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procédé d’injection de formule

Domaine technique

La présente invention concerne un générateur d'étincelles pour générer une pression,
un injecteur de formule comprenant le générateur d'étincelles, un procédé de gé-
nération de pression par une étincelle, et un procédé d’injection de formule.

Contexte

Pour administrer une formule telle qu'un produit cosmétique et un médicament dans
la peau, il existe une demande dans les domaines médical et cosmétique concernant
une technologie d'injection de formule sans utiliser d'aiguille. L'injection d'une formule
dans la peau sans utiliser d'aiguille peut maximiser 'effet de la formule. En minimisant
les dommages causés a la peau, on améliore la sécurité et on réduit la douleur. En
outre, les consommateurs, qui ne sont pas des professionnels de santé, peuvent fa-
cilement administrer la formule dans la peau.

De nombreux injecteurs de formule sans aiguille utilisent un micro-jet afin
d'administrer une formule dans la peau en minimisant les dommages. Par exemple, la
demande de brevet américain, publication n°® US 2015/0265770 et le brevet américain
n° US 8905966 divulguent des dispositifs d'injection de formule générant un micro-jet
par I'utilisation d'énergie laser.

La [Fig.5] montre un exemple de dispositif d'injection de formule classique utilisant
de I'énergie laser. Un dispositif d'injection de formule 100 montré sur la [Fig.5]
comprend une chambre de pression 102 et une chambre de formule 104 disposée
adjacente a la chambre de pression 102.

La chambre de pression 102 est remplie d'un fluide 106. Le fluide 106 est un fluide
non compressif et chimiquement inerte tel que 1'eau. La chambre de pression 102
comprend une membrane €lastique 108 constituant une partie d'une paroi de la
chambre de pression 102. La chambre de pression 102 comprend également une
fenétre 110 pour transmettre de la lumiere laser.

La chambre de formule 104 est remplie d'une formule 112 a administrer a la peau. La
formule 112 est en contact avec la membrane €élastique 108 et séparée du fluide 106
par la membrane €lastique 108. La chambre de formule 104 comprend une buse 116
pour injecter la formule 112.

De la lumiere laser 118 est injectée dans la chambre de pression 102 de l'injecteur de
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formule 100 via la fenétre 110. L'énergie de la lumiere laser 118 étant absorbée par le
fluide 106, le fluide se dilate rapidement, et une cavitation est provoquée dans
certaines conditions. La dilatation et la cavitation génerent une pression dans le fluide
106. La pression générée déplace la membrane €lastique 108 vers la chambre de
formule 104 et est transférée a la formule 112 dans la chambre de formule 104. Par

conséquent, la formule 112 est injectée via la buse 116 sous forme de micro-jet.
Puisque l'injecteur de formule 100 comprenant la configuration ci-dessus utilise la

lumicre laser, un générateur laser et une fibre optique pour transmettre le laser sont né-
cessaires. Par conséquent, la miniaturisation du dispositif est difficile. Le dispositif
consomme €galement une grande quantité d'énergie. En outre, toute I'énergie laser peut
ne pas ctre absorbée par le fluide et le dispositif peut ne pas €tre économe en énergie,
ce qui peut augmenter la consommation électrique. Puisque des lasers puissants,
comme un laser YAG, sont utilisés pour obtenir une pression souhaitable, le fonc-
tionnement du dispositif peut ne pas €tre facile ou sfir pour les consommateurs.

En conséquence, un injecteur de formule ayant de petites dimensions et une faible
consommation électrique et un dispositif pour générer une pression disponible pour un
tel injecteur de formule, que les consommateurs peuvent utiliser facilement, sont
souhaités.

Résumé de l'invention

Le premier mode de réalisation de la présente invention propose un générateur
d'étincelles pour générer une pression, comprenant :

un dispositif principal ; et

une chambre de pression disposée adjacente au dispositif principal,

dans lequel le dispositif principal comprend :

un circuit pour générer une tension d'étincelle prédéterminée ; et

un électroaimant,

dans lequel la chambre de pression comprend :

un fluide non compressif contenu dans celle-ci ;

une électrode fixe disposée dans le fluide non compressif ;

une électrode mobile disposée dans le fluide non compressif et séparée de 1'électrode
fixe d’une distance prédéterminée ; et

un aimant permanent disposé sur 1'électrode mobile,

dans lequel le circuit est configuré pour appliquer la tension d'étincelle entre
I'électrode mobile et 1'électrode fixe,

dans lequel 1'électroaimant est configuré pour appliquer une force magnétique a
I'aimant permanent pour déplacer 1'électrode mobile vers 1'électrode fixe pour générer

une étincelle entre 1'électrode mobile et 1'électrode fixe,
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dans lequel la chambre de pression comprend une structure de transfert de pression
constituant une partie d'une paroi de la chambre de pression et configurée pour
transférer une pression dans le fluide non compressif générée par 1'étincelle vers
l'extérieur de la chambre de pression.

Dans le premier mode de réalisation de la présente invention, la structure de transfert
de pression peut Etre une membrane élastique.

Dans le premier mode de réalisation de la présente invention, la structure de transfert
de pression peut €tre un piston.

Dans le premier mode de réalisation de la présente invention, la chambre de pression
peut en outre comprendre un filtre a gaz sélectif configuré pour libérer du gaz produit
par la décomposition du fluide non compressif par I'étincelle vers l'extérieur de la
chambre de pression.

Dans le premier mode de réalisation de la présente invention, le circuit peut
comprendre un relais, et le relais peut étre configuré pour appliquer un courant a
l'électroaimant et pour appliquer la tension d'étincelle entre 1'électrode mobile et
1'électrode fixe de maniére synchronisée.

Le deuxieme mode de réalisation de la présente invention propose un injecteur de
formule comprenant :

le générateur d'étincelles tel que décrit ci-dessus ; et

une chambre de formule configurée pour recevoir une pression transférée par la
structure de transfert de pression,

dans lequel la chambre de formule comprend :

une formule contenue a dans celle-ci ; et

une buse configurée pour injecter la formule,

dans lequel la formule est configurée pour €tre injectée a partir de la buse par la
pression transférée par la structure de transfert de pression.

Dans le deuxie¢me mode de réalisation de la présente invention, la structure de
transfert de pression peut étre en contact direct avec la formule.

Le troisieme mode de réalisation de la présente invention propose un procédé de gé-
nération de pression par une étincelle, comprenant les étapes consistant a :

appliquer une tension d'étincelle prédéterminée entre une électrode fixe disposée
dans une chambre de pression contenant un fluide non compressif et une électrode
mobile disposée dans la chambre de pression et séparée de 1'électrode fixe d’une
distance prédéterminée, et comprenant un aimant permanent disposé sur celle-ci ;

appliquer un courant a un électroaimant disposé dans un dispositif principal adjacent
a la chambre de pression et configuré pour appliquer une force magnétique a l'aimant
permanent afin de déplacer I'électrode mobile vers 1'électrode fixe par 1'aimant

permanent pour générer une €tincelle entre 1'électrode mobile et 1'électrode fixe ; et
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transférer une pression générée dans le fluide non compressif par I'étincelle vers

l'extérieur de la chambre de pression via une structure de transfert de pression.
Dans le troisieme mode de réalisation de la présente invention, la structure de

transfert de pression peut étre une membrane élastique, et la pression peut étre
transférée vers l'extérieur de la chambre de pression via une déformation de la
membrane €lastique.

Dans le troisieme mode de réalisation de la présente invention, la structure de
transfert de pression peut étre un piston, et la pression peut étre transférée vers
l'extérieur de la chambre de pression via un déplacement du piston.

Dans le troisieme mode de réalisation de la présente invention, le procédé peut en
outre comprendre la libération d'un gaz produit par la décomposition du fluide non
compressif par 1'étincelle vers 1'extérieur de la chambre de pression via un filtre a gaz
sélectif dispos€ sur la chambre de pression.

Dans le troisieme mode de réalisation de la présente invention, 1'étape consistant a
appliquer la tension d'étincelle prédéterminée entre 1'électrode fixe et 1'électrode mobile
et I'étape consistant a appliquer le courant a I'électroaimant pour déplacer 1'électrode
mobile vers 1'électrode fixe via 1'aimant permanent pour générer 1'étincelle entre
1'électrode mobile et I'électrode fixe peuvent €tre effectu€es de maniere synchronisée.

Le quatrieme mode de réalisation de la présente invention propose un procédé
d'injection d'une formule, comprenant les étapes consistant a :

transférer une pression a une chambre de formule configurée pour recevoir la
pression transférée vers l'extérieur de la chambre de pression par un procédé tel que
décrit ci-dessus via une structure de transfert de pression ; et

injecter une formule disposée dans la chambre de formule a 1'extérieur de la chambre
de formule via une buse disposée sur la chambre de formule par la pression transférée.

Dans le quatrieme mode de réalisation de la présente invention, la structure de
transfert de pression peut étre en contact avec la formule, et la pression peut €tre
transférée directement a la formule.

Effets de I'invention

Selon la présente invention, un injecteur de formule ayant de petites dimensions et
une faible consommation électrique et un dispositif de génération de pression pour
l'injecteur de formule, que les consommateurs peuvent utiliser facilement, sont réalisés.
Breve description des figures

[Fig.1] La [Fig.1] montre un schéma de principe d'un générateur d'étincelles pour
générer une pression selon certains modes de réalisation de la présente invention.

[Fig.2] La [Fig.2] montre un schéma de principe d'un injecteur de formule selon

certains modes de réalisation de la présente invention.
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[Fig.3] La [Fig.3] montre un graphique montrant une relation entre une tension et un
diametre d'une cavité générée par une étincelle.

[Fig.4] La [Fig.4] montre des images de cavitation provoquée par 1'étincelle obtenues
par une caméra a grande vitesse.

[Fig.5] La [Fig.5] montre un schéma de principe d'un injecteur de formule classique.
Modes de réalisation

La [Fig.1] montre un schéma de principe d'un générateur d'étincelles 1 pour générer
une pression selon certains modes de réalisation de la présente invention. Le gé-
nérateur d'étincelles 1 comprend un dispositif principal 2 et une chambre de pression
22 disposée adjacente au dispositif principal 2.

Le dispositif principal comprend un circuit 4 pour générer une tension d'étincelle pré-
déterminée, et un €lectroaimant 6. Le dispositif principal 2 peut facultativement
comprendre : un condensateur § auquel la tension d'étincelle générée par le circuit 4 est
appliquée pour stocker une charge ; et un relais 10 pour générer une étincelle par ap-
plication de la tension d'étincelle a des électrodes décrites ci-dessous. Le dispositif
principal 2 peut comprendre un circuit d'alimentation €lectrique qui n'est pas montré.
Le circuit d'alimentation peut étre alimenté par une alimentation électrique com-
merciale, ou peut comprendre une batterie non montrée, par exemple une batterie re-
chargeable au lithium-ion installée dans le générateur d'étincelles 1.

L'électroaimant 6 peut recevoir un courant fourni par le circuit 4 ou un circuit
d'alimentation non montré. L'alimentation €lectrique de 1'électroaimant 6 peut Etre
commandée par le relais 10. L'électroaimant 6 est disposé de sorte qu'une force ma-
gnétique soit appliquée a la chambre de pression 22 disposée adjacente au dispositif
principal 2.

Au moins I’un parmi le circuit 4, 1'électroaimant 6, le condensateur 8, le relais 10 et
le circuit d'alimentation non montré peut é&tre commandé par une unité de micro-
contrdleur non montrée. Au moins I’un de ces composants peut étre installé sur une
carte de circuit imprimé principale 12.

La chambre de pression 22 comprend en son sein une électrode fixe 24 et une
électrode mobile 26 séparée de 1'électrode fixe 24 d’une distance prédéterminée.
L'électrode mobile 26 peut assurer sa mobilité, par exemple, par un mécanisme de
charniere ou un mécanisme de liaison afin de se déplacer vers I'électrode fixe 24.
Toutefois, compte tenu de la fabrication, de la simplicité de structure et de la force de
rappel permettant de revenir a la position d'origine apres déplacement vers 1'électrode
fixe 24, 1'électrode mobile 26 peut de préférence comprendre : un organe élastique tel
qu'un élément en porte-a-faux métallique ou un élément en porte-a-faux ayant un
matériau diélectrique tel qu'un caoutchouc, qui peut avoir la forme d'une plaque plate

ou courbée ; et une piece d'électrode. L'électrode fixe 24 peut également comprendre
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de préférence : un organe €lastique ; et une piece d'électrode de fagon similaire a
l'électrode mobile 26. Les €léments en porte-a-faux de I'électrode fixe 24 et de
1'électrode mobile 26 peuvent avoir, par exemple, la forme d'une plaque plate ou
courbée. Les pieces d'électrode de 1'électrode fixe 24 et de 1'électrode mobile 26
peuvent étre de préférence une tige ou un pilier. De préférence, les pieces d'électrode
de I'électrode fixe 24 et de 1'électrode mobile 26 comprennent des tiges ou des piliers
métalliques de sections transversales sphériques et disposés de sorte ce que ces saillies
soient face a face. Dans ce cas, lorsque 1'électrode mobile 26 se déplace vers I'électrode
fixe 24, un champ électrique est concentré entre les saillies, et I'étincelle peut donc €Etre
générée avec une tension inférieure.

Un aimant permanent 28 est disposé sur 1'électrode mobile 26 a I'opposé du coté en
face de 1'électrode fixe 24 de sorte que 1'aimant permanent 28 soit face a 1'électroaimant
6 disposé dans le dispositif principal 2. L'électrode fixe 24 et 1'électrode mobile 26 sont
connectées ¢lectriquement au circuit 4 de sorte que la tension d'étincelle provenant du
circuit 4 soit appliquée. Le relais 10 peut étre interposé entre le circuit 4 et les
électrodes fixe et mobile 24, 26, et peut commander l'application de la tension
d'étincelle entre 1'électrode fixe 24 et I'électrode mobile 26.

Comme décrit ci-dessus, le relais 10 peut €également commander I'application du
courant a I'électroaimant 6. Par conséquent, lorsque le relais 10 est activé, 1'application
du courant a I'électroaimant 6 et l'application de la tension d'étincelle entre 1'électrode
fixe 24 et 1'électrode mobile 26 peuvent étre effectuées de maniere synchronisée.

L'aimant permanent 28 est face a I'électroaimant 6 et est configuré pour se repousser
en réponse a une force magnétique produite par I'électroaimant 6. Par conséquent,
lorsque la force magnétique est appliquée par 1'électroaimant 6, I'aimant permanent 28
est repoussé depuis 1'électroaimant 6 et déplace 1'électrode mobile 26 vers I'électrode
fixe 24. Lorsque la tension d'étincelle prédéterminée est appliquée entre 1'électrode
mobile 26 et I'électrode fixe 24 et lorsque I'électrode fixe 24 et 1'électrode mobile 26
entrent en contact 1'une avec l'autre, 1'étincelle est générée entre 1'électrode fixe 24 et
1'électrode mobile 26. La tension d'étincelle peut étre, par exemple, appliquée a
1'électrode mobile 26, et I'électrode fixe 24 peut &tre maintenue a un potentiel de
masse.

Spécifiquement, la structure de transfert de pression 32 est configurée pour €tre en
contact avec la formule 44 contenue dans la chambre de formule 42, et par conséquent
la structure de transfert de pression 32 est disposée pour séparer le fluide non
compressif 30 de la formule 44. Lorsque la pression est appliquée a la formule 44 a
partir de la structure de transfert de pression 32, la formule 44 est injectée vers
l'extérieur de la chambre de formule 42 via la buse 46 sous forme de micro-jet.

Toujours en référence aux figures 1 et 2, un procédé de génération de pression par



[0064]

[0065]

[0066]

[0067]

[0068]

une étincelle par I’utilisation du générateur d'étincelles 1 configuré comme tel, et un
procédé d’injection de formule par I’ utilisation de pression générée par le générateur
d'étincelles 1 seront décrits.

Le procédé de génération de pression met en ceuvre 1'étape de génération par le
circuit 4 d'une tension d'étincelle a appliquer entre 1'électrode fixe 24 et I'électrode
mobile 26 par I’ utilisation, par exemple, d’un circuit €lévateur de tension. Par exemple,
la tension d'étincelle est de préférence inférieure ou égale a plusieurs centaines de
volts. De manicre davantage préférée, la tension d'étincelle peut €tre comprise entre 10
et 100 V. De maniere encore plus préférée, la tension d'étincelle peut étre égale ou su-
périeure a 40 V, par exemple entre 50 et 100 V, ou entre 50 et 70 V. Plus la tension
d'étincelle est basse, plus la consommation électrique est avantageusement basse, plus
la sécurité est élevée et plus le dispositif peut €tre petit. La tension d'étincelle peut étre
appliquée, par exemple, au condensateur 8, et des charges sont stockées.

L'étape suivante consiste a activer le relais 10 pour appliquer la tension d'étincelle 10
du condensateur 8 entre 1'€lectrode fixe 24 et 1'électrode mobile 26 qui sont disposées
dans la chambre de pression 22 et immergées dans le fluide non compressif 30. Par
exemple, I'électrode fixe 24 peut €tre maintenue a un potentiel de terre, et la tension
d'étincelle peut €tre appliquée a I'électrode mobile 26. Une séparation initiale entre
1'électrode fixe 24 et 1'électrode mobile 26 est choisie de sorte qu'une étincelle ne soit
pas générée méme si la tension d'étincelle est appliquée.

Ensuite, un courant est appliqué a 1'électroaimant 6 pour produire un champ ma-
gnétique. Le champ magnétique est configuré pour exercer une force répulsive sur
l'aimant permanent 28 disposé sur l'électrode mobile 26 dans une direction en
éloignement de 1'électroaimant 6. Lorsque 1'aimant permanent 28 est poussé par le
champ magnétique appliqué par I'électroaimant 6, 1'électrode mobile 26 est déplacée
vers l'électrode fixe 24. Lorsque 1'€lectrode fixe 24 et 1'électrode mobile 26 entrent en
contact, la charge stockée dans le condensateur 8 génere une €tincelle entre I'électrode
fixe 24 et 1'électrode mobile 26. La charge émise par I'étincelle peut €tre, par exemple,
comprise entre 40 et 250 mAbh, et de maniere davantage préférée, de 100 mAh.
L'énergie émise par 1'étincelle peut étre, par exemple, comprise entre 1,0 et 25 J.

Une fois 1'étincelle terminée, une étape de désactivation de l'alimentation en courant
de 'électroaimant 6 est effectuée, et I'émission de la force magnétique prend fin. Par
conséquent, 1'électrode mobile 26 est renvoyée a sa position d’origine par la force
élastique de 1'électrode mobile 26. Le circuit 4 peut appliquer la tension d'étincelle au
condensateur § et la charge peut €tre stockée pour I'étincelle suivante.

Le relais 10 peut appliquer la tension d'étincelle entre I'électrode fixe 24 et 1'électrode
mobile 26 et alimenter I'électroaimant 6 en courant de maniere synchrone ou si-

multanée. Dans ce cas, comme un seul relais 10 peut effectuer 'application de la
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tension d'étincelle et 1'alimentation en courant de 1'électroaimant 6, la structure et la
commande du dispositif peuvent tre simplifiées.

L'énergie émise par 1'étincelle est transférée au fluide non compressif 30 entourant
1'électrode fixe 24 et 1'électrode mobile 26. Le fluide non compressif 30 est localement
chauffé et mis sous pression, ce qui accroit son volume ou provoque une cavitation. A
la différence de la technique classique utilisant un laser, puisque 1'énergie de 1'étincelle
est limitée dans l'espace entre 1'électrode fixe 24 et 1'€lectrode mobile 26, une pression
souhaitée peut étre provoquée par une énergie plus faible. La tension accrue ou la ca-
vitation produite génere la pression dans le fluide non compressif 30. La pression
générée se propage a la structure de transfert de pression 32. Comme la structure de
transfert de pression 32 peut étre de préférence une membrane élastique telle que du
caoutchouc ou de la silicone, ou un piston, la structure de transfert de pression 32 est
déformée en recevant la pression et se déplace vers l'extérieur de la chambre de
pression 22. Par conséquent, si un objet se trouve a l'extérieur de la chambre de
pression 22 et en contact avec la structure de transfert de pression 32, la pression est
transférée a 'objet.

Une portion du fluide non compressif 30 peut €tre décomposée par 1'étincelle et peut
générer du gaz. Par exemple, lorsque le fluide non compressif 30 est 1'eau, 1'eau peut
étre décomposée en oxygene et en hydrogene. Le gaz est compressif et son volume est
réduit par la pression. Par conséquent, une partie de la pression générée dans le fluide
non compressif 30 par 1'étincelle est utilisée pour la compression du gaz sans étre
transférée a la structure de transfert de pression 32. Par conséquent, si le gaz produit
par la décomposition du fluide non compressif 30 est laissé dans la chambre de
pression 22, cela se traduit par une perte de pression. Par conséquent, apres production
de 1'étincelle, une étape d'émission du gaz depuis la chambre de pression 22 via une
sortie de gaz 36 facultative disposée sur la chambre de pression 22 peut étre effectuée.
Un filtre a gaz sélectif 34 peut étre disposé au niveau de la sortie de gaz 36. Le gaz
produit par la décomposition du fluide non compressif 30 traverse le filtre a gaz
sélectif 34 pour €tre émis depuis la chambre de pression 22, tandis que le fluide non
compressif 30 ne peut pas traverser le filtre a gaz sélectif 34 pour €tre maintenu dans la
chambre de pression 22.

L'injecteur de formule 41 montré sur la [Fig.2] comprend une chambre de formule 42
disposée adjacente a la chambre de pression 22. Une formule 44 est contenue dans la
chambre de formule 42 et est en contact avec la structure de transfert de pression 32.
En conséquence, la pression générée par 1'étincelle dans la chambre de pression 22 est
transférée directement a la formule 44 via la structure de transfert de pression 32. Par
conséquent, la formule 44 traverse la buse 46 pour former un micro-jet et &tre émise.

La profondeur de la formule 44 injectée chez un sujet, par exemple la peau humaine,
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dépend de la pression générée par I'étincelle. En conséquence, la profondeur peut €tre
réglée par ajustement de la tension d'étincelle. Par exemple, la tension d'étincelle peut
étre ajustée entre 10 et 100 V ou plus. Lorsque la formule est injectée dans la portion

profonde de la peau, la tension d'étincelle peut étre réglée a plus de 100 V.
La [Fig.3] montre les résultats de diametres de cavitation mesurés par application de

tensions diverses entre les €lectrodes. Les électrodes étaient immergées dans l'eau et
présentaient un diametre de 2 mm. La séparation entre les €électrodes était de 0,2 mm.
La [Fig.4] montre des images de cavitation capturées par une caméra a grande vitesse
lors de I’application de 65 V. Ces résultats montrent que l'application d'une tension
d'étincelle comprise entre 50 et 70 V peut provoquer une cavitation de volume
uniforme. Le volume de la cavitation provoquée par 1'étincelle est appropri€ pour
l'injection du produit cosmétique par le micro-jet.

Bien que des modes de réalisation spécifiques de la présente invention aient été
décrits, la personne du métier comprendra aisément que divers changements, modi-
fications et améliorations sont possibles sans s'écarter de 1'esprit technique et de la
portée de la présente invention.
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Revendications

Générateur d'étincelles pour générer une pression, comprenant :

un dispositif principal ; et

une chambre de pression disposée adjacente au dispositif principal,
dans lequel le dispositif principal comprend :

un circuit pour générer une tension d'étincelle prédéterminée ; et

un €électroaimant,

dans lequel la chambre de pression comprend :

un fluide non compressif contenu dans celle-ci ;

une électrode fixe disposée dans le fluide non compressif ;

une électrode mobile disposée dans le fluide non compressif et sé€parée
de 1'électrode fixe d’une distance prédéterminée ; et

un aimant permanent disposé sur 1'électrode mobile,

dans lequel le circuit est configuré pour appliquer la tension d'étincelle
entre 1'électrode mobile et 1'électrode fixe,

dans lequel I'électroaimant est configuré pour appliquer une force ma-
gnétique a 'aimant permanent pour déplacer 1'électrode mobile vers
l'électrode fixe pour générer une étincelle entre 1'électrode mobile et
I'électrode fixe,

dans lequel la chambre de pression comprend une structure de transfert
de pression constituant une partie d'une paroi de la chambre de pression
et configurée pour transférer une pression du fluide non compressif
générée par 'étincelle vers l'extérieur de la chambre de pression.
Générateur d'étincelles selon la revendication 1, dans lequel la structure
de transfert de pression est une membrane €lastique.

Générateur d'étincelles selon la revendication 1, dans lequel la structure
de transfert de pression est un piston.

Générateur d'étincelles selon la revendication 1, dans lequel 1a chambre
de pression comprend en outre un filtre a gaz sélectif configuré pour
libérer du gaz généré par la décomposition du fluide non compressif par
1'étincelle vers l'extérieur de la chambre de pression.

Générateur d'étincelles selon la revendication 1, dans lequel le circuit
comprend un relais, et

dans lequel le relais est configuré pour appliquer un courant a
l'électroaimant et pour appliquer la tension d'étincelle entre 1'électrode
mobile et 1'€lectrode fixe de maniere synchronisée.

Injecteur de formule comprenant :
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un générateur d'étincelles selon 1'une quelconque des revendications 1 a

5;et

une chambre de formule configurée pour recevoir une pression

transférée par la structure de transfert de pression,

dans lequel la chambre de formule comprend :

une formule contenue dans celle-ci ; et

une buse configurée pour injecter la formule,

dans lequel la formule est configurée pour étre injectée a partir de la

buse par la pression transférée par la structure de transfert de pression.
[Revendication 7] Injecteur de formule selon la revendication 6, dans lequel la structure de

transfert de pression est en contact direct avec la formule.
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