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1. Reizgeber und Rechnerkonfiguration

Das System zur elektrischen Hautreizung (SEHR) wurde am Institut fir
Phonetik und Sprachliche Kommunikation der Universitidt Miinchen zur ex-
perimentellen Untersuchung der Moglichkeiten taktiler Sprachvermittlung
fiir Gehdrlose entwickelt [1,2,3]. Das System ermoglicht die com-
putergesteuerte Pridsentation vordefinierter Folgen elektrischer Impulse
auf der Haut.

Der Rechner (PDP-11) ist iiber ein 4x16-Bit Parallelinterface (DRV11-J) und
eine spezielle Kommunikationsplatine (Eigenentwicklung) mit dem eigent-
lichen Reizgeber verbunden, dessen 16 Ausgangskanile auf 16 Paare kreisfor—
miger Elektroden (9 mm Durchmesser, vergoldet) gefiihrt werden, die ohne
Priparation der Haut mit Klebeband appliziert werden kénnen. Die Versuchs-
person kann durch Drehen eines Potentiometers, dessen Werte AD-konvertiert
werden, Einflup auf Amplitude und Dauer der elektrischen Impulse nehmen
und durch Auslésung eines Schmitt-Trigger—Impulses die eingeregelten Werte
speichern (Abb. 1).
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Abb. 1: Versuchsaufbau fiir taktile Wahrnehmungsexperimente mit SEHR-3
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Abb. 2: Form eines von SEHR-8 generierten Impulses
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Die gegenwirtig in Betrieb befindliche Version SEHR-3 erzeugt Sequenzen
stromgesteuerter bipolarer Rechteckimpulse (Abb. 2), wobei die Dauer des
positiven sowie des negativen Rechteckimpulses von 32 ps bis 256 ps in
Schritten wvon 32 ps variiert und die Stromstidrke in Stufen von 0,33 mA bis
maximal 5 mA eingestelll werden kann. Durch die Wahl der Ubertrager ist ge—
wéhrleistet, daf die einzelnen Kanidle galvanisch getrennt bleiben.

Um beliebige Impulsformen und Sequenzen von Impulsen generieren zu koénnen,
wird jeder Elektrodenkanal durch einen Mikroprozessor (COP 402, NSC) ange-
steuert. Die Programme, mit denen jeder dieser Mikroprozessoren einfache
oder sehr komplexe Impulse erzeugt, werden vorher vom HOST-Rechner in des-—
sen Arbeitsspeicher geladen. Da alle Prozessoren von einer gemeinsamen Uhr
kontrolliert werden, kann jede beliebige Auswahl der jeweils zur Verfiigung
stehenden Kanédle zur exakt gleichen Zeit gestartet werden (die Zeitbasis
betrdgt 4 ps). Wahrend ein Kanal feuert, konnen die anderen Kandle vom
Rechner neue Programme erhalten.

2. Spezifikationen des Interface zur Steuerung durch einen HOST-Rechner

Die Ansteuerung von SEHR-3 durch den HOST-Computer (PDP-11) wird iiber

16 Kanalleitungen (bidirektional)

8 Datenleitungen (unidirektional)

5 Instruktionsleitungen (unidirektional, active—-low-Impulse)
1 Antwortleitung (unidirektional, active—low—-Impulse)

2 Steuerleitungen (unidirektional)

durchgefiihrt (Abb. 3).
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Abb. 3: Ansteuerung des Reizgebers durch den Host—Rechner
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Die Kanalleitungen dienen dazu, die jeweils i

nieren. Es wurden 16 Kanalleitungen mit festigzgﬁgisiﬁigdiﬂ :l(earl:allg ;}lll phl
den des Reizgebers gewidhlt, damit jede beliebige Kanalkombinati e}{tro—
ist. Jeder einzelne Kanal verfiigt {ber einen eigenen progra?nl:nim%gncrl
Mikroprozessor, dessen Programme vom HOST aus geladen und dann beli:;i arern
gestartet werden konnen. Widhrend die jeweils zu Ubertragenden 8-Bit Dgat(:gt
eingestellt sind, werden durch eine UND-Verkniipfung von Kanalleitung(ent;
und Datenlade-Impuls (auf einer der 5 Instruktionsleitungen) die Daten dem
bzw. den Mikroprozessor(en) iibergeben. Uber die Antwortleitung erh#lt der
HOST die Riickmeldung (handshake) vom SEHR-3. Zwei restliche Steuerleitungen
dienen der Kommunikation wahrend des Betriebes (z.B. der Abfrage von akti-
ven Kanéilen).

2.1 Sechzehn Kanalleitungen

Die Kanalleitungen sind Open-Collector Leitungen. Sie werden auf der Reiz-—
geberseite mit Pull-Up Widerstinden von 2,2 kOhm auf die positive Versor-—
gungsspannung gelegt.

Informationsfluf vom HOST zum Reizgeber: Zum Programmieren eines Kanals
wird die angesprochene Kanalleitung vom HOST solange auf LOW gesetzt, wie
auf einer Instruktionsleitung ein Impuls anliegt.

Informationsfluf vom Reizgeber zum HOST: Wenn vom HOST auf die Steuerlei-
tung CHECK ein LOW-Signal gegeben wird, melden alle Kandle ihren Zustand
auf ihrer Kanalleitung (READY=LOW, BUSY=HIGH).

2.2 Acht Datenleitungen

Die Datenleitungen werden vom HOST-Rechner gesetzt. Die gesetzten Bits
miissen mindestens 2 ps vor dem Datenladeimpuls anstehen und nach dem Rilck-
setzen des Ladeimpulses noch mindestens 2 ps andauern.

2.3 Finf Instruktionsleitungen

Reihenfolge der Instruktionen (in Klammern die Impulsdauern):

RESET (120 ps)

PROGRAMM OFFNEN (120 us)
DATEN LADEN (120 ps)
TRIGGER A (120 pus)
TRIGGER B (60ns)

Gk 0 10 =

Bei der Programmierung der Kanile werden mit einem Impuls auf der ersten
Leitung (RESET) alle in den angesprochenen Mikroprozessoren enthaltenen
Programme geldscht. Anschliefend erfolgt iliber Leitung 2 (PROGRAMM OFFNEN)
ein Impuls, der diese Mikroprozessoren in Programmierbereitschaft versetzt.
Die Programmdaten werden byteweise (8-Bit parallel) durch einen Impuls auf
Leitung 3 (DATEN LADEN) iibertragen.

Der Ladevorgang wird wiederholt, bis ein vollstindiges Programm iibertragen
ist. Zu beliebiger Zeit koénnen dann diese Programme durch aufeinanderfol-
gende Impulse auf den Leitungen 4 und 5 (TRIGGER A und B) gestartet werden.
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Die Dauer der jeweiligen Instruktionsimpulse findet sich in der obenstehen-
den Tabelle. Die Toleranz betridgt jeweils +/— 5 us.

2.4 Eine Antwortleitung

- REPLY: Nach jeder Instruktion (RESET, PROGRAMM OFFNEN, DATEN LADEN,
TRIGGER A, TRIGGER B) wird - von jedem angesprochenen Kanal (Mikro-
prozessor) — durch ein LOW-Signal mit einer Dauer von ca. 18 ps auf dieser
Leitung der Empfang quittiert.

2.5 Zwel Steuerleitungen

- CHECK dient zur Statusiiberpriifung aller Kanile. Eine Kanalleitung wird
auf HIGH gesetzt, wenn der betreffende Kanal BUSY ist und das CHECK-Signal
auf LOW geht. Wenn das CHECK-Signal LOW und der Kanal READY ist, dann geht
die Kanalleitung (die mit Pull-up Widerstinden an HIGH liegt) auf LOW.

- ENABLE mup HIGH sein, wenn die Kaniile in Betrieb sein sollen, LOW, um die
Kan#dle zu sperren.

3. Anwendung

SEHR-3 wird regelmiifig in Langzeitexperimenten zur Erlernung artikulations—
orientiert kodierter taktiler Silben und Woérter durch horende und gehorlose
Versuchspersonen eingesetzt [4]. Als Nachfolgesystem von SEHR-2 hat es sich
bereits ausgezeichnet bewihrt.
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