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Introduction 
L'amplificateur QuantumÊ de NatusÈ a ®t® con­u pour permettre l'acquisition des données EEG via 

contacts intracrâniens et sur cuir chevelu. La conception modulaire du Quantum se compose de banques 

de 128 canaux (contrôleurs) pouvant s'ouvrir en cascade pour atteindre 256 canaux CA. Il est également 

équipé d'une Digital Switch Matrix (DSM) intégrée et contrôlée par logiciel, d'un oxymètre de pouls 

Nonin® intégré, d'une connexion pour bouton d'événement et de 16 entrées auxiliaires CC. L'unité 

principale du Quantum permet la connectivité TCP/IP et USB pour une installation facile et rapide. Solide, 

cet appareil a été conçu en s'appuyant sur de nombreuses données cliniques afin de répondre aux 

exigences de travail et d'applications des labos EEG, PSG et de surveillance à long terme. 

Parmi les fonctionnalités de l'amplificateur Quantum 

¶ 128 canaux référentiels (qui s'ouvrent en cascade pour atteindre le nombre de 256). 

¶ 8 canaux différentiels configurables par banque de 128 canaux (2 entrées par canal). 

¶ 16 canaux CC (12 sur l'unité principale + 4 sur le premier contrôleur).  

¶ Oxymètre de pouls intégré, y compris SpO2, fréquence de pouls et pléthysmographie. 

¶ Capacité de démarrer un test d'impédance, de modifier le seuil et de consulter les  

résultats dans la chambre du patient. 

¶ Digital Switch Matrix (DSM). 

¶ Entrée du déclencheur numérique. 

¶ Contrôleur d'interface, petit et léger, porté par le patient. 

¶ Connectivité TCP/IP et USB. 

¶ Interface de commutation patient-évènement sur le contrôleur et sur l'unité principale. 

¶ Interface de stimulation photique pour applications EEG. 

¶ Sacoche modulaire pour ceinture ou harnais de sac à dos.  
 

 

AVERTISSEMENT : Nous vous recommandons vivement de lire la section  

Avertissements et mises en garde de ce manuel avant d'utiliser cet amplificateur. 

 

Utilisation prévue 

L'amplificateur Quantum de Natus a été conçu pour servir d'électroencéphalographe : acquérir, afficher, 

stocker et archiver les signaux électrophysiologiques. L'amplificateur doit être utilisé conjointement au 

logiciel NeuroWorks
®
/SleepWorksÊ de  pour l'acquisition des signaux électroencéphalographiques 

(EEG) intracrâniens et sur le cuir chevelu, ainsi que des signaux polysomnographiques (PSG). 

L'amplificateur a été conçu pour faciliter le mappage du cerveau fonctionnel via la Digital Switch Matrix. 

La partie du contrôleur réservée à la Digital Switch Matrix est un mélange de relais matériels et de 

commandes logicielles permettant à l'utilisateur (médecin ou technologue) de commuter les paires 

d'électrodes entre l'amplificateur d'enregistrement EEG et le stimulateur cortical externe pour 

l'administration de stimulus. 
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L'amplificateur Quantum de Natus doit être utilisé par un personnel médical formé, dans un 

environnement clinique tel qu'une chambre d'hôpital, un service de surveillance de l'épilepsie, une unité 

de soins intensifs ou une salle d'opération. Des patients de tout âge peuvent l'utiliser, mais il n'est pas 

destin® ¨ une utilisation fîtale. 

Composants du système 

L'amplificateur Quantum est disponible avec certains composants en option. Les ordinateurs ont été 

conçus pour utiliser exclusivement le logiciel NeuroWorks/Sleepworks. Les caméras sont destinées  

à l'acquisition d'une vidéo synchronisée du patient pendant la surveillance à long terme. Les 

transformateurs d'isolement fournissent une alimentation électrique à tous les composants du système 

tout en garantissant la sécurité des utilisateurs et patients. Les chariots sont conçus pour faciliter 

l'utilisation de l'amplificateur Quantum en permettant une meilleure mobilité. 

Principe de fonctionnement de l'amplificateur Quantum 

L'amplificateur Quantum de Natus comprend une unité principale et plusieurs contrôleurs d'interface.  

Il fait partie d'un système constitué des éléments suivants : ordinateur de bureau, stimulateur photique, 

transformateur d'isolement, matériel vidéo et audio, matériel de mise en réseau et supports mécaniques.  

L'amplificateur contient également une Digital Switch Matrix interne permettant la connexion avec un 

stimulateur cortical externe. 

L'amplificateur Quantum de Natus acquiert les signaux EEG et autres signaux physiologiques provenant 

d'électrodes sur cuir chevelu, d'électrodes à grille ou d'électrodes à aiguille, ainsi que d'autres 

accessoires tels qu'un oxymètre de pouls. Ces signaux sont numérisés et transmis à l'ordinateur sur 

lequel est installé le logiciel NeuroWorks/SleepWorks de . Les signaux s'affichent sur l'ordinateur et 

l'utilisateur peut les enregistrer sur la mémoire de stockage locale ou sur une mémoire à distance en 

réseau pour un examen ultérieur. 

Comment utiliser ce manuel 

Ce manuel décrit les principes, les fonctionnalités, l'installation, le fonctionnement et l'entretien de 

l'amplificateur Quantum. Il fournit également des informations sur les caractéristiques techniques  

et le dépannage, et explique comment obtenir une assistance. 

Lorsque vous passez en revue les procédures, nous vous recommandons de lire l'intégralité de la section 

avant de démarrer une séquence. Veuillez suivre attentivement les consignes.  

  



Amplificateur Quantum de Natus                Manuel d'utilisation et d'entretien 

8                      

Conventions du manuel 

Plusieurs symboles et conventions typographiques sont utilisés dans ce manuel. Le tableau suivant les 

illustre et décrit leurs significations et fonctions. 

Symbole/ 

Convention 
Description/Fonction 

 

Ce symbole indique un avertissement ou des informations importantes à ne pas 

négliger. Lisez attentivement tous les avertissements et mises en garde avant  

de démarrer le système pour la première fois. 

 
Une remarque contenant des renseignements complémentaires importants. 

Gras 

Les noms des touches de commande, touches de fonction, options et étiquettes 

sont inscrits en caractères gras. Les noms ou messages importants sont 

également inscrits en caractères gras. 

Italique La légende des schémas est inscrite en italique. 
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Conformité en matière de normes et de sécurité 

Normes de conformité et références normatives 

Système de têtière sommeil/EEG multicanaux, Amplificateur modèle Quantum, cordon amovible branché, 

portable, 100/230Vca, 50/60Hz, 80VA. 

1. Type de protection contre les décharges électriques : Classe I 

2. Degré de protection contre les décharges électriques : Type BF 

3. Degr® de protection contre la p®n®tration dôeau : IPX0 

4. Degr® de s®curit® de lôapplication en pr®sence dôun m®lange dôanesth®sique inflammable  

et dôair ou dôoxyg¯ne ou dôoxyde nitreux : £quipement ¨ ne pas utiliser en pr®sence dôun 

m®lange dôanesth®sique inflammable et dôair ou dôoxyg¯ne ou dôoxyde nitreux. 

5. Mode de fonctionnement : Continu 

6. Conditions ambiantes : Normales : 10-30°C, 30-75 % rH, 700-1060hPa  

L'amplificateur Quantum et ses accessoires ont été conçus conformément aux exigences des normes 

nationales et internationales suivantes. 

Tableau 1 ï Norme de conformité relative à la sécurité et références normatives 

CAN /CSA-C22.2 No. 60601-1 : 08(R2013) + C2:2011 

ANSI/AAMI ES60601-1:2005/(R)2012 + 

C1:2009/(R)2012 et A2:2010/(R)2012 

CEI 60601-1:2005 + C1:2006 et C2:2007, 3ème édition 

CENELEC EN 60601-1:2006 + A1:2013 

Appareils électromédicaux ï Section 1 : 

Exigences d'ordre général pour la sécurité 

élémentaire et les performances essentielles 

CEI 60601-1-6:2010, Édition 3.0 Appareils électromédicaux ï Section 1-6 : 

Exigences d'ordre général pour la sécurité 

élémentaire et les performances essentielles ï 

Norme collatérale : Convivialité 

CEI 62366:2007, Édition 1.0 Appareils médicaux ï Application de 

l'ergonomie informatique aux appareils 

médicaux 

CEI 60601-2-26:2012, Édition 3 

CENELEC EN 60601-2-26L2003, Édition 2 

Appareils électromédicaux ï Section 2-26 : 

Exigences spécifiques relatives à la sécurité 

des électroencéphalographes 

EN ISO 80601-2-61:2011, Édition 1 Appareils électromédicaux ï Section 2-61 : 

Exigences spécifique relatives à la sécurité 

élémentaire et aux performances essentielles  

de l'oxymètre de pouls 
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Tableau 2 ï Norme de conformité CEM et références normatives 

CEI 60601-1-2:2007, Édition 3.0 Appareils électromédicaux ï Section 1-2 : 

Exigences générales relatives à la sécurité ï norme 

collatérale : compatibilité électromagnétique ï 

exigences et tests 

CEI 61000-4-2:2008, éd 2.0 Compatibilité électromagnétique (CEM) - Section  

4-2 : Méthodes d'essai et de mesure - Essai 

d'immunité contre les décharges électrostatiques 

CEI 61000-4-3 éd 3.0 avec A1:2007+A2:2010 Compatibilité électromagnétique (CEM) - Section  

4-3 : Méthodes d'essai et de mesure - Essai 

d'immunité aux champs électromagnétiques 

rayonnés de fréquence radio 

CEI 61000-4-4:2012, éd 3.0 Compatibilité électromagnétique (CEM) - Section  

4-4 : Méthodes d'essai et de mesure - Essai 

d'immunité des transitoires/salves électriques 

rapides 

CEI 61000-4-5:2014, éd 3.0 Compatibilité électromagnétique (CEM) - Section  

4-5 : Méthodes d'essai et de mesure - Essai 

d'immunité aux surtensions 

CEI 61000-4-6 éd 2.0 avec A1:2004 + A2:2006 Compatibilité électromagnétique (CEM) - Section  

4-6 : Méthodes d'essai et de mesure - Immunité aux 

perturbations conduites, provoquées par des 

champs de radiofréquence 

CEI 61000-4-8:2009, éd 2.0 Compatibilité électromagnétique (CEM) - Section  

4-8 : Méthodes d'essai et de mesure - Essai 

d'immunité aux champs magnétiques à fréquence 

industrielle 

CEI 61000-4-11:2004, éd 2.0 Compatibilité électromagnétique (CEM) - Section  

4-11 : Méthodes d'essai et de mesure - Essai 

d'immunité aux baisses de tension, aux coupures 

brèves et aux variations de tension 

CEI 61000-3-2:2014, éd 4.0 Compatibilité électromagnétique (CEM) - Section  

3-2 : Limites - Limites relatives aux émissions de 

courant harmoniques 

CEI 61000-3-3:2013, éd 3.0 Compatibilité électromagnétique (CEM) - Section  

3-3 : Limites - Limitation des changements de 

tension, des fluctuations de tension et du 

papillotement dans les systèmes publiques 

d'alimentation à basse tension 

CISPR 11 éd 5.0 avec A1:2010 Équipement radiofréquence industriel, scientifique 

et médical (ISM) - Caractéristiques des 

perturbations électromagnétiques - Limites et 

méthodes de mesure 
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Déclaration de conformité à la norme CEI 60601-1-2 

Tableau 1 - Émissions électromagnétiques 

Conseils et déclaration du fabricant - Émissions électromagnétiques 

L'amplificateur Quantum doit °tre utilis® dans lôenvironnement ®lectromagn®tique sp®cifi® ci-dessous.  

Il incombe au client ou ¨ lôutilisateur du Quantum de s'assurer de la conformit® de l'environnement. 

Contrôle des émissions Conformité Environnement électromagnétique - Directives 

Émissions RF  

CISPR 11 

Groupe 1 L'amplificateur Quantum utilise de lô®nergie RF 

uniquement pour son fonctionnement interne. Par 

conséquent, les émissions RF sont très faibles et ne 

devraient pas causer d'interférences avec 

l'équipement électronique environnant. 

Émissions RF 

CISPR 11 

Classe A L'amplificateur Quantum peut être utilisé dans tous  

les établissements non domestiques et dans ceux  

qui sont directement reliés au réseau public 

dôalimentation ®lectrique basse tension pour les 

bâtiments destinés à des usages domestiques. 

Émissions harmoniques 

CEI 61000-3-2 

Classe A 

Fluctuations de tension  

et émissions de 

papillotement 

CEI 61000-3-3 

Conforme 



Amplificateur Quantum de Natus                Manuel d'utilisation et d'entretien 

12                      

Tableau 2 - Immunité électromagnétique 

Conseils et déclaration du fabricant - Immunité aux champs électromagnétiques 

L'amplificateur Quantum doit °tre utilis® dans lôenvironnement ®lectromagn®tique sp®cifi® ci-dessous.  

Il incombe au client ou ¨ lôutilisateur du Quantum de s'assurer de la conformit® de l'environnement. 

Contr¹le dôimmunit® CEI 60601 

Niveau de test 

Conformité 

Niveau 

Environnement électromagnétique - 

Directives 

Décharge 

électrostatique (DES) 

CEI 61000-4-2 

Contact ±6 kV 

Air ±8 kV 

Conforme Les sols doivent être en bois, en béton ou 

carrelés. Si les planchers sont recouverts de 

mat®riau synth®tique, lôhumidit® relative doit 

être égale à au moins 30 %. 

Transitoires/salves 

électrostatiques 

rapides 

CEI 61000-4-4 

±2 kV pour les 

lignes 

d'alimentation en 

énergie 

±1 kV pour les 

lignes 

d'entrée/sortie 

Conforme La qualité du réseau d'alimentation doit être 

celle d'un environnement de type commercial 

ou hospitalier. 

Surtension 

CEI 61000-4-5 

±1 kV mode 

différentiel 

±2 kV mode 

commun 

Conforme La qualité du réseau d'alimentation doit être 

celle d'un environnement de type commercial 

ou hospitalier. 

Baisses de tension, 

courtes interruptions 

et variations de 

tension sur les lignes 

d'alimentation 

électrique 

CEI 61000-4-11 

<5 % UT 

(Baisse de >95 % 

de l'UT) pour  

0,5 cycle 

<40 % UT 

(Baisse de >60 % 

de l'UT) pour  

5 cycles 

<70 % UT 

(Baisse de >30 % 

de l'UT) pour 25 

cycles 

<5 % UT 

(Baisse de >95 % 

de l'UT) pour  

5 cycles 

Conforme La qualité du réseau d'alimentation doit être 

celle d'un environnement de type commercial 

ou hospitalier. Si lôutilisateur du Quantum doit 

continuer ¨ utiliser lôappareil pendant une 

panne de courant, il est recommandé de 

brancher le Quantum sur une source 

dôalimentation ne pouvant °tre interrompue, 

ou de le faire fonctionner sur batterie. 

Fréquence de 

puissance 

Champ magnétique 

(50/60 Hz) 

CEI 61000-4-8 

3 A/m Conforme Les champs magnétiques de la fréquence du 

secteur doivent se trouver aux niveaux 

caract®ristiques dôun emplacement type d'un 

environnement commercial ou hospitalier 

standard. 

REMARQUE : UT repr®sente la tension du secteur avant lôapplication du niveau de test. 
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Tableau 3 - Immunité électromagnétique ï pour le MATÉRIEL et les SYSTÈMES qui ne servent pas 
au maintien des FONCTIONS VITALES 

Conseils et déclaration du fabricant - Immunité aux champs électromagnétiques 

L'amplificateur Quantum doit être utilisé dans lôenvironnement ®lectromagn®tique sp®cifi® ci-dessous. Il 

incombe au client ou ¨ lôutilisateur du Quantum de s'assurer de la conformit® de l'environnement. 

Contr¹le dôimmunit® CEI 60601 

Niveau de test 

Conformité 

Niveau 

Environnement électromagnétique - 

Directives 

Par conduction RF 

CEI 61000-4-6 

Rayonnée RF IEC 

61000-4-3 

3 Vrms 

De 150 kHz à 80 MHz 

3 V/m 

De 80 MHz à 2,5 GHz 

3 V 

3 V/m 

L'équipement de communication portable et 

mobile RF ne doit pas être utilisé à moindre 

distance de l'appareil, câbles compris, que la 

distance de séparation recommandée et 

calculée à partir de l'équation applicable à la 

fréquence de l'émetteur. 

Distance de séparation recommandée 

d=1,2 ĬãP     150kHz ¨ 80MHz 

d=1,2 ĬãP     80MHz ¨ 800MHz  

d=2,3 ĬãP     800MHz ¨ 2,5GHz 

où P est l'évaluation de tension de sortie 

maximale de l'émetteur en watts (W) selon le 

fabricant d'émetteur et d est la distance de 

séparation recommandée en mètres (m). 

Les intensités de champs en provenance 

d'émetteurs RF fixes, telles que déterminées 

par une étude électromagnétique du site1 

doivent être inférieures au niveau de 

conformité de chaque fréquence2. 

L'interférence peut se produire aux alentours 

de l'équipement marqué du symbole suivant :  

 

REMARQUE 1 : À 80 MHz et 800 MHz, la gamme de fréquence plus haute s'applique. 

REMARQUE 2 : Il est possible que ces directives ne s'appliquent pas dans toutes les situations.  

La propagation électromagnétique est affectée par l'absorption et la réflexion provenant des structures,  

des objets et des personnes. 

                                                   
1
 Les intensités de champs en provenance d'émetteurs fixes, comme des postes de base pour les téléphones radio (portables/sans 

fil) et les radios mobiles terrestres, les radios amateurs, les émissions radio AM et FM et les émissions de télévision ne peuvent pas 

être théoriquement prévues avec précision. Pour évaluer l'environnement électromagnétique généré par des émetteurs FR fixes, il 

conviendrait de r®aliser une expertise ®lectromagn®tique sur site. Si lôintensit® de champ mesur®e ¨ l'emplacement dans lequel le 

Quantum est utilisé dépasse le niveau de conformité RF applicable ci-dessus, il est recommandé d'observer l'appareil pour 

s'assurer de son bon fonctionnement. En cas de fonctionnement anormal, il sera peut-être nécessaire de prendre des mesures 

supplémentaires, comme de réorienter ou de déplacer le Quantum. 

2
 Sur la plage de fréquences allant de 150 kHz à 80 MHz, les intensités de champs doivent être inférieures à 3 V/m.  
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Tableau 4 - Distances de séparation recommandées 

Distances de s®paration recommand®es entre lô®quipement de communication RF portable et mobile et 

le QUANTUM. 

Le Quantum est destiné à être utilisé dans un environnement électromagnétique dans lequel les perturbations 

RF rayonn®es sont contr¹l®es. Le client ou lôutilisateur du Quantum contribuera ¨ emp°cher les interf®rences 

électromagnétiques en maintenant une distance minimum par rapport à l'équipement de communication RF 

portable et mobile (émetteurs) conformément aux recommandations ci-dessous, selon la puissance de sortie 

maximum de lô®quipement de communication. 

Tension nominale 

maximale de sortie  

de l'émetteur 

Distance de séparation selon la fréquence de l'émetteur (m) 

De 150 kHz à 80 MHz De 80 MHz à 800 MHz De 800 MHz à 2,5 GHz 

0,01 0,12 0,12 0,23 

0,1 0,38 0,38 0,73 

1 1,2 1,2 2,3 

10 3,8 3,8 7,3 

100 12 12 23 

Dans le cas dô®metteurs dont la puissance de sortie maximum n'est pas indiqu®e ci-dessus, la distance de 

séparation recommandée 'd' en mètres (m) peut être évaluée à l'aide de l'équation applicable à la fréquence de 

l'émetteur, où P représente sa puissance nominale de sortie maximum en watts (W) indiquée par son fabricant. 

REMARQUE 1 : À 80 MHz et 800 MHz, la distance de séparation pour la gamme de fréquences la plus élevée 

s'applique. 

REMARQUE 2 : Il est possible que ces directives ne s'appliquent pas dans toutes les situations.  

La propagation électromagnétique est affectée par l'absorption et la réflexion provenant des structures,  

des objets et des personnes. 

Déclaration de conformité pour la FCC 

Remarque : Ce matériel a été testé et déclaré conforme aux limites s'appliquant à un appareil 

numérique de classe A, en vertu de la section 15 du règlement de la FCC. Ses limites 

ont pour objet de fournir une protection raisonnable contre les interférences nuisibles 

lorsque le matériel fonctionne dans un environnement commercial. Ce matériel 

génère, utilise et peut éventuellement émettre une énergie de fréquence radio et, s'il 

n'est pas installé et utilisé conformément au manuel d'utilisation, peut provoquer des 

interférences nuisibles pour les communications radio. L'utilisation de cet appareil 

dans une zone résidentielle provoquera probablement des interférences nuisibles, 

auquel cas l'utilisateur devra corriger ces interférences à ses frais.  

Avertissement :  Toutes modifications n'étant pas expressément autorisée par le fabricant peut avoir   

pour conséquence d'annuler le droit de l'utilisateur à utiliser cet appareil. 
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Avertissements et mises en garde 

Avertissements d'ordre général 

 

REMARQUE : Il est recommandé de stocker toutes les données via un système de stockage à 

redondance. Cela contribue à minimiser la perte de données en cas de panne du disque dur. 

 

 
N'utilisez PAS ce système en présence de produits anesthésiques inflammables. 

 

Inspectez les zones où sera utilisé l'appareil pour éviter de l'utiliser en présence de gaz 

inflammables. 

 

Utilisez le Quantum uniquement conjointement à des appareils et accessoires agréés. 

L'utilisation de câbles autres que ceux spécifiés ou vendus par le fabricant du matériel 

pourrait augmenter les émissions ou diminuer l'immunité du matériel et pourrait également 

altérer la conformité du système aux exigences de la norme CEI 60601-1-2:2007. 

 

N'utilisez jamais un appareil qui n'aurait pas toutes ses pièces ou un appareil dont certaines 

des pièces internes (c'est à dire les pièces situées dans une partie close de l'appareil) 

pourraient être mal fixées. Si vous suspectez qu'il manque une pièce à l'appareil et qu'une 

pièce est mal fixée, contactez Natus.  Inspectez régulièrement les câbles et composants du 

système pour détecter toute trace d'usure.   

 

Effectuez la maintenance conformément aux recommandations. Reportez-vous à la section 

Maintenance et nettoyage pour plus de détails. 

 
Ne plongez pas l'amplificateur ou ses composants dans l'eau ou tout autre liquide. 

 

Cet appareil/ce système a été conçu pour être utilisé UNIQUEMENT par des professionnels 

de santé. Veuillez lire cette section avant d'installer le matériel. Reportez-vous à cette section 

lorsque vous utilisez, transportez, entreposez ou réinstallez le système. 

 

L'usage approprié de cet appareil exige une lecture attentive de toutes les instructions et 

étiquettes fournies avec le système. Une application ou utilisation incorrecte peut entraîner 

des mesures inexactes. 

 

Lorsque vous remplacez le fusible de l'amplificateur Quantum, remplacez-le par un fusible 

du même type et calibre que le fusible d'origine. Il est recommandé d'acheter les fusibles  

de rechange directement auprès de Natus. 

 

L'amplificateur Quantum est compatible avec les versions v8.1.1.4224 / v8.1.0.4224 de 

NeuroWorks/SleepWorks et les versions plus récentes. Les versions logiciels précédentes 

pourraient causer une inversion de la polarité du signal. 
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L'amplificateur Quantum n'est pas compatible avec le logiciel Persyst® de Persyst Corp 

(Persyst 12 rév H, au moment de la rédaction de ce manuel). 

 

L'unité principale de l'amplificateur a reçu la classification IPX0 ï degré de protection 

ordinaire contre la pénétration d'eau, d'après la norme CEI 60529.  

 

Le contrôleur de l'amplificateur est porté par le patient, son indice de protection est de IPX1 

lorsqu'il est dans la sacoche (-61) et il satisfait la norme CEI 60601-2-26 en matière de 

liquides déversés, sans la sacoche. 

 
Le Quantum est un appareil de classe I d'après la norme CEI 60601-1. 

 

Pour garantir la validité des signaux, n'utilisez pas l'appareil à proximité d'une source 

d'interférence électromagnétique. 

 

AVERTISSEMENT : Tout logiciel d'un autre fabricant installé sur l'ordinateur d'acquisition 

pourrait interférer avec le fonctionnement du logiciel de Natus.  Veuillez consulter 

l'assistance technique de Natus avant d'installer le logiciel d'un fabricant tiers sur 

l'ordinateur. 

 
AVERTISSEMENT : Aucune modification de cet équipement n'est autorisée. 

 

Précautions en matière de décharge électrostatique (DES) :  

 

Précautions en matière de décharge électrostatique (DES) : Veillez à 

prendre des précautions adéquates en matière de décharge électrostatique 

(DES). Débranchez les câbles avant de déplacer l'appareil, de procéder au 

câblage ou d'effectuer toute procédure d'installation. Les connecteurs portant  

le symbole de protection DES ne doivent pas être touchés. Pour consulter des 

procédures de manutention détaillées, reportez-vous à la section Procédures 

de manutention et avertissements en matière de décharge électrostatique 

(DES). 

 

 

Mettez le système hors tension et débranchez le cordon d'alimentation de la prise murale  

et du système avant de nettoyer l'appareil. L'unité du Quantum se nettoie avec un chiffon 

doux et humidifié avec de l'eau distillée non conductrice, un agent de surface inerte non 

conducteur d'électricité ou un agent de stérilisation froid agréé par Natus. Il est important  

de sécher rapidement l'appareil. Évitez toute pénétration de liquide dans la partie 

électronique interne du système. Ne nettoyez pas le système avec un agent abrasif. 

 

Les systèmes Natus n'ont pas reçu la classification AP ou APG. N'UTILISEZ PAS un 

syst¯me Natus en pr®sence dôun m®lange dôanesth®sique inflammable et dôair ou 

dôoxyg¯ne ou dôoxyde nitreux. 
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Les accessoires s'apparentant à cet appareil peuvent comprendre plusieurs types 

d'électrodes-aiguilles stériles et jetables. Ces aiguilles portent la mention STERILE et leur 

méthode de stérilisation est indiquée sur l'emballage. N'utilisez pas ces électrodes si 

l'emballage stérile est détérioré. 

 

L'amplificateur Quantum nécessite des précautions spéciales en matière de compatibilité 

électromagnétique (CEM) et il convient de l'installer et de l'utiliser conformément aux 

directives de CEM. Consultez le tableau Normes de conformité CEM et Références 

normatives de la section Conformité en matière de normes et de sécurité. 

 

L'utilisation de l'amplificateur Quantum avec des câbles et accessoires qui ne sont pas 

agréés par Natus peut altérer la performance CEM, y compris l'immunité 

électromagnétique. Consultez le tableau Immunité électromagnétique de la section 

Conformité en matière de normes et de sécurité. 

 

Certains équipements peuvent interférer avec la performance de l'amplificateur Quantum, 

même s'ils sont conformes aux exigences d'émission CISPR. Consultez le tableau Normes 

de conformité CEM et Références normatives de la section Conformité en matière de 

normes et de sécurité. 

 

N'utilisez pas l'amplificateur Quantum à proximité d'autres appareils et ne l'empilez pas 

sur/sous d'autres appareils. Si une telle disposition ne peut être évitée, observez 

l'amplificateur afin de vous assurer qu'il fonctionne normalement dans la configuration dans 

laquelle il sera utilisé. Reportez-vous au tableau Distances de séparation recommandées 

de la section Conformité en matière de normes et de sécurité pour consulter les 

recommandations en matière de distance de séparation. 

 

Ne branchez au système aucun élément qui n'est pas indiqué comme faisant partie du 

système Quantum. 

 

Avertissements et mises en garde d'ordre électrique 

 

Les systèmes Natus doivent être branchés uniquement à une prise électrique correctement 

mise à la masse.  

 

Les pièces conductrices des électrodes et de leurs connecteurs ne doivent pas entrer en 

contact avec d'autres pièces conductrices ou avec la terre. 

 
Ne placez pas de BLOCS MULTIPRISES au sol. 

 

Ne branchez pas de blocs multiprises supplémentaires ni de rallonges au système de 

l'amplificateur Quantum. 
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RISQUE DE CHOC ÉLECTRIQUE : Ne mettez PAS le système sous tension tant que tous 

les câbles n'ont pas été branchés et visuellement inspectés pour détecter d'éventuelles 

traces de détérioration. Le fait de ne pas inspecter les câbles peut avoir pour conséquence 

l'électrocution. La vérification des composants électriques devrait être effectuée 

régulièrement. 

 

RISQUE DE CHOC ÉLECTRIQUE : N'essayez PAS de réparer le système. Adressez-vous 

uniquement à un personnel qualifié pour toute réparation. N'utilisez PAS des composants 

ayant subi une réparation avant de les avoir correctement testés. 

 

N'utiliser pas la multiprise branchée au système Quantum pour alimenter un appareil ne 

faisant pas partie du système. 

 

Afin d'éviter les éventuels dangers résultant de l'accumulation des courants de fuite lorsque 

toutes les pièces du système sont interconnectées, n'alimentez aucun équipement autre que 

les appareils appartenant au système Quantum avec le transformateur d'isolement.  

 

Le courant nominal du transformateur d'isolement doit être suffisant pour faire fonctionner 

tous les appareils qu'il alimente. Reportez-vous au courant nominal du transformateur 

d'isolement et au courant nominal de chaque appareil qui y est branché.  

 

Ne branchez PAS l'équipement non-médical fourni avec le système directement à la prise  

de courant murale, lorsque celui-ci est alimenté, par le biais d'une multiprise, avec le 

transformateur d'isolement. 

 

Ne branchez PAS à la multiprise un appareil électrique qui n'aurait pas été fourni avec  

le système. 

 

L'amplificateur Quantum n'a PAS été conçu pour fonctionner avec un défibrillateur.  

Utiliser le système Quantum avec un tel appareil pourrait l'endommager. 

 

Assurez-vous que le système Quantum est uniquement branché à une prise de courant  

à trois fils, mise à la terre, de qualité hôpital. 

 

Avertissements et mises en garde relatifs à l'environnement du patient 

 

REMARQUE : L'environnement du patient est la zone horizontale comprise dans 1,5 mètre 

des deux côtés du patient et la zone verticale comprise dans 2,5 mètres du patient. 

 

 

Branchez toutes les électrodes du patient uniquement à des appareils physiologiques 

entièrement isolés électriquement. Le branchement des électrodes du patient à un autre type 

d'appareil ou à une prise électrique externe peut provoquer des blessures. 
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Si un ordinateur est placé dans l'environnement du patient et qu'il est relié à un réseau,  

vous DEVEZ utiliser un isolateur réseau. 

 

Le bouton d'évènement patient installé sur le système Quantum n'est PAS destiné à servir  

en cas d'incident relatif à la sécurité du patient. 

 
Les connexions patient ne sont PAS destinées à un contact cardiaque direct. 

 

Comme pour tout matériel médical, acheminez les câbles avec précaution afin d'éviter qu'ils 

ne s'enroulent autour du patient et d'éviter une éventuelle strangulation. 

 
Ne touchez PAS les pièces métalliques du système Quantum et le patient en même temps. 

 

Ne touchez PAS les composants du système mis à la terre Quantum et le patient en même 

temps. 

 
Ne laissez PAS les électrodes libres entrer en contact avec les pièces métalliques. 

 
N'utilisez pas le système Quantum à proximité d'un système IRM ou d'un scanner. 

 

Le fait de brancher simultanément le patient à un appareil chirurgical haute-fréquence et  

à l'équipement d'électroencéphalographie pourrait provoquer des brûlures sur le site des 

électrodes de bio-potentiel et éventuellement des dégâts au niveau des amplificateurs 

biologiques. Veuillez-vous reporter au mode d'emploi de l'équipement chirurgical pour 

consulter les instructions d'utilisation. 

 

Comme avec tout équipement médical, il existe un risque de lésion si l'on utilise le harnais/la 

ceinture et la/les sacoche(s) avant de s'assurer qu'ils sont correctement attachés au patient.  

Reportez-vous à la section Fixer le/les contrôleur(s) d'interface du Quantum à un harnais ou 

à une ceinture pour plus de détails. 

 

DANGER DE LÉSIONS DUES À UN STRESS RÉPÉTITIF : L'utilisation prolongée de ce 

produit sans prendre en considération l'ergonomie peut provoquer des lésions dues à un 

stress répétitif. 

 

L'utilisateur ne doit pas positionner l'équipement électromédical d'une manière qui rendrait 

difficile l'utilisation du dispositif de déconnexion. 

 

L'amplificateur Quantum ne fournit PAS des alertes de SpO2 ou de fréquence de pouls. 
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Si l'on place une caméra vidéo dans l'environnement du patient, il faut la connecter via 

Ethernet directement à l'ordinateur, et non pas à un réseau. 

 

Chaque contrôleur d'interface doit être placé séparément dans une sacoche modulaire 

Quantum. Ni la ou les sacoches ni le ou les contrôleurs d'interface Quantum ne doivent être 

recouverts d'une couverture ou de tout autre matériau ; ni être placés de bout en bout. Le 

non-respect de ces instructions pourrait avoir pour conséquence d'augmenter la température 

des contrôleurs d'interface Quantum au-dessus du niveau opérationnel normal. 

 

Les contrôleurs d'interface Quantum doivent être utilisés uniquement avec la sacoche 

modulaire Quantum. 

 

Si l'on place un ordinateur dans l'environnement du patient, celui-ci doit être conforme à la 

norme 60601-1 ou 60950-1 et alimenté par un transformateur d'isolement conforme à la 

norme 60601-1. 

 

Avertissements relatifs au transport 

 

Assurez-vous que les plateformes, tables, chariots ou autres surfaces utilisées pendant 

l'utilisation, le transport ou l'entreposage temporaire ou permanent du système et de ces 

composants sont suffisamment solides et sûres. Natus n'est pas responsable des éventuels 

dégâts ou lésions pouvant découler d'une méthode de transport, d'une surface ou d'un 

chariot inadapté, mal conçu ou non agréé. Natus n'est pas responsable des éventuels 

dégâts ou lésions pouvant découler d'un mauvais entreposage des câbles pendant le 

transport. 

 

RISQUE DE BASCULEMENT : Pendant le transport, l'utilisateur doit guider le chariot des 

deux mains, en s'assurant que les roulettes soient positionnées de manière à ce qu'une 

seule roulette soit dirigée vers l'avant. Le fait de ne pas positionner le chariot de manière  

à ce qu'une seule roulette soit dirigée vers l'avant pourrait engendrer un risque de 

basculement lorsque l'utilisateur monte/descend des marches ou un seuil de porte. 

 

Avertissements relatifs au capteur de l'oxymètre de pouls 

 

Reportez-vous au mode d'emploi du capteur de l'oxymètre de pouls pour consulter les 

précautions, avertissements et instructions le concernant. 
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Avertissements relatifs à l'immunité aux perturbations conduites 

 

Dans un environnement où le bruit électrique parasitaire interfère avec le signal biologique 

électrique, il n'y a pas de risque de mal interpréter les courbes EEG ou les données 

auxiliaires. Les tracés anormaux ou valeurs hors plage sont confirmés par le ou les 

professionnels de la santé formés qui effectuent le test. En plus des données auxiliaires 

(par ex : SpO2), les signaux de l'amplificateur EEG (Électroencéphalographe) s'y rattachant 

seront également contaminés au point où l'interprétation clinique des signaux deviendra 

impossible. Les spécialistes et technologues d'EEG ont été formés pour identifier et ignorer 

les signaux obscurcis par le bruit ambiant. 
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Procédures et avertissements 

Traitement des décharges électrostatiques (DES) 

Avant d'effectuer l'installation ou le positionnement, lisez les précautions évoquées dans cette section. 

 
 

 

AVERTISSEMENT : Veillez à prendre des précautions adéquates en matière de décharge 

électrostatique (DES). Débranchez les câbles avant de déplacer l'appareil, de procéder au 

câblage ou d'effectuer toute procédure d'installation. 

 

Certains dispositifs semi-conducteur (état solide) sont facilement endommagés par 

l'électricité statique. On appelle ordinairement ces composants des dispositifs sensibles 

à l'électricité statique (ESD). Ne touchez pas les pièces conductrices des connecteurs 

portant le symbole ESD. 

Suivez ces techniques pour contribuer à minimiser les dégâts provoqués par l'électricité statique : 

¶ Immédiatement avant de manipuler les composants d'un produit, déchargez-vous de l'électricité 

statique emmagasinée dans votre corps en touchant une prise de terre. 

¶ Minimisez vos mouvements lorsque vous manipulez un dispositif sensible à l'électricité statique 

(ESD) sorti de son emballage. Certains mouvements, tels que des vêtements qui se frôlent, ou  

le fait de lever le pied de la moquette, peuvent générer suffisamment d'électricité statique pour 

endommager les composants du produit. 

¶ Évitez la moquette dans les endroits frais et secs. Le cas échéant, laissez les composants dans 

leur emballage antistatique jusqu'à ce que vous soyez prêt à les installer. 

¶ Soyez prudent lorsque vous branchez et débranchez un câble. Lorsque vous débranchez un 

câble, tirez toujours sur le connecteur du câble ou sur la boucle de soulagement de traction,  

et pas sur le câble même. 
 

 

AVERTISSEMENT : Un câble endommagé peut provoquer le court-circuit du circuit 

électrique. Pour éviter d'endommager un connecteur, alignez les broches du connecteur 

avant de brancher le câble. 

 

AVERTISSEMENT : Le fait de mal aligner les broches de connecteur peut avoir pour 

conséquence d'endommager les éléments du système lorsque celui-ci est mis sous tension. 
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Immunité aux perturbations conduites Procédures et avertissements 

L'immunité aux perturbations conduites se définie par la capacité d'un produit électronique à tolérer 

l'influence de l'énergie électrique émise par d'autres produits électroniques ou par un phénomène 

électromagnétique. 

L'énergie électrique émise par d'autres dispositifs électroniques appartement à un équipement situé à 

proximité est généralement propagée via les câbles de raccordement. La fonctionnalité de certains 

dispositifs semi-conducteurs et d'amplificateurs haute sensibilité (EEG, EMG ECG) peut être altérer par 

des signaux parasites.  

On pourrait décrire cet effet comme un bruit et/ou la saturation des canaux sur les courbes EEG, 

lesquelles sont couplées avec des valeurs hors échelle pour les capteurs auxiliaires. 

Suivez ces techniques pour vous aider à identifier les sources et pour augmenter 
l'immunité aux bruits parasites : 

¶ Assurez-vous que les câbles d'alimentation électrique et toutes les multiprises ne sont pas au  

sol et se trouvent dans un endroit sec. 

¶ Si vous détectez un bruit parasite sur les courbes EEG, essayez d'identifier les éventuels 

coupables en débranchant l'équipement avoisinant de la source d'alimentation commune. 

¶ Disposez les câbles d'interconnexion aussi loin des câbles utilisés par l'équipement avoisinant. 

¶ Assurez-vous du bon état du cordon d'alimentation.  N'utilisez pas une multiprise incorrectement 

mise à la terre. 

¶ N'utilisez pas une prise électrique qui n'est pas équipée d'une masse de protection. 

¶ Si vous utilisez des transformateurs d'isolement, assurez-vous que le système médical  

est adéquatement mis à la masse. 
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Description des symboles 

Symbole Description 

 

ATTENTION : 

Consultez les documents joints 

 
Consultez les documents joints. 

 

Interdiction d'appuyer 

 

Mise à la terre de protection (masse) 

 

Équipement de type BF 

 

Tension dangereuse 

 

Courant alternatif 

 Courant continu 

 

Marche 

 

Arrêt 

 

UE uniquement : Ne pas jeter avec les déchets urbains non triés 

 

Marquage CE 



Manuel d'utilisation et d'entretien                                        Amplificateur Quantum de Natus 

                              25 

Symbole Description 

 

Équipement de Classe II (boîtier non mis à la masse) 

 

Sensible aux décharges électrostatiques (ESD) 

ou 

Sensible à l'électricité statique 

 
Câble reliant l'unité principale et le contrôleur 

 
Connecteur de câble de contrôleur à contrôleur 

 

Connecteur pour adaptateur du stimulateur cortical 

 

Voyant état du contrôleur d'interface 

 

Connecteur de câble de contrôleur pour entrées CC 13 à 16 

 

Connecteur du bouton d'événement patient 

 

Connecteur SpO2 du détecteur de l'oxymètre de pouls Nonin 
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Caractéristiques techniques : Amplificateur Quantum 

Caractéristiques analogiques - Canaux EEG 

Canaux 128 par banque (pouvant s'ouvrir en cascade pour atteindre le 

nombre de 256) 

Référentiel  128 par banque 

Différentiel  Programmable jusqu'à 8 par banque (112 réf) 

CC 16 

Déclencheur numérique 8-bit TTL 

Oxymétrie de pouls SpO2, pouls et pléthysmographie 

Impédance d'entrée Mode commun :  Ó 1 Gohm  

Mode différentiel :  44 Mohm // 280pF +/- 20 % 

Bruit d'entrée  ¢ 2 uV  crête à crête (0,1Hz à 100 Hz),  

fréquence de bande Ò 40nVsqrt(Hz) 

Taux de réjection du mode commun Ó 110 dB min 

Taux d'échantillonnage 256, 512, 1024, 2048, 4096, 8192, 16384Hz 

Bande de fréquence 0,01 Hz à ~ ӎ du taux d'®chantillonnage sélectionné ou 4KHz max 

Plage du signal d'entrée 20mV crête à crête, +/-0,3VCC 

Interface d'hôte 

Interface de réseau  Connexion Gigabit Ethernet 

Modes de fonctionnement 

Type et calibre des fusibles de l'unité principale T 1,5A / 250V 

Conditions ambiantes d'utilisation 

Limites ambiantes de fonctionnement Température : 10°C à 30°C  

Humidité relative : 30 % ï 75 % 

Pression atmosphérique : 700 hPaï1060 hPa  

Plage de température pour le transport et l'entreposage ï 20°C à 65°C 

Plage d'humidité pour le transport et l'entreposage 10 % - 95 % 

Plage de pression atmosphérique pour le transport  

et l'entreposage 

500 hPa à 1 060 hPa 

 

                                                   

 Le bruit 1,8uV de crête à crête est typique, le bruit 2uV de crête à crête est garanti. 
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Les taux d'échantillonnage et fréquences de bande -3dB (+/-5 %) correspondantes pris en charge par 

l'amplificateur sont, entre autres : 

Fs(Hz) Fréquence de 

bande (Hz) 

256 109 

512 219 

1024 439 

2048 878 

4096 1757 

8192 3514 

16384 4288 
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Images du produit 

Système Quantum 
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Unité principale du Quantum 

 

1 Bouton d'alimentation. Portant le symbole . 

2 Réservé à un usage ultérieur. Portant le symbole . 

3 Peut s'utiliser pour brancher l'unité principale du Quantum directement à un ordinateur de bureau 

et/ou portable. Portant le symbole   . 

4 
Peut s'utiliser pour brancher l'unité principale du Quantum au réseau. Portant le symbole . 

5 Boîtier des fusibles. Portant le symbole :  Fusible : T1,5A/250V ; 100-230VCA ; 50-60Hz 80VA 

6 Pour relier l'unité principale du Quantum à l'alimentation secteur. 

7 Portant le symbole . 

8 Peuvent s'utiliser pour relier les signaux CC des dispositifs externes.  

Portant le symbole DC1-DC12. 

9 
Connecteur du stimulateur photique. Portant le symbole . 

10 
Connecteur du bouton d'événement patient. Portant le symbole . 

11 Sert à relier l'unité principale du Quantum au contrôleur d'interface du patient.  

12 Réservé à un usage ultérieur. 
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Contrôleurs d'interface du Quantum 

 

1 Connexion du câble reliant l'unité principale au contrôleur. Portant le symbole . 

2 Connexion pour l'adaptateur du stimulateur cortical. Portant le symbole . 

3 
Connexion de câble de contrôleur pour entrées CC 13 à 16. Portant le symbole . 

4 
Connexion de l'oxymètre Nonin. Portant le symbole . 

5 Connexion du bouton d'évènement patient. Portant le symbole . 

6 Connexion du câble de contrôleur à contrôleur. Portant le symbole . 

7 Voyant état du contrôleur d'interface. Portant le symbole . 

8 Réservé à un usage ultérieur. Portant le symbole . 

9 Réservé à un usage ultérieur. Portant le symbole . 

10 Portant le symbole ¼A. La couleur verte indique que l'appareil est en marche. 

11 Le voyant-indicateur est en fonction des contrôleurs d'interface. Portant la lettre B, C ou D. 

12 Entrées de canal 10-20 standards. Marquées numériquement. 
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Options des boîtiers à broches Quantum  

Boîtiers à broches numériques standard 

 

1 Entrées de canaux numériques standard, 1 ï 256 canaux 
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Boîtier à broches du Bulk Connector [connecteur de périphérique] 

  

1 Bulk Connectors [connecteurs de périphérique]. Servent à brancher les écouteurs ou dispositifs 

pré-câblés pour l'acquisition EEG du patient. Voir l'annexe B pour des renseignements 

supplémentaires sur le câblage. 
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Configuration 

Branchements 

L'amplificateur Quantum a été conçu pour fonctionner avec un système informatique sur lequel  

le logiciel NeuroWorls/SleepWorks de Natus est installé.  

1. Assurez-vous que l'unité principale est montée via le raccord rapidement démontable soit à un 

chariot du système soit à un montant mural.  

2. Brancher l'unité principale de l'amplificateur à l'ordinateur via un réseau ou via USB. L'unité principale 

peut être branchée à un jack de réseau gigabit commuté (recommandé) ou à une carte d'interface 

réseau gigabit secondaire sur l'ordinateur d'acquisition.    

3. Branchez le cordon d'alimentation, le câble reliant le contrôleur à l'unité, le bouton d'évènement 

patient, ainsi que tout autre accessoire supplémentaire (câbles d'entrée CC, câble de l'adaptateur  

du stimulateur, etc.) comme requis.  

 

 

REMARQUE : Seul le personnel qualifié de Natus peut effectuer la configuration et l'installation 

du système Quantum. 

Contrôleur 

d'interface 2 

Contrôleur 

d'interface 

principal 

Unité principale 

Transformateur 

d'isolement 

Fils du patient 

USB ou Ethernet 

Ordinateur 

 
Bouton 

d'événement 
patient 

Détecteur 

d'oxymètre 

Fils du patient 
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Configurer l'adresse IP 

1. Une fois que l'unité principale a été mise sous tension, appuyez sur le bouton Marche  pendant  

3 secondes. L'interface utilisateur suivante apparaît. 

 

2. Appuyez sur le bouton Settings  [Réglages] sur l'écran tactile pour accéder à la 

configuration IP. 

 

 

REMARQUE : L'amplificateur prend en charge la configuration d'adresse DHCP ainsi 

que TCP/IP.  Le fait de sélectionner DHCP permet à l'amplificateur de recevoir 

automatiquement des adresses TCP/IP du serveur DHCP.   

Le logiciel NeuroWorks peut scanner et détecter les amplificateurs disponibles pour 

l'acquisition. 
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3. Sélectionnez Use the following IP address [Utiliser l'adresse IP suivante] ; autrement, le serveur 

DNS autorisera la saisie manuelle de l'adresse IP et du serveur DNS de l'unité principale. 

 

4. Appuyez sur Save [Enregistrer] pour valider les modifications de configuration IP. 

5. Appuyez sur Close [Fermer] pour revenir à l'écran principal. 

6. À partir de l'écran principal, confirmer la configuration du système en appuyant sur le bouton Info 

 pour afficher l'écran Informations. 
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7. Sur l'écran Informations, assurez-vous que l'adresse IP est la bonne et que les informations de 

connexion relatives au contrôleur et aux boîtiers à broches indiquent que tous les composants sont 

reconnus par le système. 

 

 

REMARQUE : Si DHCP n'a pas été utilisé, l'élément DHCP/STATIC portera  

la mention STATIC. 

8. Appuyez sur Close [Fermer] pour quitter l'écran Info. 

L'amplificateur est maintenant configuré et prêt à fonctionner. 
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Icônes de l'écran tactile 

Lorsqu'il est correctement installé et branché au PC, l'amplificateur Quantum affiche plusieurs icônes en 

bas de l'écran, lesquelles indiquent le statut de connectivité des contrôleurs d'interface, de la têtière et  

de l'unité principale. Le tableau suivant explique les différents indicateurs de connexion. 

 

Icônes Description 

 Indique le nombre de contrôleurs d'interface (1 ou 2) connectés à l'unité 
principale.   

 

 Indique que la têtière est branchée au PC via un câble USB et qu'elle a 
établi une connexion avec le logiciel.    

 

 
Indique que la têtière est branchée au PC via un câble Ethernet. La 
couleur BLEUE indique que le logiciel du PC est connecté à la têtière et, 
en général, qu'une étude est en cours d'exécution.  

 

La couleur NOIRE indique que le câble Ethernet est branché mais que  
le logiciel n'a pas établi de connexion avec la têtière. 

 

Si elle est TRANSPARENTE, cela indique que le câble réseau n'est pas 
branché. 

 

 

REMARQUE : Si on utilise une connexion USB, l'indication ci-dessus sera 
affichée jusqu'à ce que le logiciel établisse une connexion directe avec la 

têtière, après quoi l'icône  apparaîtra. Le matériel ne peut pas détecter  
la connexion physique avec un câble USB. 

 Ce symbole indique le nombre de boîtiers à broches attachés 
aux contrôleurs d'interface (1 à 4). 

 

 
















































