glass fiber 44
and generally fills the remaining air spaces within housing
36 up and to a bottom surface 52 of a 1id porrion 54 of
housing 36.

Referring to Fig. 8, is shown that in a preferred
embodiment, first layer of glass fiber 44 is a woven sheet of
fiberglass, while second layer of glass fiber 48 is
fiberglass padding. For the purposes of Fig. 8, a partially

exploded view, 1lid portion 54 of housing 36 is not shown as

.well as potting material 42.

Further to Fig. 7, and with reference to Fig. 9 as well,
a set of wires 60, in communication with circuit board 38,
protrude through an opening (or aperture) 56 formed in a side
wall 58 of housing 36 for connection to other electrical
equipment (not shown). As shown in Figs. 6 7, and 9, opening
56 has a threaded fitting 62 inserted therein. Further, as
seen in Fig. 7 and 9, set of wires 60, insert or punch
through the fiberglass weave of first layer of glass fiber 44
such that a small potion of the fiberglass weave is tucked
within opening 56 and thereby partially filling it and
separating the inside area of housing 36 from the outside
ambient air around housing 36. A threaded fitting is used so
that a locking nut can be threaded onto the housing and used
as a strain relief.

Referring now to Fig. 10, a first alternate embodiment

of the present invention is shown, wherein a housing 64 is
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shaped such that it can receive and retain a plurality of
electrical circuit board modules 66. In che alternate
embodiment of Fig. 10, Efour modules 66 are emplayed and are

positioned side ﬂy side to £ill the bottom surface of housing

64. It is understood, alchough not shown, that the first and

second layers of glass fiber, 44 and 48 respectively, would
a

then be en@loyed}‘s descriked in the preferred embodiment
above. Further to Fig. 10, a pair of openings 68 1s employed
and can be formed in opposing side walls 70 as shown therein,

although notching herein limits different configurations for
cpenings 68 and for openings 68 bheing formed in different

less than two openings. The sets of wires 60, as in the
preferred embodiment, protrude through openings 68.

In a second alternate embodiment, a "tall” housing 72 is

employed, as shown in Fig. 11. In such embodiment, a series,
for examuple threet of electrical circuit boards 238 is
emploved within tall housing 72 and are stacked one on top of
the other. All boards 38 are potied with a potting material
42 and each board s own first and second layer of glass
fiber, 44 and 4§ respectively, as described above in the
preferred enbodiment. Depending on the number of boards 33

emploved would dictate how many openings 56 are employed. In
Fig. 11, one opening 56 is formed in a side wall of housing
72. However, nothing herein limics the nunber of openings 56

that can be formed therein for permitting tl s of wires
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cers
1. An enclaosed and insulated electrical circuit for
reventing HMpFJEEC product residue from Jdamaging oxr
injuring other proximal components or circuits as a result of
circultry failu;g, the enclosed and insulated electrical
circult comprising:

a) a quSlng for enclosing at least one electrical
circuit, the nousing having at least one opening formed
therein and a thipﬂrtiOﬂ for sealing the housing,

k) a

potting material applied to and harden arcund the
i i

material applied thereto positioned proximal to an inside
bottom surface ofiche housing

d) an at least one first layer of glass fiber laid upon
a top surface of che at least one electrical circult with the

rial épplied thereco, a sef of connection wires
e

al circuit pushed through the at

a top surface of th

e
such that a majoricy of
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housing is filled.
of the housing when sealed.

2. The enclosed and insula
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a
according to Claim 1, wherein the housing enc
electrical circuit board.
ted electrical circuit

a
according to Claim 1, wherein the housing encloses two or
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more potted electrical circuit boards.

4, The enclosed and insulated electricai circuit
according to Claim 3, wherein the housing encloses two or
more potted electrical circuit boards employed as modules and
positioned along a common horizontal plane within the
housing.

5. The enclosed and insulated electrical circuit

according to Claim 3, wherein the housing encloses two or

more potted electrical circuit boards employed as modules and
positioned along a vertical plane such that one is positioned

on top of the other.

6. The enclosed and insulated electrical circuit
according to Claim 5, wherein a single at least one first
layer of glass fiber and a single at least one second layer
of glass fiber is positioned on top of each of the two or
more potted electrical circuits positioned along the wvertical
plane. '

7. The enclosed and insulated electrical circuit
according to Claim 1, wherein the at least one first layer of
glass fiber is a woven fiberglass layer.

8. The enclosed and insulated electrical circuit

according to Claim 1, wherein the at least one second layer

of glass fiber is a padded fiberglass layer.

9. The enclosed and insulated electrical circuit
according to Claim 1, wherein the electrical circuit is a
surge suppression circuit.

10. The enclosed and insulated electrical circuit
according to Claim 1, wherein the at least one first layer of
glass fiber has a peripheral edge, which is tucked in and
around the at least one electrical circuit board after the
potting has been poured over there over but before said

potting material has cured to a harden state.
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12. An enclosed and insulated apparacus for preventing
l

damage or injury!to proximal electric
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clrcuits due to ale

apparatcus, cthe en

a) a housing

least one elecitrical circuii, the housing having at least one
opening formed therein and a top portion for sealing the
housing,

b) a potcing macerial applied to and harden arcund the
at least one elegtrical circuit,

c) the at least one elecitrical circuit with the potcting

I

py

ot

¢ one elecirical circuit pushed through & at

¢ layer of glass fiber and ocut through the
s

e) an at least one second layer o

a top suriace of the ai least one O ass fiber
&

such that a majoricy of any remaining free space within the

housing is f£illed up to a bottom surface of the top portion
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13. The enclosed and insulated apparatus of Claim 12,
wherein a single potted electrical circuit is employed.

14. The enclosed and insulated apparatus of Claim 13,
wherein the single potted electrical circuit is a surge
suppression circuit.

15. The enclosed and insulated apparatus of Claim 14,
wherein the surge suppression circuit comprises:

a) a printed circuit board mounted within the housing,

the circuit board having multiple through bores of varying
diameters for receipt of electrical components;

c) a first and second row of metal oxide varistors

soldered to the circuit board in bores of suitable diameter;
d) at least one surge rated ferrule type fuses having an
outer metal electrically conductive surface soldered directly
to the circuit board in a bore of suitable diameter between
the first and second row of varistors; and
e) the set of connection wires connecting the ferrule
type fuse to an electrical circuit to be protected by said
surge suppression circuit.

16. Thg enclosed and insulated apparatus of Claim 12,

wherein the at least one first layer of glass fiber is a

woven fiberglass layer.

17. The enclcsed and insulated apparatus of Claim 12,

wherein the at least one second layer of glass fiber is a
padded fiberglass layer.

18. The enclosed.and insulated apparatus of Claim 16,
wherein electrical conductors or wires associlated with the at
least one electrical circuit board are inserted through the
woven fiber glass layer and out through the opening in the
housing such that a portion of the woven fiberglass layer

fills said opening.
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damaging or inj
a result of circultry failure, the steps o
comprising: |

a) providing a housing for receiving the electrical
circuit, the Louqing having a 1id portion £or sealing the

electrical circuit within said housing and an opening formed

in a side wall off the housing for electrical connection wires
associated with the electrical circuit to protrude therefrom,

c) pouring &
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electrical circuit,

d) draping a woven fiberglass layver on top of the potted
e

circuiit while the potting compeound is still wet for adhering
at least a potiom of peripheral edges of the woven fiberglass

@) punching the electrical conneccion wires associated
with the electrical circuit through the woven fiberglass
layer and out through the opening such that a porcion of the
woven £
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capa tejida de fibra de vidrio y salen a través de la abertura en la carcasa de manera que una

porcidn de la capa tejida de fibra de vidrio llena dicha abertura.

19. Un método para encerrar y aislar un circuito eléctrico para prevenir que residuos producto

20.

de componentes dafien otros componentes o circuitos cercanos como resultado de fallos de

circuito, los pasos del método comprenden:

a)

b)

d)

f)
g)

se provee una carcasa para recibir el circuito eléctrico, la carcasa tiene una porcién de
tapa para sellar el circuito eléctrico al interior de dicha carcasa y una abertura formada
en una pared lateral de la carcasa para que salgan cables de conexion eléctrica
asociados con el circuito eléctrico,

se inserta el circuito eléctrico,

se vierte un compuesto apropiado de encapsulado sobre el circuito eléctrico,

se coloca una capa tejida de fibra de vidrio sobre la parte superior del circuito
encapsulado mientras que el compuesto de encapsulado se encuentra atin hiimedo para
adherir al menos una porcién de los bordes periféricos de la capa tejida de fibra de
vidrio al circuito encapsulado,

se insertan los cables de conexion eléctrica asociados con el circuito eléctrico a través
de la capa tejida de fibra de vidrio de manera que una porcién de la capa tejida de fibra
de vidrio sella dicha abertura,

se cubre la capa tejida de fibra de vidrio con una capa acolchada de fibra de vidrio, y

se sella la carcasa con la porcién de tapa.

El método para encerrar y aislar un circuito eléctrico, en donde el circuito eléctrico es un

circuito de supresion de sobretensiones.

15




}
‘- . - . - ) .
¢) el al menos nn circvito eléctrico con ¢l material de encapsulado aplicado al mismo

.. s 4 .. . .
posicionado proxime a ung superficie inferior interna de la carcasa,

d) una al menos wna primera capa de fibra de vidrio colocada sobre una superficie
|

éLlp::l'iOl‘ del al menos un ¢ircuito eléctrico con &l material de encapsulado aplicado al
5 mismo, un set dei‘ cables LL‘ conexitn del al menos un circvito eléctrico empujados a
través de la al mci_nos una |primera capa de fibra de vidrio y al exterior a través de la
I
abertura en la carcasa, y
e) una al menos segl.{ll'ja c.apaJ de fibra de vidrio colscada sobre una superficie superior de

[ . . . ,
la al menos wna primera capa de fibra de vidric de manera que una mayoria de el

10 espacio libre restante al interior de la carcasa sé encuentra lleno hasta la superficie
e J,
inferior de la porcién superjor de la carcasa al sellarse.
[ « . . .y . .
13. El aparato encerrade y aislads de la Reivindicacion 12, en donde se emplea un 50lo circnito
[
eléctrico encapsulado.
14. El aparato encerrado y aislade de la Reivindicacion 12, en donde el un solo circuito

, . { . . .y .
15 eléctrico encapsulade e un circilito de supresién de scbretensiones.

15. El aparato encerrado v aislado de 1a Reivindicacidn 14, en donde el eircuito de supresion de
sobretensiones comprende:
a) una tarjeta de circuif‘o impresa montada dentro de 1a carcasa, la tarjeta de circuito posee
mialtiples orificics cle". diametry variable para recibir componentes eléctricos;
20 b) una primera y segunda hilery de varistores de Sxido metilico soldados a la tarjeta de

circuito en orificios de didmetro apropiado;

ey 1| . . . , ) .
¢) al menos un fusible clasificado para sobretensiones tipo férula con que tiene wna
superficie metalica exierna elgciricamenie conductora soldada directamente a la tarjeta
|
de circuite en un orificio de didmetro apropiado entre la primera y la ssgunda fila de
|

25 varistores; y 1

d) el cet de cables de cc':ne:-:ién que conectan el fucible tipo férula a un circuito eléctrico a
ser protegide por dicho circuity de supresién de cobretenciones.
16. El aparaio encerrado y alislado de la Reivindicacién 12, en donde la al menos una primera
capa de fibra de vidrio es‘I una capa tejida de fibra de vidrio.
20 17. El aparato encerrado y alislado de|la Reivindicacidn 12, en donde la al menos una cegunda
capa de fibra de vidric es}una capd acclchada de fibra de vidrio.
18. El aparato encerrado y ai;slfxdo de(la Reivindicacién 16, en donde los conductores o cables

eléctricos asociados con la al meyos una tarjeta de circnito estan nsertados a través de la
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10.

11.

12.

El circuito eléctrico encerrado y aislado segin la Reivindicacién 3, en donde la carcasa
encierra dos o mas tarjetas de circuito eléctrico encapsuladas empleadas como mddulos y
posicionadas a lo largo de un plano horizontal comtn al interior de la carcasa.
El circuito eléctrico encerrado y aislado segin la Reivindicacién 3, en donde la carcasa
encierra dos 0 mas tarjetas de circuito eléctrico encapsuladas empleadas como mddulos y
posicionadas a lo largo de un plano vertical de manera que una se posiciona por encima de
la otra.
El circuito eléctrico encerrado y aislado segun la Reivindicacion 5, en al menos una sola
primera capa de fibra de vidrio y al menos una sola segunda capa de fibra de vidrio se
posicionan sobre cada uno de los dos o mas circuitos eléctricos encapsulados posicionados
a lo largo del plano vertical.
El circuito eléctrico encerrado y aislado segin la Reivindicacién 1, en donde la al menos
una primer capa de fibra de vidrio es una capa tejida de fibra de vidrio. _
El circuito eléctrico encerrado y aislado segin la Reivindicacién 1, en donde la al menos
una segunda capa de fibra vidrio es una capa acolchada de fibra de vidrio.
El circuito eléctrico encerrado y aislado seglin la Reivindicaciéon 1, en donde el circuito
eléctrico es un circuito de supresion de sobretensiones.
El circuito eléctrico encerrado y aislado seglin la Reivindicacion 1, en donde la al menos
una primera capa de fibra de vidrio tiene un borde periférico el cual estd metido en y
alrededor de la al menos una tarjeta de circuito eléctrico luego de que el encapsulado ha
sido vertido sobre la misma pero antes de que dicho material de encapsulado se haya curado
a un estado duro.
El circuito eléctrico encerrado y aislado segin la Reivindicacion 7, en donde conductores o
cables eléctricos asociados con la al menos una tarjeta de circuito son insertados a través de
la capa tejida de fibra de vidrio para conexion con un terminal o salen a través de la abertura
en la carcasa de manera que una porcion de la capa tejida de fibra de vidrio llene dicha
abertura. |
Un aparato encerrado y aislado para prevenir contra dafios a componentes o circuitos
eléctricos cercanos debido a fallos de circuito electrénico al interior de dicho aparato, el
aparato encerrado y aislado comprende:

a) una carcasa que encierra al menos un circuito eléctrico, la carcasa posee al menos una

abertura formada en si y una porcién superior para sellar la carcasa,
b) un material de encapsulado aplicado a y endurecido alrededor del al menos un circuito

eléctrico,

13
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vez de manera vertical como ce muests en la F1G. 4. Filas de varistores 28 se encuentran instaladas

sobre estos. |

Elementos

. i .
equivalentes pueden ser custituidos por aquellos dispuestioz en los antericres

parrafos de manera tal que puedan cumplir con la misma funcién de la misma manera para alcanzar

el mismo resultado. |

Reivindicaciones

Habiendo descrito la invenciéh, lo que

patente es: !

1. Un circuito elécirico encerrado
I
. I

cercanos por residuos producto
, . L

eléctrico encerrado y aislado co

a) una carcasa para contener g

se reivindica y que desea cer protegido por una

y asilado para prevenir dafios en componentes o cirenitos

de componentes resultantes de fallos de circuito, el circuito

abertura y una por?ién superior para sellar la misma,

b) un material de encapsulado

eléctrico,

|

¢) el al menos un ci}'cuito elé

|
pocicionads préximeo a una

-
d) al menos una primer capa d

|
al menos wn circuito

de cables de conexidn del

menos una pllmela capa de¢

carcasa, y |
e) una al menos s;—gm?da capa

la al menos wna primera c

mprende:
al mencs un circuito eléctrico, la carcasa tiene al menos una
aplicado a y endurecido alrededor de al menos un circuito

clrico con el material de encapsulado aplicado al mismo
cuperficie interna inferior de la carcasa,

¢ fibra de vidrio colocada sobre una superficie superior del

eléctrien con el matenal de encapsulado aplicado al mismeo, un set

'l menos un cireuito eléctrico empujadoc a través de la al

fibra de vidric y al exterior a través de la abertura en la

de fibra de vidrio colocada eobre una superficie superior de

pa de fibra de vidrio de manera que una mayoria de el

egpacin libre restante al inferior de la carcaza se encuentra lleno hacta la superficie

inferior de la porcién superior de la carcasa al sellarse

|
2. El circuite eléctrico encerrado y

;

aiclado ceghin la Reivindicacidn 1, en donde la carcasa

encicira una tarjeta de circuito eléctrico encapsulada.

LI

encierra dos 6 mas ta _]\1’\:; de cir

El circuito eléctrico enfcerracb y aiclado cegh

n la Peivindicacién 1, en donde la carcasa

ircuito elécirico encapsuladas.
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Ademas de la FIG. 7, y también con referencia a la FIG. 9, un juego de cables 60, que se
comunican con la tarjeta de circuitos 38 sobresalen a través de una apertura 56 formada en una de
las paredes laterales 58 de la carcasa 36 para conectarse a otros equipos eléctricos no mostrados.
Como se muestra en la FIG. 6, 7 y 9, la apertura 56 tiene un conector con rosca 62 insertado en ella.
Ademas, como se aprecia en FIG. 7 y FIG. 9, un juego de cables 60, son insertados o empujados a
través del tejido de fibra de vidrio de la primera capa de fibra de vidrio 44 de manera tal que una

pequeiia porcién del tejido de fibra de vidrio se mete dentro de la apertura 56 y, por lo tanto, la llena

‘parcialmente y separa el area del interior de la carcasa 36 del ambiente exterior de su alrededor. Un

conector con rosca se utiliza para que una tuerca de seguridad se pueda enroscar en la carcasa.

Refiriéndose a la FIG. 10, se muestra una realizacion alterna de la presente invencion,
donde una carcasa 64 tiene una forma tal que puede recibir y retener una pluralidad de médulos de
tarjetas de circuitos 66. En la realizacion alterna de la FIG. 10, cuatro médulos 66 son empleados y
posicionados lado a lado para llenar la superficie inferior de la carcasa 64. Se debe entender, aunque
no se muestre explicitamente, que la primera y segunda capa de fibra de vidrio, 44 y 48
respectivamente, se emplearian de la manera descrita en la realizacion preferida del parrafo anterior.
Ademas de la FIG. 10, un par de aperturas 68 son utilizadas y se pueden formar en las paredes
laterales opuestas 70 como se alli muestra, aunque nada de lo aqui dispuesto limita las diferentes
configuraciones posibles para las aperturas 68, ni para las aperturas 68 formadas en distintas
paredes laterales, o en la misma pared, o usando mas o menos de dos aperturas. El juego de cables

60, como se muestra en la realizacion preferible, sobresalen a través de las aperturas 68.

En una segunda realizacidon alterna, una carcasa “alta” 72 es utilizada, como se muestra en
la FIG. 11. En dicha realizacion, una serie de, por ejemplo, tres tarjetas de circuitos 38 se utilizan
dentro de la carcasa alta 72 y se colocan una sobre la otra. Todas las tarjetas 38 se ensamblan con el
material encapsulante 42 y cada tarjeta tiene su propia primer y segunda capa de fibra de vidrio, 44
y 48 respectivamente, como se ha descrito anteriormente en la realizacion preferible. Dependiendo
del numero de tarjetas 38 utilizadas se determina que tantas aperturas 56 se deben emplear. En FIG.
11, una apertura 56 se forma en la pared lateral de la carcasa 72. Sin embargo, nada de lo aqui
dispuesto limita el nimero de aperturas 56 que se pueden formar para permitir que el juego de

cables 60 sobresalga de las mismas.

Refiriéndose a la FIG. 12, se muestra una realizacién alterna a aquella que se muestra en la
FIG. 4, donde los pares de fusibles tipo férula 22 se encuentran soldados por medio de agujeros de

tamafio adecuado 26 a una tarjeta de circuitos 18, pero orientados a lo largo del plano horizontal en

11
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Refiriéndose a la FIG. &, tan |

28. Estos fusibles se pueden usar para

!

terminal de anillo 32 para proteger un 1

Una realizacidn alternia del eig
entre dos tarjetas de circuito con agujer

fusibles ce pueden colocar erntre estas |
de los miltiples

fusibles

fusibles de y hacia lac

se sueldan en zu lugar en amba

- \
Adicionalzs circuitos o compe

0cos como dos fusibles 30 se posicionan enbie los varistores

las Fases A y B por ceparado, o s¢ pueden combinar con una

Inico cirenito.

tema de fusibles incluye la conexidn del fusible tipo férula
o3 de tamafio apropiado entre ellas. El fusible o los miltiples

arjetas y soldados en su lugar. Esio va a permitir la conexidén

moltiples fases, modalidades o componentes supresores. Los

S tarjetas.

anentes de diagnéstico se pueden uviilizar con el dispocitivo

TVSS de la presente invencién para alcanzar 165 mismos recultados y de la misma manera y en la

|
. i
misma forma. :

Refiriéndose ahora a lfn FIG. 6

siztema

rectangular aunque otras formas ce pueden utilizar, s

preferible. Coma

: . o .
tarjeta de circuitos eléctricos 38 posici

la carcasa 36. La tarjeta de |

material en

aislante novedose para circyitos

se muestra en la vista|de corts

circunito eléctrico 38 se én

capculante 42 (que €3 un cor

y FIG. 7, se muectra una realizacién preferible del presente
cléciricos. Una carcasa 36, generalmente de forma
muectra como parte de una realizacién
seccional de 1a FIG. 7, una carcasa 36 contiene una
nado cerca o a lo largo Je una superficie inferior intema de
cuentra ensamblado, encapsulado por un

ipuesto termoestable), que se vierte en estado liquido sobre

la tarjeta de circuiios 38 v ]ueoo dejadi, endurecer. Una primera capa de fibra de vidrio 44 cubre y

se coloca cobre una la .,upuﬁae

encapsulante 42 se ha re

uperior de la tagjeta de circuitos

38 al tiempo que ¢l material

cién v~.111-Jﬁ y por o tanto todavia ze encuentra en estads liquido (es decir,

no endurecide), de manera tal que el barde periférico 46 de la primera capa de fibra de vidrio 44 se

encuentre metida entre y all\f]&.t.lC-l dT la

encapsulante mientras se 21 lrlu rece.

tarjeta de circuitos 38 y se puzda adherir al matsrial

esta configuracién, la primera capa de fibra de vidrio 44

actia como una cobija cubrlehdo la tayjeta de civcuitos 38. Posterictimente, vina cegunda capa de

fibra de vidrio 48 se coloca 20lre una superficie superior 50 de la primera capa de fibva de vidrio 44

y generalmente Hena el restanie espacio

una tapa 54 de la carcasa 36.
I

Refiriéndose a la FI1G. &, se mu

deniro de 1a carcasa 36 y hasia una superficie inferior 52 de

estra que en una realizacién preferible, la primera capa de

fibra de vidrio 44 e una lamina tzjida di fibra de vidrie, mientras la segunda capa de fibra de vidrio

48 es acolchado de fibra de

|

parte de la tapa 54 de la carcasa 36 no ¢

vidrio. Para los

propésitos de FIG. 8, un plano de despiece parcial, la

muectra, ni tampoco el material encapsulanie 42.
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Cada MOV V1-V20 tiene su propio fusible térmico VF1-VF20, respectivamente, instalado (\/@
en serie con su MOV (conjuntamente referidos con el nimero 28). En la realizacion preferible, los
fusibles térmicos VF 1-VF20 se encuentran contenidos dentro del cuerpo de cada uno de los
componentes MOV V1-V20, respectivamente. Un juego de tres LEDs, LED1-3, uno para cada fase
de la linea de tres fases, se utiliza para indicar si un fallo ha ocurrido en alguna de las tres columnas
de los MOV asociados con cualquier de las tres fases de la linea. Un juego de tres resistores, R1,

R2 y R3, también se emplean en conjunto con LED1, LED2 y LED3, respectivamente.

Con continuas referencias a FIG. 1, se demuestra que tres fusibles para sobretensiones, F1,
F2 y F3, (colectivamente referidos con el numero 30) se utilizan de manera tal que un fusible se
acople a cada una de las tres fases de la linea. Como se muestra, los fusibles F1, F2 y F3 se
encuentran todos instalados directamente, y en cercania al arreglo de los MOVs. Esto acarrea una
ventaja inicial muy corta para los fusibles F1, F2 y F3. En una realizacion preferible, se utilizan
fusibles para sobretensiones tipo férula, clasificados para formas de onda 5-100 kA 8x20 uSec, 600
VAC, 200 kA LR. Estos fusibles permiten que el dispositivo TVSS soporte un pulso de
sobretension sin abrirse, pero limitan la corriente bajo condiciones de corrientes alternas cortas.
Nada de lo aqui dispuesto limita esta invencidn a utilizar fusibles calificados para formas de onda
mayores 0 menores, para lograr el mismo resultado para una aplicacion distinta de la tecnologia

TVSS.

La instalacion de los fusibles F1, F2 y F3 (ntimero 30 en FIG. 3 y FIG. 5) en la misma
tarjeta de circuitos impresa en la que se encuentran los MOVs y sus fusibles térmicos respectivos,
permiten que el dispositivo TVSS de la presente invencion utilice solo una tarjeta de circuitos 18, lo

que, a su vez, permite que se utilice una carcasa pequeiia.

Refiriéndose a la FIG. 3, se muestra un plano de despiece de la carcasa 12. Como se
muestra, un circuito 10 se encuentra contenido dentro de una carcasa 12 y montado sobre una unica
tarjeta de circuitos impresa 18. Cada fase de la linea de tres fases, Fase A, Fase B y Fase C, asi

como Neutro y Tierra, se extienden a través de una apertura 20 en la carcasa 12.

Refiriéndose a la FIG. 4, pares de fusibles tipo férula 22 se sueldan 24 a agujeros de tamafio
adecuado 26 en la tarjeta de circuitos 18. Filas de varistores 28 (que no se aprecian en la FIG. 4) son
colocadas a cada lado de los fusibles 22. Una terminal de anillo 32 conecta eléctricamente al par de
fusibles tipo férula 22. Dicha terminal de anillo 32 puede ser estandar, de tipo bandera, o doble,
seglin se necesite. Conductores eléctricos 34 conectan el fusible al circuito eléctrico que se pretende

proteger, como la Fase A, B o C que se muestra en las FIG. 1-3.
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de vidrio y hacia la apertura de la carcasa, de manera tal que una porcién del tejido de fibra d

vidrio llena la apertura de la carcasa.

La segunda capa de fibra de vidrio es luego colocada sobre la superficie de la parte superior
de la primera capa de fibra de vidrio de manera tal que la segunda capa llena una mayor parte del
espacio libre resultante dentro de la carcasa y hasta una superficie inferior o una tapa o porcion
superior que sirva para sellar la carcasa. En una realizaciéon preferida, la segunda capa es un
acolchado de fibra de vidrio (o pelusa) que es generalmente mas flexible y décil que la primera capa

de fibra de vidrio.

Breve descripcion de los dibujos

La presente invencion se puede entender de mejor manera por aquel técnico medio versado
en la materia usando como referencia la siguiente descripcién detallada, considerada en conjunto

con los dibujos que la acompaiian en los cuales:

FIG. 1 es un diagrama eléctrico esquematico de un novedoso circuito utilizado en el

dispositivo TVSS de la presente invencion;

FIG. 2 es una vista en perspectiva de la carcasa que encubre el novedoso circuito del

dispositivo TVSS de la presente invencidn;

FIG. 3 es un plano de despiece de la carcasa que encubre el novedoso circuito del

dispositivo TVSS de la presente invencion;

FIG. 4 es una vista en perspectiva de los tres pares de fusibles soldados a la tarjeta de

circuitos;

FIG. 5 es un plano de despiece de la carcasa que encubre el novedoso circuito del

dispositivo TVSS utilizando dos fusibles;
FIG. 6 es una vista en perspectiva de una realizacion preferible de la presente invencion;

FIG. 7 es una vista en seccion de corte transversal de una realizaciéon preferible de la
presente invencién de acuerdo a las lineas 7-7 de la FIG. 6, ilustrando una tarjeta de circuito

encapsulada con dos capas de material aislador dentro de la carcasa;
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(i.e., los requerimientos de espacio en una embarcacion naval). Ademas, el uso de un fusible de(\
corriente nominal para cada MOV probablemente causara que el dispositivo TVSS constantemente
se desconecte debido al rapido tiempo de respuesta de los fusibles de corriente nominal estandar.
Esto, por supuesto, anularia todo el proposito del dispositivo TVSS. Por otra parte, si solo se
5 emplean fusibles termales, entonces los problemas asociados con un dispositivo TVSS inoperante
que ha alcanzado el final de su vida util debido a condiciones anormales de sobrevoltaje, aun
existiran dado que los fusibles termales solo funcionan al nivel de componente para desconectar los
componentes MOV sobrecalentados. En palabras sencillas, el uso de fusibles termales unicamente
al nivel de componente es inadecuado para las necesidades actuales en tecnologia de supresion de
10  sobretension transitoria. Otro aspecto de esta referencia al estado anterior de la técnica, en cuanto al
asunto de la contencion de los residuos producto de componentes, se relaciona con el uso de un
material de relleno de arena y epoxi, el cual se emplea para rellenar espacios y vacios para prevenir
. la dispersion de cualquier plasma creado a partir de fallos de componente o de cables de fusible. Sin
embargo, el uso de dicho material de relleno es muy limitante en el sentido de que una vez que es

. 15  aplicado al circuito no puede removerse para modificar simples reparaciones al dispositivo.

Otros avances que se han intentado en la técnica anterior de seguridad mejorada para
circuitos de supresion de sobretension puede apreciarse en la Solicitud de Patente Europea No.
07250027.5 (No. de publicacion EP 1 806 818 A2), en la cual se emplean cortes termales y se
eligen trazados u orientaciones corregidas de los componentes para reducir el riesgo de quemar a

20  través de la cobertura exterior en el caso de que los componentes eléctricos, como los MOVs, se
sobrecalienten. Sin embargo, los trazados u orientaciones corregidas de componentes pueden limitar
lo que puede ser colocado en una tarjeta de circuito especifico y no es una manera ideal de resolver

el problema de la contencién de residuos producto de componentes.

‘ Otros avances que se han intentado en la técnica anterior, tal como la US Patent No.
25 6,184,464 a Liptak et al., han colocado materiales resistentes y/o restrictivos alrededor de una

‘ tarjeta de circuito antes de que sea encapsulado con un material, el cual se vierte sobre la tarjeta de
circuito y sobre el material resistente y/o restrictivo y luego se deja que se endurezca. Aunque esto

ha provisto una capa protectora adicional, de nuevo es una limitante en el sentido de que no pueden

hacerse modificaciones al dispositivo, a la tarjeta de circuito o a las capas de material, una vez que

30  hasido encapsulado.

En vista de todo lo anterior, claramente se requieren mejoras en la técnica de la proteccion

de tarjetas de circuito y dispositivos en general que emplean circuitos que se sobrecalienta o falla
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funcionamiento critico que no pueden permitirse la libertad de estar “desconectadas” por cualquier
periodo de tiempo. Entonces resulta critico suprimir estas sobretensiones y anomalias para

minimizar su efecto sobre el equipo eléctrico que se desea proteger.

No obstante, es comprensible que hasta los mejores y mas complejos dispositivos TVSS no
son cien por ciento efectivos contra todas las sobretensiones de linea eléctrica y anomalias
transitorias. Sin embargo, suprimir la mayor cantidad posible de estas sobretensiones seguramente
resultard en una vida més larga para el equipo eléctrico que protege el dispositivo TVSS. También

ayudara a minimizar cualquier posible tiempo de inoperancia.

Muchos dispositivos TVSS, y en particular dispositivos en estado sélido, emplean
varistores de 6xido metalico (MOVs) para conseguir una relacion de voltaje-corriente no lineal para
manejar la supresion de sobretension. Sin embargo, existen otros dispositivos TVSS, los cuales
emplean diodos avalancha (SADs), diodos zener, celdas de selenio y capacitores de alto voltaje para
supresion de sobretension. En otros dispositivos TVSS, se emplean tubos de descarga de gases para
el componente de supresion de sobretension. Los dispositivos TVSS con disefio tipo MOV son
preferidos sobre muchos otros componentes de supresion de sobretension debido a su capacidad de
ser utilizados en aplicaciones de bajo voltaje, como por ejemplo, sistemas de distribucion de energia
AC que tienen un voltaje de operacion normal y nominal menor o alrededor de 600 voltios AC (600

VAC).

Los MOVs actiian como un tipo de desviador de corriente para el dispositivo TVSS. Bajo
condiciones normales, los componentes de supresion de sobretension TVSS, tal como los MOVs
atraen muy poca corriente. A medida de que el nivel de voltaje se incrementa en el dispositivo
TVSS a un nivel mas alto que el voltaje del sistema y que aquel para el cual esta disefiado para
manejar el equipo que estd protegiendo, la impedancia del circuito TVSS baja de forma
significativa, efectivamente causando conduccion eléctrica a través de los componentes de
supresion de sobretension o MOVs. Como se requiere una impedancia muy baja en la supresion de
sobretension, este resultado es altamente deseable. El resultado de este esquema de desviacion de
corriente es la absorcion de sobretension por los MOVs. La energia absorbida por los componentes
de supresion de sobretension, como los MOVs, es disipada como calor. En algunas ocasiones (una
condicién de sobrevoltaje sostenido), el calor asciende a un nivel que causa que el MOV, u otro
componente de supresion de sobretension, se queme, se derrita o explote. Aunque el resultado
deseado de la supresion de la sobretension ya haya sido realizado, el hecho de que el MOV se
derrita, queme o explote puede causar otros problemas que deben ser tratados. Por ejemplo, el MOV

se puede vaporizar, lo que puede resultar en la formacién de plasma, lo que a su vez crea un nuevo

3
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CIRCUITO ELECTRICO ENCAPSULADO CON AISLAMIENTO PROTECTOR

Resumen: Un circuito eléctrico encapsulado colocado dentro de una carcasa que tiene una primera
y segunda capa de fibra de vidrio que se coloca sobre una superficie superior del circuito eléctrico
encapsulado. Una tapa de la carcasa sella el circuito eléctrico y un orificio formado en una pared
lateral permite que el cableado en el interior se extienda hacia afuera. La primera capa de fibra de
vidrio es una capa tejida mientras que la segunda capa de fibra de vidrio es una capa tipo acolchada.
El cableado atraviesa la primera capa tejida de fibra de vidrio antes de extenderse hacia afuera a
través del orificio en la carcasa. La primera capa de fibra de vidrio se encuentra metida entre y
alrededor del circuito eléctrico y se adhiere al interior de la carcasa al sujetarse al material del
encapsulado mientras se endurece. En una realizacion preferible, el circuito eléctrico en conjunto
con el material del aislamiento es utilizado en un dispositivo de supresion de sobretensiones

transitorias.

CIRCUITO ELECTRICO ENCAPSULADO CON AISLAMIENTO PROTECTOR

Campo Técnico

La presente invencion se relaciona con un aparato para proteger circuitos eléctricos de los
efectos de residuos producto de componentes causados por fallas de circuito. Especificamente, se
relaciona con un aparato para proteger circuitos eléctricos encapsulados encerrados en carcasas que
tipicamente emplean supresion de sobretensiones u otros circuitos utilizados para mitigar anomalias
eléctricas y condiciones anormales en dispositivos a los cuales se encuentran conectados dichos
circuitos de supresion de sobretension, de residuos producto de componentes a los que puedan ser

expuestos los circuitos cercanos cuando ocurra una falla de algan circuito en particular.

Antecedentes de la Técnica

Los fallos de componente en tarjetas de circuito de todo tipo son muy conocidos en el
estado anterior de la técnica. Algunos fallos de componente pueden tener poco o ninglin efecto
sobre el circuito en si y/o sobre los circuitos cercanos. Sin embargo, en otros circuitos los fallos de
componente pueden tener efectos devastadores en la tarjeta de circuito que contiene el componente
fallido o sobre una tarjeta de circuito, un panel de circuitos o sobre equipo eléctrico, encontrados en

las cercanias del mismo.
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citations and explanations supporting such statement :

1. Statement

Novelty (N) Claims 1-19 YES
Claims 20 NO

Inventive step (IS) Claims 119 YES
Claims 20 NO

Industrial applicability TA)  Claims 1-20 YES
Claims NONE NO

2. Citations and explanations :

Reference is made to the following documents:

D1i: US 5124876 A (MISENCIK; JOHN J. et al.) 23 June 1992
D2: US 6501634 B1 (HUBBELL; DOUGLAS P.) 31 December 2002
D3: JP 61-029161 A (HITACHI LTD) 10 February 1986

D4: US 6396990 B1 (EHN; MICHAEL W. et al.) 28 May 2002

D5: US 4568873 A (OYANAGI: YOSHIKI et al.) 04 February 1986

1. Novelty and Inventive Step
1.1 Claims 1-18
1.1.1 Claims 1 and 12

The subject matter of claims 1 and 12 differ from these prior art documents that an at
least one first layer of glass fiber laid upon a top surface of the at least one
electrical circuit with the potting material applied thereto and an at least one second
layer of glass fiber laid upon a top surface of the at least one first layer of glass
fiber such that a majority of any remaining free space within the housing is filled up
to a bottom surface of the top portion of the housing when sealed. And they are not
obvious to a person skilled in the art by the documents, taken alone or in combination.
Therefore, claims 1 and 12 meet the requirements of PCT Article 33(2) and (3) with
respect to novelty and inventive step.

1.1.2 Dependent claims 2-18

Claims 2-11 are dependent on claim 1. Claims 13-18 are dependent on claim 12.
Therefore, claims 2-11 and 13-18 meet the requirements of PCT Article 33(2) and (3).

1.2 Claims 19-20

1.2.1 Claim 19

Claim 19 relates to the method for enclosing and insulating an electrical circuit for
preventing component product residue from damaging or injuring other proximal
components or circuits as a result of circuitry failure according to claim 1.

Therefore, claim 19 meets the requirements of PCT Article 33(2) and (3) with respect to

Continued on Supplemental Box
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Box No. V Reasoned statement under Rule 43bis.1(a)(i) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability;
citations and explanations supporting such statement

1. Statement

Novelty (N) Claims ~ 1-19 __YES
Claims 20 ’ NO

Inventive step (IS) Claims 1-19 YES
Claims 20 NO

Industrial applicability JA)  Claims  1-20 YES
Claims ~ NONE NO

2. Citations and explanations :

Reference is made to the following documents:

D1: US 5124876 A (MISENCIK; JOHN J. et al.) 23 June 1992
D2: US 6501634 B1 (HUBBELL; DOUGLAS P.) 31 December 2002
D3: JP 61-029161 A (HITACHI LTD) 10 February 1986

D4: US 6396990 B1 (EHN: MICHAEL W. et al.) 28 May 2002

D5: US 4568873 A (OYANAGI; YOSHIKI et al.) 04 February 1986

1. Novelty and Inventive Step
1.1 Claims 1-18
1.1.1 Claims 1 and 12

The subject matter of claims 1 and 12 differ from these prior art documents that an at
least one first layer of glass fiber laid upon a top surface of the at least one
electrical circuit with the potting material applied thereto and an at least one second
layer of glass fiber laid upon a top surface of the at least one first layer of glass
fiber such that a majority of any remaining free space within the housing is filled up
to a bottom surface of the top portion of the housing when sealed. And they are not
obvious to a person skilled in the art by the documents, taken alone or in combination.
Therefore, claims 1 and 12 meet the requirements of PCT Article 33(2) and (3) with
respect to novelty and inventive step.

1.1.2 Dependent claims 2-18

Claims 2-11 are dependent on claim 1. Claims 13-18 are dependent on claim 12.
Therefore, claims 2-11 and 13-18 meet the requirements of PCT Article 33(2) and (3).

1.2 Claims 19-20

1.2.1 Claim 19

Claim 19 relates to the method for enclosing and insulating an electrical circuit for
preventing component product residue from damaging or injuring other proximal
components or circuits as a result of circuitry failure according to claim 1.

Therefore, claim 19 meets the requirements of PCT Article 33(2) and (3) with respect to

Continued on Supplemental Box

Form PCT/ISA/237 (Box No. V) (July 2009)



International application No.

WRITTEN OPINION OF THE
INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY PCT/US2009/053234

Supplemental Box

In case the space in any of the preceding boxes is not sufficient.
Continuation of : :

Box V
novelty and inventive step.

1.2.2 Claim 20

D1, which is considered io represeni ihe most relevani staie of the ari io the subjeci matier of
claim 20, discloses a surge suppression circuit (column 1 lines 48-52). As all of the {eaiures of
claim 20 are disclosed in D1, this claim 20 is anticipated by D1. Therefore, claim 20 lacks novelty
under PCT Article 33(2).

2. Industrial Applicability
The subject matier of claims 1-20 is indusirially applicable, because it meeis the critveria of PCT
Article 33(4).

Form PCT/ASA/227 (Supplemental Pox) (July 2009y
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(54) Title: POTTEL ELECTRICAL CIRCUIT WITH PROTECTIVE RISULATION

(57) Abstraci: A poiied electrical civcvit 15 en-
closed wiihin 2 housing and has 2 first and second
fiberglass layer ihai is laid vpom a top surface of
the poiied elecivical civcuit. A lid of the howsing
seals ihe elecivical circuii iherz within aad an
opening formed in a sids wall allows circuitry
wiring 10 exiend ihere from ovi. The first Gber-
glags layer iz a woven layer while ths czcond
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wiring pushes ihvough the woven st {iberglacs
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ihe housing. The {irci fiberglass layer iz tuckad ia
and around ihe elecivical civcuit and adheres to
ihe inside of ihe housing by aiiaching io the poi-
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A JP 61-029161 A (HITACHI LTD} 10 February 1986 1-20
See the absiraci; figures 1-3: claims 1-13
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“E"  carlizr applicaiion or paten: but publizhed on or after the intemational 2" docwmen of pariicular relzvance; ihi claiimed invention cannci bs
filing daic consideted aovel or cannc: be considzred to involve an inventive

"L"  docwimeni vhich may throw doubis on prioriiy claim(z) or which is sizp when e documani is tak:zn alone
cited io csiablish the publicaiion daie of citatioit o other " document of particular relevasce; di clainied invention cannol be
cpecial rzacon (as specified) ! considerzd i volve 2 invenliv: cizp when th: document is

"O"  document refarring io an orcal dicclosure, uze, :zhibition of other combined wiih onz or morz oiher zuch docunazais,cuch combination
1ngans beiag obvious o a peraon skillad in the wt

"P" decumeni publishzd prior o the inlemaiions] filing date but laitzr "8" documend v b2 of thz samas paleni family

than ihe priority daie claimed

Draic of the aciual compleiion of the inisrnaiional seaich Daiz o mailing of ih? inicmaiional scaich report
19 MAPCH 2010 (19.03.2010) 22 MARCH 2010 (22.03.2010)
1Tame and mailing addrece of the IS TP Auihorizzd oiticer :
Forean Iuizllecival Propeiy Office
Governmen' Complex-Dagjeoi, 129 Szonsa-ia, Sco- Cho Suing Chan
. gu, Daejeon 302-701, Republic of Korea
Facsimile Ho. £2-42-472-7140 Telephone Yo, €2-42-481-8462

Foria PCT/ISA/210 (s2cond shaet) (July 2009)
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PATENTE DE INVENCION [ ] MODELO D Foom o T Eve &78 FABENACIZHIALL

Aci. 411 FRESENTATICH Folios: 46

HENNE

Indicacién que se solicita una patente.

Datos de identificacion del solicitante o de la parsona que presenta la zolicitud
Descripcidn de la invencion

Dibujos de ser astes perﬁnentes

Comprobants de pago d= las tazas sslablecidas (De ser &l 5aso formato J descusnta)

Completa D ' Incomplsta D

PATENTE DE INVENCION PCT [Z(MODELO DE UTILIDAD PCT L—_] Art.33 Decision 486/00, Circular Unica

/

Ef
£

Indicacion que se solicita una PCT

Copia de la adlicitud en espaficl, tal como fue presentada inicialments (sapituls desariptivo,
reivindicatoria, resumean)
Dibujos de ser estos pertinentes

.-

Comprobants ds pago ds las tasas setablecidaz (de zar &l sazo format de deaouenta)

Completa Incomplsta D

DISENO INDUSTRIAL [ | (Art. 119 Decision 486/00)

[]
L]

L]
L]

Indicaciin que se solicita Disafio industrial

Datos ds ideniificacion del solicitants o de la perzona que preseht:a la solicitud

Peprezeniaciin grifica y folografica dal Dizefio indusinial o musatra del matsrial qus incorpora el
disefio

Coraprobaniz dz pago ds las tasas sstablacidas

Complela D Incompleta [:I

ESQUEMADE TRAZADO | | (Art. 92 Decision 486/00)

Lo

Indicacién que se solicita un esquema Ja trazado
Datos de identificacion dal soliciiants o de la persana qus presenta la salicitud:
Peprezantacian grafica de un szqusrna dz tra::dn

Comprobantz de pago de as tasaz establecidas

Completa D : Incarnpleta D

P102-F08 (2009-11-18)
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SUPERINTEMNDERRMNC
Bogota D.C.,

2020

Doctor(a)

OLARTE =ARCIA CARLODS PETHALDD
Apadezrado(a) yio Fepresentants d2
SURGE SUPFPRESSION IHCOFPORATED

PEFEFEHNCIA Fadicacién M. 'l ‘l 026403

Solicitud intermnacional TASZZ009/053224
Fecha inicio fase nacicnal us/u::./:m 1

Tramite 11

Evento 378

Ac:tt\lac:ién 430

Oficio No. 805822

Como rezuliade del @wamen de forma, realizadc con fundaments en el articuls 33 de la Dedcizidn 456 de la
Comigidn de la Comunidad Anding, articuls 27 d3l Tratado de Cooperacidn en Materia de Patenies (PCT), regla
£1 biz del Reglamento y Gircular Unica de la Superintendancia de Industria y Comarcio, 3& b2 comunica que:

1. Con respecto al resumien y Je conformidad con 1z dispussto en el articuls 21 D, 486 an ¢l cual g& establace
que &l rasumen congizte en una zintesis de la divalgacion téonica contenida en la solicitud de patents, deba
adacuar sl resumean a los digpuestc en dicha nomma, tenisndo en cusnta que el exdracts permitira precizar el
chjelo dis lainvencidn, 3uz & Emento: caracterizticos y ol camps de aplicacién,

Ansen al prezente requenimisnto se sudisren lag linsamientos principales para la prezentacidn adscuada del
resumen
2. La salicitud na contigne el padar debidaments atorgadi, aon el leng de oz requisitos exigidoz por los articulas

(=]

53y zubsi Jl.lh-‘llti.b del Cédigo de Frocedimients Civil. Adicicnalments, debera prezentar ¢l dacuments que
acredita la sxistencia y representacis 1 lzgal de la zeciedad zolicitants, cuando &sta fusrs persona juridica.

Eir cumplimiznto de o dispuesta pc»r' al articuls 29 de 12 Decisidn 436, 2 12 requicr: para que dentra del térming
dez dos mezes siguientas 3 la facha de notificacidn dal prezente oficia, oomplete Wos requisitos antariormente
enunciadoz. En casa de na dar cumr-lmuwn o al presente requarirmicnts, 1a zolicitud se considerard abandonada y
perdera su prelacion.

) Continua &n la pagina siguiente...
Al contestar ‘avor indiqua 2l narmaro de Scda Centro: Carrara 15 Ho. 27-00 Pisos 2, 5, 7 y 10 PR¥: 5870000
radicacion qus sz sncuantra & continuaciin Sade CAN: Av. Crz 50 Ho. 26-55 int. 2 Tzl 5630070

Call Center 6512240. Linza 01800-910165
Wab: wwnw.sic.gov.co eo-mail: info@sic.gov.co
Bogota D.C. - Colombia
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Hadifiquase el presents oficio conforme a 1o dispuests en el numsral 8.2, literal &), del capitula quints del titula
prirmero diz 1a Circular Unica No 10 de 2001,

JOSE LUIS SALAZAR LOPEZ

01 ABR 200

El antericr requerimiente fue nodificads por fijacidn an lista de fecha
adpali

Al contestar ‘avor indique &) nurasio de Sadz Contro: Cerrzre 13 Ho. 27-00 Pisos 2, 5, 7 y 10 PBX: 5870000
radicacion qus $& 2ncucntrz a contnuacion Szd: CAM: Av. Cre 50 M. 26-85 int. 2 T:l: 5530070
Ccll Center 6513240. Linoa 01800-10165
Web: vavwy.sic.gov.co e-mail: info@sic.gov.co
Bogota D.C. - Colombia



Industria y Comercio
SUPERINTENDEMNCI A

Doctor(a)
COLAFTE GARCIA CARLOES REVHALDD

Apoderado(a) yio Peprezantante da
SURGE ZUPFFESSION INCORPORATED

FEFERENCIA Fadicacién He. 11 026402
Salicitud intermacional POT/LZ2002ME35224
Fe-::ha inicio faze nacional 03/02/2011
Tramite 11
Evento 278

Actuacidén 430

Oficio No.
B05823

Teniends en cusnta que &l capitulo reivindicatoric prezentado exceds de diez reivindicaciones, #3 necesarnia que

cancels la taza establecida por cada reivindicacién adicional prezentada, de conformidad aon 12 dizpuests en la
rezclucian de tasas vigente para la fecha de présentacion de 1a zolicitud, 30 pena de que no sean tenidas en

cuznta dentro dsl prezents tramitz adminiztrativo,

En consecuencia, con fundaments én 1o pravista por & articulo 12 dal Céadigo Sontencioss Administrativa, 3¢ le
requicrs para que dentro dal bérming de doz (2) meze: siguisntes a la fecha de notificacién del presents oficia

atisnda el requerimients aqui zefaladia. Lo anterior, con &l alcance que para tal efecto exlablece el artionlo 12 de
la mizma codificacian, respacta dz las reivindicacionse adicionalza,

Hotifiqueze &l prezents oficio conforme & 1o dispuesto sn @l numsral 5.2, literal ), del capitule: quints del titulo

primera de 12 Circular Unica N° 10 ds 2001,

JOSE LUIS SALAZAR LOPEZ

Director de NHuavas Creaciones (o)

El anterior requarimicnte fus notificads por fijacidn en lista de fet:h~;1_;0__]_A8i_gl_'.l_1.1
adpa11

Al contestar favor indiqua sl nomero da S:d: Cintro. Camirz 13 Ho. 27-00 Pisos 2. 5. 7 y 10 PBX: 5870000
radicacién que s2 sNcusntra & continuacion Sade CAM: Av. Cra 50 No. 26-65 int. 2 Tel: 5880070

Call Center 6513240. Linca 01800-910165
Web: www.sic.gov.co e-mail: info@sic.gov.co
Bogota D.C. - Colombia



ANEXO INFORMATIVO

Presentacion

El resumen debe ser claro y tan conciso como lo permita la descripcion. No debe
exceder de 250 palabras, debiendo contener preferentemente de 50 a 150
palabras y puede incluir férmulas quimicas y matematicas, cuadros o figuras, en
tamano 12x12.

Contenido

El resumen debe tratar esencialmente de lo que es nuevo y aporta la invencion al
estado de la técnica al que pertenece. De esta manera, si la naturaleza de la
invencion es la modificacion de un aparato, o la presentacion de un procedimiento,
producto o compuesto, el resumen debe enfocarse hacia la descripcion técnica de
la modificacion.

En el caso de que el documento de patente reivindique un producto,
particularmente un compuesto o componente y también contenga un
procedimiento o método de preparacién, éste también debe ser incluido en el
resumen.

En lo que concierne a los compuestos o composiciones quimicas, €l resumen
debe contener la naturaleza quimica del compuesto o de la composicidn, asi como
el campo de aplicacién. El resumen debe indicar la formula quimica que mejor
caracterice la invencion.

En lo que respecta a los procedimientos, el resumen debe explicar el tipo de
reaccion, los reactivos y fas condiciones para llevar a cabo el procedimiento.

El resumen no dehe contener declaraciones relativas a las ventajas asociadas a la
invencion.

A



Ejemplo:

Objeto de la Invencidn: Derivados de fenitamidina de férmula (1) con aplicacion
como antifungicos.

Caracteristicas de la Invencion: Compuestos fungicidas de férmula (I) y sales
donde: R1 es hidrdgeno, alquilo, alquenilo, alquinilo, carbociclico o heterociclico
cada uno de los cuales s& encuentra sustituido; R2 y R3 son iguales o diferentes y
se eligen entre: ciano, acilo, -ORa o0 —-OSRa donde Ra es alquilo, alquenilo,
alquinilo, carbociclilo o heterociclilo, o bien, R2 y R3 forman conjuntamente con el
atomo al cual se unen un anillo que puede sustituirse por R4 que es alquilo,
alquenilo, alquinilo, carbocicliclo o heterociclilo y que pueden sustituirse por
hidroxi, mercapto, azido, nitro, halégenn, ciano, acilo. RS es igual a la definicion
contemplada para R4, R6 es un anillo carbociclico o heterociclico opcionalmente
sustituido y A es un grupo enlazante o ARG y ARS forman un anillo fusionado con
el anillo de benceno M.

Figura caracteristica:

2 3
R AR
N
NékR1
=6
\ L b
A 2
5 )
G

Campo de aplicaciéon: Produccién de agentes antifingicos con aplicacion
farmacéutica ‘
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