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An  automatic  control  system  for  supplying  a  fuel-air  mix- 
ture  to  the  inlet  of the  intake  manifold  of  an  internal  combus- 
tion  engine  is  adapted  to  regulate  the  ratio  of  airto fuel  so  that 
this  ratio  is  optimised  for  prevailing  conditions  of  engine 
speed  and  load.  The  system  comprises  a  variable  Venturi 
structure  (13,16)  whose  input  is  coupled  to  a  source  of  combi- 
nation  air  and  whose  output  is  coupled  to  the  inlet  of  the 
intake  manifold,  a  servo  motor  (32)  coupled  to  a  mechanism 
for  adjusting  the  area  of  the  Venturi  throat,  a  fuel  supply 
metering  valve  (20)  to  control  the  feed  of  an  auxiliary  amount 
of fuel  into  the  Venturi  structure,  a  motor  (22)  coupled  to  the 
valve  to  adjust  the  auxiliary  fuel  feed  and  means  for  sensing 
the  difference  in  air  pressure  between  the  input  to  the  Venturi 
structure  and  its  throat  to  generate  a  command  signal.  A 
controller  (31)  responds  to  the  signal  and  compares  the  signal 
with  a  servo  motor  set  point  to  produce  an  output  for  applica- 
tion  to  the  servo  motor  (32)  to  adjust  the  throat  area  (14)  to 
comply  with  the  set  point.  Means  are  provided  to  sense  the 
degree  of  vacuum  in  the  intake  manifold  to  control  the  auxili- 
ary  fuel-control  motor  (22)  to  adjust  the  auxiliary  fuel  feed,  a 
transducer  (25)  is  coupled  to  the  auxiliary  fuel-control  motor 
(22)  to  produce  an  auxiliary  signal  proportional  to  the  degree 
of  vacuum  and  means  are  provided  to  apply  the  auxiliary 
signal  to  the  controller  (31)  to  modulate  the  command  signal 

and  cause  the  rate  of  airflowthrough  the  Venturi  structure  to 
assume  a  value  relative  to  the  rate  of  fuel  flow  at  which  the 
resultant  ratio  is  optimised  with  respect to  the  prevailing  con- 
ditions  of  speed  and  load. 





T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   g e n e r a l l y   t o  

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

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

of   an  a u t o m o t i v e   v e h i c l e ,   and  more   p a r t i c u l a r l y  

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

of  f u e l   and  a i r   a d m i t t e d   i n t o  t h e   V e n t u r i   to   m a i n t a i n  

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

l o a d   and  s p e e d .  

The  f u n c t i o n   of  a  c a r b u r e t o r   i s   t o  

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

of   an  i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e .   In  t h e   c a r b u r e t o r ,  

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

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

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

z o n e   on  t h e   way  to   t h e   c o m b u s t i o n   c h a m b e r   w h e r e b y  

t h e   m i x t u r e   i s   r e n d e r e d   i n f l a m m a b l e .  

In  a  c o n v e n t i o n a l  c a r b u r e t o r ,   a i r   f l o w s  

i n t p   t h e   c a r b u r e t o r   t h r o u g h   a  V e n t u r i   t u b e   w h i c h   i s  

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



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

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

t h r o u g h   a  f u e l   j e t   i n t o   t h e   a i r   s t r e a m ,   t h e   f u e l  

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

a i r   and   f u e l   v e l o c i t i e s .  

The  b e h a v i o u r   of  an  i n t e r n a l   c o m b u s t i o n  

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

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

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

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

s h o u l d   a t   a l l   t i m e s   b u r n   1 4 . 5   p a r t s   of   a i r   t o   o n e  

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

a i r - t o - f u e l   r a t i o .   But   in   a c t u a l   o p e r a t i o n ,   t h i s  

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

is   e f f e c t e d   by  c h a n g e s   in   l o a d   and  t e m p e r a t u r e .  

To  o b t a i n   maximum  e c o n o m y ,   t h e  

f u e l - t o - a i r   r a t i o   in   t h e   m i x t u r e   s h o u l d   b e  

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

of  o p e r a t i o n ,   s u c h   as  " i d l e "   w h i l e   s t a n d i n g   s t i l l ,  

" s l o w - s p e e d s "   up  t o   a b o u t   20  m i l e s   an  h o u r ,  

" c r u i s i n g   s p e e d s "   and  " h i g h   s p e e d s " .   T h e  

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

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

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

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

and  a  t h r o t t l e   b y - p a s s   j e t   f o r   i d l e   and  s l o w   s p e e d ,  



as  w e l l   as  a  p o w e r   j e t   or  a u x i l i a r y   b a r r e l s   f o r   h i g h  

s p e e d   or   h i g h   p o w e r   o p e r a t i o n ,   a l l   in   a d d i t i o n   to   t h e  

m a i n   j e t .  

A n o t h e r   r e a s o n   why  t h e   m a i n t e n a n c e   of  a  

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

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

by  t h i s   r a t i o .   T h u s ,   when  t h e   m i x t u r e   i s   r e l a t i v e l y  

low  in  a i r ,   c a r b o n   m o n o x i d e   i s   p r o d u c e d ,   and  w h e n  

t h e   r a t i o   i s   e x c e s s i v e l y   r i c h   in   f u e l ,   u n b u r n e d  

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

A  m a j o r   p r o b l e m   e n c o u n t e r e d   i n   c a r b u r e t i o n  

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

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

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

d e s i r e d   r a t i o   of  a i r   and  f u e l .   V e n t u r i   s i z e   m u s t ,  

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

h i g h   and  low  s p e e d   o p e r a t i o n .   B e c a u s e   t h e   m a x i m u m  

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

of  a i r   i t   can   b r e a t h e   i n ,   t h e   V e n t u r i   s i z e   s h o u l d  

o f f e r   min imum  r e s i s t a n c e   to   t h e   l a r g e r   v o l u m e   o f  

a i r   f l o w i n g   a t   h i g h   e n g i n e   s p e e d .   On  t h e   o t h e r   h a n d ,  

a  s m a l l   V e n t u r i   i s   d e s i r a b l e   a t   low  e n g i n e   s p e e d s  

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

f u e l   m e t e r i n g   and  g o o d   f u e l   a t o m i s a t i o n .  

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



t h e   u s e   of  two  or  more   V e n t u r i s   a r r a n g e d   in  s e r i e s  

a n d / o r   two  or  more   b a r r e l s   in   p a r a l l e l .   The  m u l t i p l e  

V e n t u r i   d e s i g n   s e r v e s   two  p u r p o s e s :   F i r s t ,   t h e   a d d e d  

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

V e n t u r i ,   t h e r e b y   a u g m e n t i n g   t h e   f o r c e   a v a i l a b l e   a t   t h e  

ma in   n o z z l e   f o r   d r a w i n g   t h e   a t o m i s i n g   f u e l .   S e c o n d l y ,  

a i r   b y - p a s s i n g   t h e   p r i m a r y   V e n t u r i   f o r m s   an  a i r  

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

V e n t u r i ,   t e n d i n g   t o   i m p r o v e   m i x t u r e   d i s t r i b u t i o n  

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

w a l l s .   I d l e   or   v e r y   s l o w   s p e e d   i s   i n v a r i a b l y   s e r v e d  

by  an  a u x i l i a r y   j e t   a r o u n d   t h e   e d g e   of  t h e   t h r o t t l e  

p l a t e .  

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

r e q u i r e s   a  s e r i e s   o f   a d d i t i o n a l   j e t s   and  p u m p i n g  

s y s t e m s   t h a t   c u t   i n   and  o u t   as  t h e   c a r b u r e t o r  

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

a v e r a g e   s p e e d ,   aid  as  t h e   e n g i n e   o p e r a t i o n   p a s s e s  

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

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

v e r y   s l o w   s p e e d   o p e r a t i o n s   b o t h   r e l y   on  an  i d l e  

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

b u t t e r f l y   t h r o t t l e   v a l v e .   The  a c t i o n s   of   t h e s e  

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

in   t h e   a i r - f u e l   r a t i o   and  t h e r e b y   a d v e r s e l y  



a f f e c t   f u e l   e c o n o m y .  

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

f o r   m a i n t a i n i n g   a  s t e a d y   a i r - t o - f u e l   r a t i o ;   f o r ,   a s  

p o i n t e d   o u t   in   B u s i n e s s   Week  ( J u n e   21,   1 9 7 6 ) ,   t h o u g h  

a  new  c a t a l y t i c   c o n v e r t e r   i s   a v a i l a b l e   w h i c h   i s  

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

c a r b o n   m o n o x i d e   and  n i t r o g e n   o x i d e s ,   "A  s t e a d y  

r a t i o   ( a i r - t o - f u e l )   i s   c r u c i a l   t o   t h e   new  c o n v e r t e r  

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

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

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

w i t h   a c c e l e r a t i o n   and  d e c e l e r a t i o n . "  

A l t h o u g h   f u e l - a i r   m i x t u r e s   may  b e  

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

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

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

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

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

v o l a t i l e   f u e l s .  

A t t e m p t s   have   h e r e t o f o r e   b e e n   made  t o  

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

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

Thus  U .S .   P a t e n t s   2 , 0 6 6 , 5 4 4 ;   3 , 6 5 9 , 5 7 2   and  3 , 7 7 8 , 0 4 1  

show  v a r i o u s   e m b o d i m e n t s   of  a  v a r i a b l e - V e n t u r i  

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

p a t e n t s   a r e   i n c a p a b l e   of  v a r y i n g   t h e   e f f e c t i v e  



p a r a m e t e r s   of  a  V e n t u r i   t u b e   so  as  to   m a i n t a i n   t h e  

o p t i m u m   s h a p e   and  a r e a   r a t i o s   of  t h e   t u b e   t h r o u g h o u t  

t h e   o p e r a t i n g   r a n g e   and  t o   p r o p e r l y   l o c a t e   t h e  

f u e l   n o z z l e s   or   j e t s   in   a  c o n t i n u o u s l y   c h a n g i n g  

V e n t u r i   t h r o a t .  

The  t h r o a t   of   a  V e n t u r i ,   as  t h i s   t e r m   i s  

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

p a s s a g e   in   t h e   V e n t u r i   t h a t   i s   e i t h e r   t h e   s m a l l e s t  

or   t h r o u g h   w h i c h   t h e   a i r   f l o w   v e l o c i t y   i s   g r e a t e s t ,  

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

In   my  a b o v e - i d e n t i f i e d   c o p e n d i n g   a p p l i c a t i o n  

SN  9 1 9 , 5 4 1 ,   f i l e d   J u n e   27,   1 9 7 8 ,   e n t i t l e d   " V a r i a b l e  

V e n t u r i   C a r b u r e t i o n   S y s t e m "   w h o s e   e n t i r e   d i s c l o s u r e  

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

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

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

in   a  m a n n e r   m a i n t a i n i n g   a  d e s i r e d   f u e l - a i r   r a t i o  

u n d e r   v a r y i n g   c o n d i t i o n s   of  e n g i n e   d e m a n d .  

The  s y s t e m  d i s c l o s e d   in   my  c o p e n d i n g  

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

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

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

i n t o   a  t h r o t t l e   c h a m b e r ,   t h e   e f f e c t i v e   a r e a   o f  

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

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

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



f u e l   a t   an  a d j u s t a b l e   f l o w   r a t e   i n t o   t h e   V e n t u r i  

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

t h r o u g h   t h i s   s t r u c t u r e .  

The  p r e s s u r e   d i f f e r e n t i a l   b e t w e e n   a i r  

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

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

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

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

t h r o u g h   t h e   V e n t u r i .   T h i s   s i g n a l   i s   a p p l i e d   to   a  

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

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

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

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

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

an  e x t e n t   m a i n t a i n i n g   a  d e s i r e d   f u e l - t o - a i r   r a t i o  

u n d e r   v a r y i n g   c o n d i t i o n s   of   e n g i n e   d e m a n d .  

W h i l e   t h e   s y s t e m   d i s c l o s e d   in   my  c o p e n d i n g  

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

c o n d i t i o n s   and  r e p r e s e n t s   an  i m p r o v e m e n t   o v e r   p r i o r  

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

a c c o u n t   a l l   c o n d i t i o n s   of   l o a d   and  s p e e d   a c t u a l l y  

e x p e r i e n c e d   w i t h   an  e n g i n e ,   and  i t   d o e s   n o t ,  

t h e r e f o r e ,   a l w a y s   m a i n t a i n   a  f u e l - t o - a i r   r a t i o  

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

In  v i e w   of   t h e   f o r e g o i n g ,   t h e   m a i n   o b j e c t  

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

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



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

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

to   e f f e c t   a  m a r k e d   i m p r o v e m e n t   in  f u e l   e c o n o m y   a n d  

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

p o l l u t a n t s .  

More  p a r t i c u l a r l y ,   i t   i s   an  o b j e c t   o f  

t h i s   i n v e n t i o n   to   p r o v i d e   a  s y s t e m   of   t h e   a b o v e   t y p e  

w h i c h   i n c l u d e s   a  v a r i a b l e - V e n t u r i   s t r u c t u r e   to   w h i c h  

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

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

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

m o d u l a t e d   as  a  f u n c t i o n   of  l o a d   and  s p e e d   c o n d i t i o n s .  

A l s o   an  o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n  i s   t o  

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

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

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

l o w - c o s t   m a s s - p r o d u c t i o n .  

B r i e f l y   s t a t e d ,   an  a u t o m a t i c   s y s t e m   i n  

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

V e n t u r i   c a r b u r e t o r   f o r   i n t e r m i n g l i n g   a i r   and  f u e l  

and  f o r   f e e d i n g   t h e   a i r - f u e l   m i x t u r e   in   an  a p p r o p r i a t e  

r a t i o   i n t o   t h e   t h r o t t l e   i n l e t   of   t h e   m a n i f o l d .   A i r  

i s   f e d   i n t o   t h e   i n p u t   of  t h e   V e n t u r i ,   t h e   a i r  

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

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

m o t o r .   F u e l   i s   f e d   i n t o   t h e   i n p u t   o f   t h e   V e n t u r i  



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

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

o p e r a t e d   by  an  a x u i l i a r y   f u e l - c o n t r o l   m o t o r .   T h e  

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

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

an  a i r - v e l o c i t y   command  s i g n a l   w h i c h   i s   a p p l i e d   to   a  

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

p o i n t   of  t h e   s e r v o   m o t o r   to   p r o d u c e   an  o u t p u t   f o r  

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

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

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

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

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

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

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

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

command  s i g n a l   in   a  m a n n e r   m a i n t a i n i n g   an  o p t i m u m  

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

and  s p e e d .  

Thus   t h e   f l o w   of  a i r   t h r o u g h   t h e   V e n t u r i  

i s   c o n t r o l l e d   as  a  f u n c t i o n   of  t h r o a t   a i r   v e l o c i t y  

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

command  s i g n a l   i s   m o d u l a t e d   by  an  a u x i l i a r y   s i g n a l  

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

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

and  l o a d .   In  t h i s   way ,   t h e   f l o w   of  a i r   and  f u e l   i n  

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



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

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

Fo r   a  b e t t e r   u n d e r s t a n d i n g   of  t h e   i n v e n t i o n  

as  w e l l   as  o t h e r   o b j e c t s   and  f u r t h e r   f e a t u r e s   t h e r e o f ,  

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

to   be  r e a d   in   c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e   a c c o m p a n y i n g  

d r a w i n g s ,   w h e r e i n :  

F i g u r e   1  s c h e m a t i c a l l y   i l l u s t r a t e s   a  

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

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

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   2  s c h e m a t i c a l l y   i l l u s t r a t e s   a  

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

F i g u r e   3  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of   t h e  

e l e c t r o n i c   c i r c u i t   of  t h e   c o n t r o l   s y s t e m   shown  i n  

F i g u r e   1 .  

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

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

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

p a t e n t   a p p l i c a t i o n ,   u s e   i s   p r e f e r a b l y   made  of  a  t h r e e -  

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

i n  F i g u r e   1  h a v i n g   a  t u b u l a r   c a s i n g   10  i n t o   w h i c h   a n  

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

The  l o w e r   end  of   c a s i n g   10  i s   c o u p l e d   to   t h e  

i n t a k e   m a n i f o l d   11  of  t h e   i n t e r n a l   c o m b u s t i o n  

e n g i n e   t h r o u g h   a  f o o t - o p e r a t e d   t h r o t t l e   i n l e t   1 2 .  



D i s p o s e d   in   t h e   m i d - s e c t i o n   of  c a s i n g   10  i s   a  

s t a t i o n a r y   r i n g   13  h a v i n g   an  i n t e r n a l   V e n t u r i  

c o n f i g u r a t i o n   w h i c h   d e f i n e s   a  V e n t u r i   t h r o a t   14  t h a t  

s u r r o u n d s   t h e   o u t l e t   of  a  V e n t u r i   b o o s t e r   15  a l s o  

h a v i n g   an  i n t e r n a l   V e n t u r i   c o n f i g u r a t i o n   m o u n t e d  

c o a x i a l l y   w i t h i n   t h e   c a s i n g .   The  V e n t u r i   s t r u c t u r e  

i s   c o m p l e t e d   by  a  c y l i n d r i c a l   s p o o l   16  h a v i n g   a n  

e x t e r n a l / i n t e r n a l   V e n t u r i   c o n f i g u r a t i o n   t h a t   i s  

a x i a l l y   m o v a b l e   by  means   of  a  l e v e r   17  p i v o t e d   o n  

t h e   c a s i n g   10.  The  l e v e r   a c t s   t o   s h i f t   s p o o l   16  

u p w a r d l y   t o w a r d   t h e   o u t l e t   of   b o o s t e r   15  to   c o n s t r i c t  

t h r o a t   14  or   to   s h i f t   t h e   s p o o l   d o w n w a r d l y   to   e n l a r g e  

t h e   e f f e c t i v e   a r e a   of  t h e   t h r o a t .  

A  f u e l   n o z z l e   18  w h i c h   s u p p l i e s   f u e l   i n t o  

t h e   u p p e r   end  of  b o o s t e r   15  i s   c o u p l e d   to   a  f u e l  

r e s e r v o i r   19  by  way  of  a  m a i n   p a t h   w h i c h   f e e d s   a  

m i n i m u m   a m o u n t   of  f u e l   t h r o u g h   a  f i x e d   j e t   o r i f i c e   2 1  

and  by  way  of  an  a u x i l i a r y   p a t h   i n c l u d i n g   a  m e t e r i n g  

v a l v e   20  h a v i n g   a  l i n e a r   v a r i a b l e   o r i f i c e   w h i c h   f e e d s  

a  c o n t r o l l a b l e   a m o u n t   of  a u x i l i a r y   f u e l .   A u x i l i a r y  

f u e l   m e t e r i n g   v a l v e   20  i s   o p e r a t e d   by  t h e   s p r i n g -  

b i a s e d   a i r   m o t o r   22  of  a  v a c u u m   s e n s o r   23.  T h i s  

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

i n t a k e   m a n i f o l d   11.  The  p o s i t i o n   of   v a c u u m   s e n s o r  

m o t o r   22 ,   w h i c h   d e p e n d s   on  t h e   d e g r e e   of  v a c u u m ,  

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

by  a  m a n i f o l d   v a c u u m   t r a n s d u c e r   25.  In  p r a c t i c e ,  



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

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

A  v a c u u m   a m p l i f i e r   26  i s   c o u p l e d   to  a  

s e n s i n g   t a p   27  c o m m u n i c a t i n g   w i t h   t h r o a t   14  of  t h e  

V e n t u r i   s t r u c t u r e   and  a  s e n s i n g   t a p   28  a t   t h e   u p s t r e a m  

end  of   t h e   s t r u c t u r e ,   t h e   o u t p u t   of   a m p l i f i e r   28  b e i n g  

c o u p l e d   to   an  a i r   v e l o c i t y   s e n s o r   m o t o r   29.  T h e  

p r e v a i l i n g   p r e s s u r e   d i f f e r e n t i a l   P i - P 2   d e v e l o p e d   b e t w e e n  

t a p s   27  and   28  i s   s e n s e d   and  a m p l i f i e d   t o   p r o d u c e   a  

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

i n t a k e   m a n i f o l d   s o u r c e   a s s i s t e d   by  a  v a c u u m   a c c u m u l a t o r  

ACC.  T h i s   a i r   v e l o c i t y   s i g n a l   o p e r a t e s   s e n s o r   29  

c o u p l e d   t o   a  t r a n s d u c e r   30  to   p r o d u c e   an  e l e c t r i c a l  

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

p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   V e n t u r i   t h r o a t .  

The  command  s i g n a l   f r o m   t r a n s d u c e r   30  i s  

a p p l i e d   t o   an  e l e c t r o n i c   c o n t r o l l e r   31  w h i c h   c o m p a r e s  

t h i s   s i g n a l   w i t h   t h e   s e t   p o i n t   of   s e r v o   m o t o r   32  t o  

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

m o t o r .   S e r v o   m o t o r   32  d r i v e s   l e v e r   17,   t h e r e b y   d e f i n i n g  

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

t h e . a i r   v e l o c i t y   t h r o u g h   t h e   V e n t u r i   t h r o a t .   T h e  

l o o p   s e r v e s   t o   a d j u s t   t h e   V e n t u r i   t h r o a t   a r e a   to   t h e r e b y  

v a r y   t h e   a i r   v e l o c i t y   so  t h a t   i t   c o m p l i e s   to   t h e   s e t  

p o i n t   s e t t i n g .   S e r v o   m o t o r   32  o p e r a t e s   a  p o s i t i o n  

f e e d b a c k   t r a n s d u c e r   33  w h o s e   o u t p u t   i s   f e d   to  t h e  



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

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

c o n t r o l l e r   31  i s   m o d u l a t e d   by  t h e   a u x i l i a r y   s i g n a l  

y i e l d e d   by  t h e   i n t a k e   m a n i f o l d   v a c u u m   t r a n s d u c e r   2 5  

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

to   a n o t h e r   v a r i a b l e   p r o p o r t i o n a l   to   p r e v a i l i n g  

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

The  a i r - v e l o c i t y   command  s i g n a l   f r o m   t r a n s -  

d u c e r   30  and  t h e   a u x i l i a r y   s i g n a l   f r o m   t r a n s d u c e r   25  

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

an  e n g i n e - t e m p e r a t u r e   s w i t c h   34  in   t h e   e n g i n e   c o o l i n g  

s y s t e m   25  and  an  e n g i n e - e x h a u s t   e m i s s i o n   t r a n s d u c e r  

36  p l a c e d   in   t h e   e n g i n e   e x h a u s t   p i p e   37.   A  v a c u u m  

s w i t c h   38  i s   c o u p l e d   to   t h e   m a n i f o l d   and  i s   n o r m a l l y  

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

c o u p l e d   t o   c o n t r o l l e r   3 1 .  

The  a i r   v e l o c i t y   t h r o u g h   t h r o a t   14  of  t h e  

V e n t u r i ,   as  i n d i c a t e d   by  t h e   v a l u e   of  d i f f e r e n t i a l   p r e s s u r e  

P l - P 2   i s   c o n v e r e d   by  t r a n s d u c e r   30  i n t o   a  v a r i a b l e   d - c  

command  s i g n a l   w h i c h   i s   a p p l i e d   to  c o n t r o l l e r   31  f o r  

c o m p a r i s o n   w i t h   t h e   s e t   p o i n t ' o f   s e r v o   m o t o r   3 2 .  

C o n t r o l l e r   31  y i e l d s   an  o u t p u t   w h i c h   g o v e r n s   t h e   s e r v o  

m o t o r   32  w h i c h ,   in  p r a c t i c e ,   may  be  a  p n e u m a t i c   o r  

e l e c t r i c   m o t o r ,   c a u s i n g   m o t o r   32  to   a d j u s t   t h e   p o s i t i o n  

of  t h e   V e n t u r i   s p o o l   16  and  t h e   r e s u l t a n t   a r e a   of   t h e  

t h r o a t   t o   b r i n g   a b o u t   a  c h a n g e   in  a i r   v e l o c i t y   u n t i l  



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

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

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

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

In  p r a c t i c e ,   t h e   i n t a k e   m a n i f o l d   v a c u u m  

v a r i e s   f r o m   z e r o   to   t w e n t y   i n c h e s   of   m e r c u r y   or   m o r e  

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

n o r m a l   e n g i n e   o p e r a t i o n .   Thus   a c c e l e r a t i n g   or   h e a v y  

l o a d s   w i t h   s l o w   to   m o d e r a t e   s p e e d s   r e s u l t s   in   a  low  t o  

i n c r e a s i n g   v a c u u m   in  a  r a n g e   e x t e n d i n g   f r o m   a b o u t   2 

i n c h e s   of   m e r c u r y   t o   a  maximum  of   10  to   15  i n c h e s .  

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

a v e r a g e   s p e e d   or  l i g h t   l o a d   a t   h i g h   s p e e d ,   t h i s  

c o n d i t i o n   r e s u l t i n g   in   an  i n t a k e   m a n i f o l d   v a c u u m  

of  f r o m   20  i n c h e s   or   more   of   m e r c u r y   down  t o  

a p p r o x i m a t e l y   15  i n c h e s   v a c u u m .  

The  l o a d   and  d e m a n d   i m p o s e d   on  t h e  

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

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

m o t o r   23  i s   d e s i g n e d   f o r   l i n e a r   m o v e m e n t   in   a  v a c u u m  

r a n g e   of   0  t o   20  i n c h e s   m e r c u r y ,   t h i s   m o t o r   b e i n g  

d i r e c t l y   c o n n e c t e d   to   m e t e r i n g   v a l v e   20  in   t h e  

a u x i l i a r y   f u e l   p a t h .  

Thus   a  low  v a c u u m   in   t h e   i n t a k e   m a n i f o l d  

c a u s e s   m o t o r   23  to   open   f u e l   m e t e r i n g   v a l v e   2 0 ,  

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



C o n c u r r e n t l y   w i t h   t h i s   a c t i o n ,   m o t o r   23  o p e r a t e s  

t r a n s d u c e r   25  to   p r o d u c e   an  a u x i l i a r y   s i g n a l   t h a t   i s  

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

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

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

t h e   i n t a k e   m a n i f o l d .  

The  i n t a k e   m a n i f o l d   v a c u u m   s e n s o r   23  

t h e r e f o r e   n o t   o n l y   c o n t r o l s   t h e   f l o w   of  a u x i l i a r y   f u e l  

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

25  w h i c h   d e v e l o p s   an  a u x i l i a r y   s i g n a l   t h a t   d e p e n d s   o n  

t h e   p r e v a i l i n g   v a c u u m   in  t h e   i n t a k e   m a n i f o l d ,   i t  

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

i n c r e a s e   or   d e c r e a s e   a i r   v e l o c i t y .   T h i s   in   t u r n  

b r i n g s   a b o u t ,   as  a  r e s u l t   of  t h e   c h a n g i n g   t h r o a t  

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

t h e   V e n t u r i .  

In  t h i s   way,   t h e   f u e l   m e t e r i n g   s y s t e m   i s  

n o t   o n l y   r e s p o n s i v e   to   t h e   e n g i n e ' s   demand   f o r   more   o r  

l e s s   f u e l ,   b u t   i t   f u n c t i o n s   by  way  of  i t s   a u x i l i a r y  

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

to   so  m o d i f y   t h e   r a t i o   of  a i r - t o - f u e l   u n t i l   t h e  

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

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

D a m p e r   v a l v e   24  in   t h e   m a n i f o l d   v a c u u m   l i n e  

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

a u x i l i a r y   s i g n a l   f u n c t i o n s   as  a  r a t e - o f - c h a n g e  



m o d u l a t o r ,   so  t h a t   t h e   t r a n s i t i o n s   f r o m   a c c e l e r a t i o n  

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

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

of   t h e   v e h i c l e .   In   t h i s   way ,   t h e   o p e r a t i o n   i s   f r e e   o f  

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

and  e f f i c i e n t   in   a l l   modes   of  o p e r a t i o n .   In  p r a c t i c e ,  

d a m p e r   24  may  be  an  a d j u s t a b l e   f l o w   c h e c k   v a l v e ,   a n  

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

c o m b i n a t i o n s .  

The  o p e r a t i o n s   a b o v e - d e s c r i b e d   a r e   t h o s e  

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

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

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

34  a c t s   to   c u t   i n   r e s i s t a n c e   in   t h e   c o n t r o l l e r   c i r c u i t  

to   p r o v i d e   a  r i c h e r   f u e l - a i r   r a t i o   when  t h e   t h e r m o s t a t i c  

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

t h e r e b y .   T h e r e a f t e r ,   when   t h e   e n g i n e   warms   up,   t h i s  

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

and  t h e r e b y   r e s t o r e   t h e   l e a n e r   f u e l - a i r   r a t i o  

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

F o r   e m i s s i o n   c o n t r o l ,   e x h a u s t - g a s   s e n s o r   3 6 ,  

w h i c h   may  be  of   any   known  c o n d u c t i v i t y   or   e x c e s s   o x y g e n  

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

a c t s   to   f u r t h e r   l i m i t   t h e   r i c h n e s s   of   t h e   a i r - f u e l  

r a t i o   by  r a i s i n g   t h e   s e t   p o i n t   in   t h e   c o n t r o l l e r   3 1  

to   i n c r e a s e   t h e   r a t i o   o f   a i r - t o - f u e l .   I t   i s   w e l l  



known  t h a t   t h e   l e a n e r   t h e   m i x t u r e ,   t h e   l e s s e r   t h e  

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

e n g i n e .   T h i s   s e n s o r   can   s e r v e   as  a  l i m i t i n g   f a c t  

t h a t   i s   o p e r a t i v e   a f t e r   t h e   e n g i n e   i s   h o t ,   so  t h a t  

one  can   c o n t r o l   t h e   m i n i m u m   a i r - t o - f u e l   r a t i o   a n d  

t h e r e b y   p r e v e n t   o v e r - e n r i c h m e n t   in  n o r m a l   o p e r a t i o n .  

Vacuum  s w i t c h   38  a c t s   in  a  m a n n e r   e q u i v a l e n t  

t o   a  s t a r t i n g   c h o k e .   When  t h e r e   i s   no  v a c u u m ,  

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

t h e   v a c u u m   s w i t c h   t h e n   a c t s   to   s h i f t   t h e   v a r i a b l e -  

V e n t u r i   t o   i t s   m in imum  p o s i t i o n   by  c a u s i n g   s e r v o   m o t o r  

32,   u n d e r   t h e   c o n t r o l   of  c o n t r o l l e r   31,  to   s e e k s   i t s  

m in imum  p o s i t i o n .   A f t e r   t h e   e n g i n e   s t a r t s ,   t h e  

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

s w i t c h   38 ,   t h e r e b y   r e s t o r i n g   t h e   n o r m a l   a i r   f l o w  

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

a l l   t h e   o t h e r   c o n t r o l s .  

The  f i r s t   e m b o d i m e n t   d e a l s   w i t h   an  e n g i n e  

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

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

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

a d a p t s   t o   t h e s e   c o n v e n t i o n a l   e n g i n e s   by  means   of  i t s  

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

f u e l   i n d u c t i o n   by  a  c a r b u r e t i o n   a c t i o n   f rom  a  f l o a t  

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

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

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



p l e n u m .   H o w e v e r ,   in   t h e   c a s e   of   a b o v e - a t m o s p h e r i c  

a r r a n g e m e n t s ,   s u c h   as  in   t h e   new  s u p e r c h a r g e d   e n g i n e s ,  

i t   i s   o b v i o u s   t h a t   a  p r e s s u r i s e d   f u e l   s u p p l y   i s   r e q u i r e d .  

To  t h i s   e n d ,   as  shown  in   F i g u r e   2,  i n  

c o n j u n c t i o n   w i t h   a i r   b o o s t e r   or  s u p e r c h a r g e r   43,   w e  

p r o v i d e   an  a i r   f l o w   s e n s o r   29,   t h e   u p s t r e a m   p r e s s u r e   t a p  

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

t h e   V e n t u r i   s t r u c t u r e .   T h u s   t h e   p r e s s u r e   d r o p   f r o m   t h e  

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

V e n t u r i   t h r o a t   p r e s s u r e   as  s e n s e d   a t   t a p   27  a f f o r d s  

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

A l s o   in   t h i s   e m b o d i m e n t ,   i n s t e a d   of   a  f u e l  

n o z z l e   as  in   F i g u r e   1,  a  s p r a y   j e t   J  d i s p o s e d   a t   t h e  

h e a d   of  a  c e n t r e   p i p e   P  c o a x i a l l y   d i s p o s e d   in  c a s i n g  

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

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

p r i m a r y   V e n t u r i   b o o s t e r   15 .   C o u p l e d   t o   f u e l   p i p e   P 

i s   a  p r e s s u r i s e d   f u e l   s u p p l y   c o n s t i t u t e d   by  a  f u e l  

t a n k   41  w h o s e   o u t p u t   i s   f e d   by  a  f u e l   pump  40  t h r o u g h  

a  p r e s s u r e - r e g u l a t i n g   v a l v e   42  and  a  s o l e n o i d   v a l v e  

39  to   t h e   f u e l   p i p e .  

P r e s s u r e   r e g u l a t i n g   v a l v e   42  a c t s   to   g o v e r n  

f u e l   p r e s s u r e   so  t h a t   i t   i s   i n v e r s e l y   p r o p o r t i o n a l  

to   t h e   i n t a k e   m a n i f o l d   v a c u u m .   T h i s   i s   e f f e c t e d   b y  

o p e r a t i v e l y   c o u p l i n g   t h e   v a c u u m   s e n s o r   m o t o r   22  t o  

v a l v e   42,   or   by  h a v i n g   t h e   v a l v e   d i r e c t l y   o p e r a t e d  

by  t h e   i n t a k e   m a n i f o l d   v a c u u m .   F u e l   f l o w   r e g u l a t o r  

v a l v e   42  s u p p l i e s   f u e l   f r o m   a  m i n i m u m   t o   a  m a x i m u m  



p r e s s u r e   l e v e l .  

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

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

s e t   p o i n t   i s   a l s o   b e i n g   m o d u l a t e d   by  t r a n s d u c e r   2 5  

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

m o d u l e   31  in   t h e   same  m a n n e r   as  in  t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t .  

Vacuum  s w i t c h   28,  w h i c h   a c t s   as  a  c h o k e   in   t h e  

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

e m b o d i m e n t   by  c l o s i n g   s o l e n o i d   v a l v e   39  when  t h e   e n g i n e  

i s   s t o p p e d .   F u e l   f l o w   f o r   s t a r t i n g   i s   c o n t r o l l e d   b y  

t h e   i g n i t i o n   s w i t c h   " s t a r t "   or   " c r a n k i n g "   p o s i t i o n  

u n t i l   t h e   v a c u u m   s w i t c h   t a k e s   o v e r   when  t h e   e n g i n e   s t a r t s .  

Thus   t h e   p r i n c i p l e s   of  c o n t r o l   w h i c h   r e g u l a t e  

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

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

same  as  in   t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t ,   e x c e p t   f o r   t h e   m e a n s  

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

o p e r a t i n g   w i t h   t h e   same  e f f i c i e n c y   of  a i r   i n d u c t i o n  

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

R e f e r r i n g   now  to   F i g u r e   3,  t h e r e   i s   shown  i n  

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

c o n t r o l l e r   31  w h o s e   o u t p u t   i s   a p p l i e d   t o   s e r v o   m o t o r  

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

e f f e c t i v e   a r e a   of  t h e   V e n t u r i   t h r o a t   to   e s t a b l i s h  

a  d e s i r e d   a i r   f l o w   v e l o c i t y .  

C o n t r o l l e r   31  i s   p r o v i d e d   w i t h   a  

d i f f e r e n t i a l   a m p l i f i e r   45  to   one  i n p u t   of  w h i c h   i s  



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

t r a n s d u c e r   30.  T h i s   t r a n s d u c e r   i s   o p e r a t i v e l y   c o u p l e d  

to   a i r - v e l o c i t y   s e n s o r   m o t o r   29  r e s p o n s i v e   to   t h e  

a i r - p r e s s u r e   d i f f e r e n t i a l   P l - P 2  d e v e l o p e d   in   t h e  

V e n t u r i   s t r u c t u r e .   T r a n s d u c e r   30  i s   p r o v i d e d   w i t h   a n  

a i r   v e l o c i t y   s e t - p o i n t   a d j u s t e r   46  c a p a b l e   of   s e t t i n g  

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

a i r - t o - f u e l   r a t i o .  

A p p l i e d   to   t h e   o t h e r   i n p u t   of   d i f f e r e n t i a l  

a m p l i f i e r   45  i s   t h e   a u x i l i a r y   f u e l   s i g n a l   d e r i v e d  

f r o m   t r a n s d u c e r   25  w h i c h   i s   o p e r a t i v e l y   l i n k e d   to   t h e  

v a c u u m - s e n s i n g   m o t o r   23  c o u p l e d   to   t h e   i n t a k e   m a n i f o l d  

w h i c h   a c t s   a l s o   to   a d j u s t   t h e   a u x i l i a r y   f u e l   m e t e r i n g  

v a l v e .  

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

25  i s   m o d i f i e d   by  t h e   e n g i n e - t e m p e r a t u r e   s w i t c h   34  

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

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

i n t e r p o s i n g   a  c o l d   e n r i c h m e n t   s e t   p o i n t   a d j u s t e r   47 

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

o u t   by  t h e   c l o s e d   t e m p e r a t u r e   s w i t c h   when  h o t .  

The  o u t p u t   of  d i f f e r e n t i a l   a m p l i f i e r   4 5  

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

s i g n a l   as  m o d u l a t e d   by  t h e   a u x i l i a r y   f u e l   s i g n a l   a n d  

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

e x h a u s t - s e n s i n g   e l e m e n t s   i n c l u d e d   in   t h e   s y s t e m .   T h i s  



o u t p u t   i s   a p p l i e d   t o   one  i n p u t   of   a  summing   j u n c t i o n   4 8  

to   whose   o t h e r   i n p u t   i s   a p p l i e d   t h e   s e r v o - m o t o r   f e e d b a c k  

v o l t a g e   f rom  t r a n s d u c e r   33.  The  f e e d b a c k   v o l t a g e   d e p e n d s  

on  t h e   s e t t i n g   of  t h e   s e r v o   m o t o r   and  h e n c e   on  t h e  

p o s i t i o n   of  t h e   V e n t u r i   t h r o a t   a d j u s t m e n t   m e c h a n i s m .  

F e e d b a c k   a d j u s t e r   33A  s e t s   t h e   s e n s i t i v i t y   of  r e s p o n s e  

of  s e r v o   m o t o r   3 2 .  

The  o u t p u t   of   summing   j u n c t i o n   48  is   f e d  

to   a  p a i r   of  d i f f e r e n t i a l   a m p l i f i e r s   49  and  50  f o r m i n g  

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

a d j u s t e r   51  w h i c h   e s t a b l i s h e s   t h e   n u l l   s e t   p o i n t   o f  

t h e   s e r v o   m o t o r .   The  o u t p u t   of  t h e   c o m p a r a t o r   g o e s  

t o   t h e   d r i v e   a m p l i f i e r   52  f o r   t h e   s e r v o   m o t o r .  

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

c o n t r o l   l o o p   w h i c h   i n c l u d e s   s e r v o   m o t o r   32  f o r   v a r y i n g  

t h e   e f f e c t i v e   a r e a   of   t h e   t h r o a t   in  t h e   V e n t u r i  

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

s i g n a l   as  m o d u l a t e d   by  t h e   a u x i l i a r y   f u e l   s i g n a l  

r e f l e c t i n g   t h e   f l o w   of   a u x i l i a r y   f u e l   i n t o   t h e  

V e n t u r i   as  d e t e r m i n e d   by  t h e   i n t a k e   m a n i f o l d  

v a c u u m ,   and  as  f u r t h e r   m o d i f i e d   to   t a k e   i n t o   a c c o u n t  

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

of  p o l l u t a n t s   in   t h e   e x h a u s t .  

In  t h i s   way ,   a l l   of  t h e   i n t e r a c t i n g   a n d  

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

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

r a t i o   of  a i r - t o - f u e l   t o   a t t a i n   t h e   o p t i m u m   r a t i o   f o r  



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

The  c i r c u i t   shown  in   F i g u r e   3  i s   d e s i g n e d  

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

r e a d i l y   be  a d a p t e d   to   work   w i t h   t h e   s e c o n d   e m b o d i m e n t .  

W h i l e   t h e r e   h a v e   b e e n   shown  and  d e s c r i b e d  

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

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

i t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   many  c h a n g e s   a n d  

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

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



1.  An  a u t o m a t i c   c o n t r o l   s y s t e m   f o r  

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

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

of  a  v e h i c l e   f o r   r e g u l a t i n g   t h e   r a t i o   of  a i r   t o  

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

c o n d i t i o n s   of   e n g i n e   s p e e d   and  l o a d ,   s a i d   s y s t e m  

c o m p r i s i n g :  

A.  a  v a r i a b l e   V e n t u r i   s t r u c t u r e   w h o s e  

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

w h o s e   o u t p u t   i s   c o u p l e d   to   t h e   i n l e t   of   s a i d   i n t a k e  

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

m e c h a n i s m   t o   a d j u s t   t h e   e f f e c t i v e   a r e a   t h e r e o f ;  

B.  a  s e r v o   m o t o r   o p e r a t i v e l y   c o u p l e d   t o  

s a i d   m e c h a n i s m   to   a d j u s t   t h e   a r e a   of  s a i d   t h r o a t ;  

C.  f u e l   s u p p l y   means   i n c l u d i n g   a  m e t e r i n g  

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

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

i n t e r m i x e d   w i t h   s a i d   a i r ;  

D.  an  a u x i l i a r y   f u e l - c o n t r o l   m o t o r  

o p e r a t i v e l y   c o u p l e d   to   s a i d   v a l v e   to   a d j u s t   t h e  

a u x i l i a r y   f u e l   f e e d   t h e r e o f ;  

E.  means   to   s e n s e   t h e   d i f f e r e n c e   i n  

a i r   p r e s s u r e   e x i s t i n g   b e t w e e n   t h e   i n p u t   t o   t h e  



V e n t u r i   s t r u c t u r e   and  i t s   t h r o a t   to   g e n e r a t e   a  

command  s i g n a l   i n d i c a t i v e   t h e r e o f ;  

F.  a  c o n t r o l l e r   r e s p o n s i v e   to   s a i d  

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

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

to   t h e   s e r v o   m o t o r   to   a d j u s t   s a i d   t h r o a t   a r e a   in   a  

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

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

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

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

c l o s e d   p r o c e s s   c o n t r o l   l o o p ;  

G.  m e a n s   t o   s e n s e   t h e   d e g r e e   of   v a c u u m  

in   s a i d   i n t a k e   m a n i f o l d   to   c o n t r o l   s a i d   a u x i l i a r y  

f u e l - c o n t r o l   m o t o r   to   a d j u s t   t h e   a u x i l i a r y   f u e l   f e e d  

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

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

H.  a  t r a n s d u c e r   c o u p l e d   to   s a i d   a u x i l i a r y  

f u e l - c o n t r o l   m o t o r   to   p r o d u c e   an  a u x i l i a r y   s i g n a l  

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

I .   m e a n s   t o   a p p l y   s a i d   a u x i l i a r y   s i g n a l  

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

command  s i g n a l   t o   c a u s e   t h e   r a t e   of  a i r   f l o w   t h r o u g h  

s a i d   V e n t u r i   s t r u c t u r e   to   a s s u m e   a  v a l u e   r e l a t i v e  

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

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

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



2.  An  a u t o m a t i c   c o n t r o l   s y s t e m ,   as  c l a i m e d   i n  

c l a i m   1,  w h e r e i n   s a i d   e n g i n e   i n c l u d e s   an  e x h a u s t   a n d  

f u r t h e r   i n c l u d i n g   means   to   s e n s e   t h e   l e v e l   o f  

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

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

m o d i f y   t h e   f u e l - a i r   r a t i o   as  to   r e d u c e   s a i d   l e v e l .  

3.  An  a u t o m a t i c   c o n t r o l   s y s t e m ,   as  c l a i m e d  

in  c l a i m   1  or  c l a i m   2,  w h e r e i n   s a i d   e n g i n e   i n c l u d e s  

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

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

to   so  m o d i f y   t h e   f u e l - a i r   r a t i o   as  to   e n r i c h   s a i d  

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

4.  An  a u t o m a t i c   c o n t r o l   s y s t e m ,   as  c l a i m e d  

in   any  of  c l a i m s   1  to   3,  f u r t h e r   i n c l u d i n g   a  v a c u u m  

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

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

to   e f f e c t   c h o k i n g .  

5.  A  s y s t e m   as  c l a i m e d   in   any  of  t h e   p r e c e d i n g  

c l a i m s ,   w h e r e i n   s a i d   means   to   s e n s e   d i f f e r e n t i a l  

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

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



6.  A  s y s t e m   as  c l a i m e d   in   any  of  t h e   p r e c e d i n g  

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

t h e   i n l e t   t o   t h e   i n t a k e   m a n i f o l d .  

7.  A  s y s t e m   as  c l a i m e d   in   any  of   t h e   p r e c e d i n g  

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

f u e l   s u p p l y   m e a n s   to   a s s u r e   a  m in imum  m a i n   f e e d   t h e r e o f .  

8.  A  s y s t e m   as  c l a i m e d   in   any  of  t h e   p r e c e d i n g  

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

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

9.  A  s y s t e m   as  c l a i m e d   in   c l a i m   8,  w h e r e i n  

s a i d   f u e l   m e t e r i n g   v a l v e   i s   a  p r e s s u r e - r e g u l a t i n g  

v a l v e ,   and   f u r t h e r   i n c l u d i n g   pump  means   to   s u p p l y  

f u e l   f r o m   a  r e s e r v o i r   t h r o u g h   s a i d   v a l v e .  

10.   A  s y s t e m   as  c l a i m e d   in   any  of  t h e   p r e c e d i n g  

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

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

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

i n . v a r y i n g   modes   of  o p e r a t i o n .  

11.  A  s y s t e m   as  c l a i m e d   in   any  of  t h e   p r e c e d i n g  

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

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

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



o p e r a t i o n .  

12.  An  a u t o m a t i c   c o n t r o l   s y s t e m   f o r   s u p p l y i n g  

a  f u e l - a i r   m i x t u r e   to   t h e   i n l e t   of  t h e   i n t a k e   m a n i f o l d  

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

r e g u l a t i n g   t h e   r a t i o   of  a i r   to   f u e l   so  t h a t   t h i s  

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

s p e e d   and  l o a d ,   s a i d   s y s t e m   c o m p r i s i n g :  

A  a  v a r i a b l e   V e n t u r i   s t r u c t u r e   w h o s e  

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

w h o s e   o u t p u t   i s   c o u p l e d   to   t h e   i n l e t   of  s a i d   i n t a k e  

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

m e c h a n i s m   to   a d j u s t   t h e   e f f e c t i v e   a r e a   t h e r e o f ;  

B  a  s i g n a l - r e s p o n s i v e   c l o s e d   p r o c e s s  

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

m e c h a n i s m   to   a d j u s t   t h e   e f f e c t i v e   a r e a   of  s a i d  

V e n t u r i   t h r o a t ;  

C  means   to   s e n s e   t h e   v e l o c i t y   of  a i r  

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

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

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

e f f e c t   an  a d j u s t m e n t   in   a c c o r d a n c e   t h e r e w i t h ;  

D  means   i n c l u d i n g   a  m e t e r i n g   v a l v e   t o  

f e e d   f u e l   i n t o   s a i d   V e n t u r i   s t r u c t u r e   to   be  i n t e r m i x e d  

w i t h   s a i d   a i r   t h e r e i n ;  

E  m e a n s   to   a d j u s t   s a i d   v a l v e   in   a c c o r d a n c e  



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

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

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

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

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

13.  A  s y s t e m   as  c l a i m e d   in   c l a i m   12,   w h e r e i n   s a i d  

v a r i a b l e   V e n t u r i   s t r u c t u r e   i s   c o n s t i t u t e d   by  a  c y l i n d r i c a l  

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

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

t h a t   s u r r o u n d s   t h e   o u t l e t   of  a  V e n t u r i   b o o s t e r   a l s o  

h a v i n g   an  i n t e r n a l   V e n t u r i   c o n f i g u r a t i o n ,   and  a  

c y l i n d r i c a l   s p o o l   h a v i n g   an  e x t e r n a l / i n t e r n a l   V e n t u r i  

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

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

of  t h e   t h r o a t .  

14.  A  s y s t e m   as  c l a i m e d   in   c l a i m   13,   f u r t h e r  

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

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

swung  by  s a i d   s e r v o   m o t o r   to   s h i f t   t h e   s p o o l   p o s i t i o n .  

15.  A  s y s t e m   as  c l a i m e d   in   c l a i m   13  or   c l a i m   1 4 ,  

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

a  n o z z l e   l o c a t e d   a t   t h e   i n l e t   to   s a i d   b o o s t e r   t o   f e e d  

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



16.  A  s y s t e m   as  c l a i m e d   in   any  of  c l a i m s   13  t o  

15,  w h e r e i n   s a i d   f u e l   i s   f ed   i n t o   s a i d   V e n t u r i  

s t r u c t u r e   by  a  s p r a y   j e t   a t   t h e   h e a d   of  a  f u e l   p i p e  

c o a x i a l l y   c e n t e r e d   w i t h i n   s a i d   c a s i n g   and  e x t e n d i n g   i n t o  

s a i d   b o o s t e r .  

17.  A  s y s t e m   as  c l a i m e d   in   c l a i m   16,   w h e r e i n  

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

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