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.. alebo programujem cez graficky vystup

Uz sa vam stalo, Ze ste sUrne potrebovali naprogramovat 12C EEPROM pamat, ale programator nebol po ruke?
Ale bol, len ste si to neuvedomili.

Md ho prakticky kazdy pocitac v sebe. 12C zbernica je dostupna je na grafickom vystupe pre externy monitor - v prevedeni VGA,
DVI alebo HDMI.
Zbernica DP (Display port) ju neobsahuje.

12C zbernica na grafickom rozhrani, je nazyvand DDC kanal (Display Data Channel), pomocou ktorého monitor posiela
opera¢nému systému svoje parametre a operacny systém na ich zdklade nastavuje optimalne rozliSenie (plus ¢asovanie
videosignélov na grafickej karte).

Balik parametrov je v definovanej Strukture (definovand vo VESA Standard), ktord sa nazyva EDID (Extended Display
Identification Data). EDID je teda blok Udajov ulozenych v EEPROM pamati v monitore s HW adresou 0x50, pripojenej k 12C
zbernici. EEPROM je napéjanéa z +5V priamo z PC (sUcast graf. vystupov) a teda pamat komunikuje aj pri vypnutom monitore.

Signaly 12C zbernice (Data, Clock) a napajanie +5 a GND sa nachadzaju na nasledujlicich vyvodoch:
Na konektoroch pripdjajucich externy monitor sa nachadza tu:

VGA konektor:

( )

Pinne  Nams Description Pinne Name Description
Pinl RED Rad vid=o Pin G KEY/PWE formerly kay, now <3V
Pin 2 GREEM Graen video DC
Pin 3 BLUE Blse wideo Bin 10 GMD Grovnd (V3yne, DDC)
Pin 4 m2 formerly Monitor ID bit Pin 11  IDMVRES formerly WMonitor ID bit

2, rasarvad since E-DDC 0, resarvad since E-DDC
Pin 3 GND Ground Bin 12 ID1EDA formerly Monitor ID bit
Pin 6 REDGID Rad GNDY 1, I*C data sine= DDC2
Pin 7 GREENGND Grzen GND Bin 13 Hiwvne Horizontal syne
Pin 8 BLUEGND Blue GID Pin 14 Viwne Vertical syne

Pinl5 ID3/3CL formerly Monitor ID bit

3, I*C clock sinee DDC2
img src: [url
12C zbernica je na pinoch ¢. 15 a 12 (15 - SCL, 12 - SDA), +5V (pin ¢. 9)

Starsie VGA konektory 12C neobsahovali, ale tie v dnesSnej dobe uz asi ani nendjdeme.

DVI konektor:
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12C zbernica je na pinoch ¢. 6 a 7 (6 - SCL, 7 - SDA), +5V (pin ¢. 14). Je pritomna pri vSetkych typoch DVI, teda pri DVI-A, DVI-D a
pri DVI-I.

HDMI konektor:

I7151311 97 8 31

NrAvavivivivivavivies

1816141210 8 &6 4 2

Pin# Signal Pin# Signal
1 TMDS data 2+ 11 TMDS clock shield
2 TMDS data 2 shield 12 TMDS clock-
3 TMDS data 2- 13 CEC
4 TMDS data 1+ 14 No connected
5 TMDS data 1 shield 15 DDC clock
b TMDS data 1- 16 DDC data
7 TMDS data 0+ 17 Ground
8 TMDS data 0 shield 18 +5V power
9 TMDS data 0- 19 Hot plug detect
10 TMDS clock+
img src: [url]

12C zbernica je na pinoch ¢. 15 a 16 (15 - SCL, 16 - SDA), +5V (pin ¢. 18)
Na identifikované vyvody SDA,SCL, GND a +5V si teda m6zem pripojit svoj EEPROM Ccip.

Software

Ak operacny systém chce nacitat EDID informacie cez DDC kandl, musi teda vediet ovladat 12C zbernicu (staci ¢itanie). No z
principu 12C zbernice je vSak Citanie a zapis podobné (nevyzaduje rozdielny HW, a ani dodatoc¢né signaly), takze kazdy OS vie
(by mal) citat aj zapisovat data pomocou I2C.

No nie kazdy OS jednoducho spristupriuje tuto vlastnost uzivatelovi.

Vo Windows-e si to treba naprogramovat a hotovu utilitu na zapis som nenasiel.
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Preto som zvolil linux.

Operacny systém - LINUX
Je nutné doinstalovat baliky i2c-tools a read-edid, budem ich potrebovat.

sudo apt install i2c-tools read-edid

Okrem grafickych vystupov, sa 12C zbernica pouziva v pocitacoch na viacerych miestach - napriklad pri komunikacii s tepelnymi
senzormi na zékladnej doske, pri identifikdcii RAM modulov atd.
Preto musim identifikovat, ktora 12C zbernica je na mojom grafickom vystupe (konektore)

Najskor sa pozriem, aké 12C zbernice mam v PC:

sudo i2cdetect -

I
I
I
I
I
1z
[
I
I
1z

Vidim, ze mam 10 12C zbernic oznacenie pouzivaju 0-9.

Dalej potrebujem zistit, na ktorej zbernici sa nachddza EEPROM pamét s adresou 0x50.

Mé6zem pouzit prikaz i2cdetect -y n, kde n je ¢islo 12C zbernice, ktorého vystupom je zoznam adries ktoré ACK-ovali 12C dopyt
(odpovedali na adresovanie) a vo vypise  hladat len tie, kde je adresa 0x50, ale toto je zdihavé.

Lahsie je pouzit utilitu get-edid, ktord robi presne to isté postupne po vsetkych dostupnych 12C zberniciach, ale hlada iba
potvrdent adresu 0x50.

1.
sudo get-edid
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root@edizontn-pc:/home/edizontn/Stiahnute# sudo get-edid
This is read-edid version 3.6.2. Prepare for some Tun.
Attempting to use i2c interface
EDID on bus
EDID on bus
EDID on bus
EDID on bus
EDID on bus
EDID on bus
EDID on bus
EDID on bus
potential bus
Will scan ThrDugﬁ L
PPﬁf a hrf number as
_succes
b

=

'-"' W00 =] O P L)

found: 2 5

til the first EDID is Tound.
an option to this program t
SfuLLy retrieved from 1i2c _bu
$PTH26 " aiceXDKE0*Hai &

un
to go only for that
5 2

Eﬁ
Looks like 12c was successful. Have a good day.
(2
GLP154AWE2 -TLASW root@edizontn-pc: /home/edizontn/Stiahnutée# l

Z vypisu sa dozvedame, Ze toto PC obsahuje naozaj desat 12C zbernic a EEPROM pamat reagujlica na adresu 0x50 sa nachadza
na zbernici ¢islo 2 a 5, pricom na zbernici 2 program precital 128 bytov  EDID informacii. To je monitor ktory prave pouzivam pri
praci.

Teraz pripojim na graficky konektor, pomocou ktorého chcem programovat moju 12C pamat, funkény LCD monitor a znova
spustim get-edid
This is read-edid version 3.0.2. Prepare
Attempting to use i2c interface

EDID on bus @

EDID on bus 3

EDID on bus 4

EDID on bus 6

EDID on bus

EDID on bus

EDID on bus
3 potential bu;aﬂa found: 1 2 5
Will scan through until the first EDID is found.
Pass a bus number as an option to this program to go only for that one.
Bus 1 doesn't really have an EDID..
1Z28-byte EDID successfully re*rlﬂuam from iZ2c bus 2

SEh ! xBEGXSH ($PTH26" alieeXDKE0* HalleaXDKek

o

for some fun.

Looks 1ike 12c was successful. Have a good day.
:2‘ )
GLP154WE2 -TLASHroot@edizontn-pc: fhome/edizontn/Stiahnuté# I

Na vypise nasledne vidim, zZe pribudla paméat 0x50 na zbernici ¢.1 (to je prave pripojeny LCD monitor). KedZe som ho pripojil na
HDMI rozhranie, 12C zbernica ¢.1 sa nachadza teda na HDMI. Postup  opakujem ale na VGA rozhrani. Tam je pre zmenu zbernica
¢.0

Tento postup som robil len z toho dévodu, aby som sparoval Cisla 12C zbernic z fyzickou zbernicou na grafickych konektorochje
treba mat istotu, Ze zbernica s ktorou pracujem je naozaj ta, na ktori mam pripojeny svoj EEPROM cip, aby
nedoslo k poskodeniu (prepisaniu) iného 12C cipu v PC.

Teraz odpojim LCD monitor a na jeho miesto si pripojim svoj EEPROM ¢cip, s ktorym chcem pracovat.
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Pouzil som poskodeny HDMI kabel, ktory mal jeden koniec dobry, tak som ho strihol a prepipanim identifikoval signaly 12C. Tie
som naspajkoval na svoj EEPROM cCip. Vyvody AO (pripadne aj A1 a A2) pamate nastavujem tak, aby 12C adresa bola 0x50 (neni
nutné-ale treba ju poznat)
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Stary RAM modul som pouzil lebo ni¢ lepsSie nebolo po ruke @

Momentalne je 12C EEPROM pamat s adresou 0x50 pripojena k zbernici 1.

Samotny zapis a Citanie je v mozné pomocou prikazov i2cget a i2cset

1.
i2cget -a 1 0x50 0x00 b

nacita byte z adresy 0x00 z EEPROM s adresou 0x50 zo zbernice ¢.1
1

i2cset -a 1 0x50 0x00 0x01 b

zapiSe byte s hodnotou 0x01 na adresu 0x00 do EEPROM s adresou 0x50 na zbernici ¢.1
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1.
i2cdump -a 1 0x50 b

vycita blok 256 byte z adresy 0x00 z EEPROM s adresou 0x50 zo zbernice ¢.1:

ey =y = = = ey e ey |l

pre porovnanie - stitok na RAM module:

A P
WA P35

NO Rip for Valid RMA 0181

BCO

&
RNO. RN4 RM2 RRS RN sct

Prikazom i2ctransfer sa daju kombinovat viaceré spravy a poslat v jednom prenose (read+write+read+write...).

Teraz som v stave, ked viem modifikovat (Citat alebo zapisat) jednu bunku v mojej EEPROM pamati.
Lenze, ja chcem pracovat s celou pamatou. Linux bohuzial nemé (neviem o nich) nastroje na prenos lubovolne dihého bloku do/z
EEPROM a jeho uloZenie/nacitanie v bindrnom subore - ¢o by sa pre  programovanie a nacitanie obsahu EEPROM hodilo.

Pouzijem script!

Po hladani na internete som ale taky script nenasiel. Nie¢o tam sice je, ale nespiha to vy$sie uvedené.

Preto som poZziadal ndsho clena Fabo.sk a ten mi so scriptom pomohol. Vychadzali sme zo scriptu write-edid, ktory sme
modifikovali.

Tu je: https://github.com/Mikrozone-Server/rw-i2c

Script poskytuje aj ndvratové kédy. Tak ho mdzete pouzit pri svojej praci sofistikovanejsie.
Napriklad - pripojenie malého LCD displeja priamo na VGA konektor a “kfmenie” Zivymi datami o teplote CPU....
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To musi vypadat fakt srandovne.

Parada. o viac treba....

Dakujem ¢lenovi MZ - Fabo.sk za prace na Uprave scriptu.

Script (eSte sa na fom pracuje! ) je ulozeny na GitHub-e: https://github.com/Mikrozone-Server/rw-i2c
Ak by ste radi nieco doplnit, alebo v pripade problémov s nim, pouzite issues priamo na githube.
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