Programmierung des Odyssey 2

Der Odyssey 2 wird in 3 Stufen programmiert. Im ersten Schritt wird die MCU (PIC) programmiert,
danach der Bootloader in den FPGA geschrieben und im letzten Schritt die eigentliche Firmware
(oder auch mehrere verschiedenen Firmware) ebenfalls in den FPGA.

Grundbedingung ist, dass der Odyssey 2 funktioniert. Ich denke das ist selbstverstandlich. Nur wissen
wir dies zu diesem Zeitpunkt meistens noch nicht.

Wird der Odyssey 2 mit Spannung versorgt (12V) dann nimmt die unprogrammierte Platine einen
Strom von ca. 3-4mA auf. Gemessen mit dem Mini Step Down DC-DC Wandler von Aliexpress.
Optimal auch fiir Leute ohne geregeltem Labornetzteil. Strom und Spannung kénnen eingestellt
werden. Ich verwende es mit einer Lithium-lonen-Batterie. Das Labornetzteil ist mir oft zu laut.
Leistungswerte: 0-36V (Eingang 0-40V) und Ausgangsstrom maximal 3A. Preis: ca. 8-9 Dollar.

1. MCU Programmierung (PIC16F1827)

Dazu verwenden wir den Pickit 3 USB Programmer und die Software «Pickit 3 Programmer»

wir verbinden den Programmer mit dem Odyssey 2 und zwar mit der dafiir vorgesehenen
Pfostenleiste. Der Pin links aussen auf dem Odyssey 2 Board (MCLR) ist Pin1, auf dem
Programmer wird PIN1 mit einem weissen Dreieck gekennzeichnet. Der Programmer hat 6
Pins, wir bendtigen aber nur 5. Der 6. «hdngt» in der Luft.

Der Odyssey 2 muss flir die Programmierung der MCU nicht mit Spannung versorgt sein. Der
Programmmer versorgt den Pcic mit der notwendigen Betriebsspannung. Wir kénnen also
die Versorgungsspannung am Odyssey 2 wieder entfernen.



Ich gehe davon aus, dass Treiber Software fiir den Pickit 3 bereits geladen ist und dass dieser
von der Software erkannt wird.

Wir starten nun die Pickit3 Software:

i PICkit 3 Programmer - BUR195068601 - X
File Device Family Programmer Tools View Help

Midrange/1.8V Min Configuration

Device: -Select Part- v 0000

User IDs: FF FF FF FF

Checksum:  FC00

PICkit 3 connected. ID = BUR195068601 @ MICROCHIP
VDD PICkit 3
] On 5.0 *
[ /MCLR >4

EEPROM Data
Hex Only

PICkit™ 3

Nun klicken wir auf «Programmer» und wahlen da «Manual Device Select» falls diese Option

nicht bereits angewahlt ist.
Als nachstens klicken wir auf «Device Family» und wahlen da «Midrange -> 1.8V» aus.

i PICkit 3 Programmer - BUR195068601 -
File Device Family Programmer Tools View Help

Midrange/1.8V Min Configuration

Device: -Select Part- v 0000
User IDs: FF FF FF FF

Checksum:  FC00

A8\ Micr

Nun wahle unter «Device» den korrekten Controller aus: PIC16F1827

Bei dlteren Boards ist es ausserdem wichtig, dass «LVP» (LVP=Low Voltage Programming)
benutzt wird. Dies weil ein Pin mit dem FPGA verbunden ist und dieser nicht mehr als 5V
vertragt. Beim aktuellen Board (V1.2) ist dies aber nicht mehr so, es wiirde also nichts



passieren. Trotzdem mache ich das so, man weiss ja nie
Also unter dem Meni «Tools» den Punkt «User LVP Programm Entry» anwahlen.

i PICkit 3 Programmer - BUR195068601 -

File Device Family Programmer Tools View Help

Midrange/1.8V Min Configuration LVP

Device: PIC16F1827 v 3FFF 3713

User IDs: FF FF FFFF

Checksum: 6712

Low Voltage Programming (LVP) entry set. 0 Mic

VNN PiClkit

Nun haben wir die Pickit3 Software korrekt vorbereitet und kénnen nun die MCU Firmware
laden.

Dazu wahlen wir «File» und dann «Input HEX»
Hier wahlen wir die .hex Datei welche sich im jeweiligen Bootloader ZIP befindet. In meinem
Fall ist das die Datei Odyssey_2_MCU.hex

i PICkit 3 Programmer - BUR195068601 = X

File Device Family Programmer Tools View Help

Midrange/1.8V Min Configuration

LVP
Device: PIC16F1827 v 2FC4 3613
UserIDs:  FFFFFFFF
Checksum:  B363
Hex file sucessfully imported. Q Mlcnoc“lp
VDD PICkit 3
[ on 50
Read Wite Verify Erase Blank Check [ /MCLR hd

Program Memory
Enabled  Hex Only v Source: |D:\..ssey_BL_2.1\MCU_FW\Odyssey_2_MCU.hex

000 2F90  3FFF  3FFF  3FFF 0870 0020 00AS 0871 A
008 00A4 0872 00A3 0878 Q0A2 087C OQOAlL 087D
010 00RO 3180 138B 0021 01C83 0027 1E96  28C2
018 01F1 0871 3C08  1CO3 2847 O0lF2 0872  3CO07
020 1C03 2838 0020 1FOD 2829  1ESD 2828 2829
028 2822 0872 3C00 1803 282E  3SF3  1BSD 2832
030 1073 2833 1473 1BOD 2839 1ESD 2838 2839
038 2833 OAF2 281E  30C8 0086 3000 0087 0871
040 0786 1803 0A87 0873 0081 OAFl 2819 0021
048 0848 3R03 1D03 2872 0849 00Dl  084A  00D2
050 084B 00D3  084C 00D4 3001 0020 0QO0B2 0021
058 138D 130D 0020 86E 860 0022 130D 862 v
EEPROM Data o e
Enabled | Hex Only v + Write Device
00 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF A Read Device +
10 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF Export Hex File
20 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF i
30 rrerrrrrerrrrr rr e er rr pr rr rr er r o | | PICKIET 3

Nun klicken wir auf «Blank Check» und Gberpriifen ob der PIC auch wirklich leer ist, was wir
bei einem neuen Device ja vermuten.



i PICkit 3 Programmer - BUR195068601 - s

File Device Family Programmer Tools View Help
Midrange/1.8V Min Configuration

LVP
Device: PICTEF1827 v| Corfiquration: 2FC4 3613
UserIDs:  FFFFFFFF

Checksum: B363 OSCCAL BandGap

P i Mcrock

I | V00 Piaa 3
L on 50 *

| Read || We || Vedy || Fmse | BekCheck | [J/MCLR

Es kommt wie erwartet. Der PIC ist leer.

Nun driicken wir « Write» und schreiben die Firmware in den PIC:

i PICkit 3 Programmer - BUR195068601 -
File  Device Family Programmer Tools View Help
Midrange/1.8V Min Configuration LVP
Device:  PIC16F1827 v| Corfigurstion: 2FC4 3613
User IDs: FFFFFFFF

Checksum: B363 QSCCAL BandGap

o

I V00 PO
on

| Read | [ Wae || Vedy || Buse || BakCreok | [J/MaR

Wenn der Schreibvorgang erfolgreich war, dann sollte es so aussehen wie oben.

Zur Uberpriifung kann nun noch der Vergleich des Programmspeichers im PIC mit unserem
File gemacht werden:

i PICkit 3 Programmer - BUR195068601 -
File  Device Family Programmer Tools View Help
Midrange/1.8V Min Configuration LVP
Device:  PIC16F1827 v|  Cofoumion 2FCA 3613
User IDs: FF FF FF FF
Checksum: B363 OSCCAL BandG
L EWD
. V20 PO
[J on
| Read | Wie | [ Vey | Emse | BankCheck  [J/mMC
Proaram Memory



Wenn auch das so aussieht, dann haben wir den PIC erfolgreich programmiert.
Der Pickit3 bendtigen wir ab jetzt nicht mehr und kann vom Odyssey 2 entfernt werden.

Verbinden wir nun den Odyssey 2 mit 12V, musste die Stromaufnahme auf 6-7mA
angestiegen sein.

Nun dricken wir auf die Einschalttaste auf dem Odyssey 2 (STBY). Die Stromaufnahme steigt
nun auf ca. 315mA und auf dem OLED Display steht «FPGA ERROR».

>>Bild «FPGA ERROR»<<

Damit wissen wir nun, dass der PIC funktioniert und dass er die Spannungsversorgung zum
FPGA erfolgreich eingeschaltet hat. Der Fehler kommt aber davon, dass der FPGA noch
keinen Bootloader hat und so nicht startet. Alle 4 LED’s oberhalb des FPGA sollten nun

leuchten (keine blinkt).

Nun sind wir bereit fiir den 2. Schritt!

Programmierung des Bootloaders in den FPGA

Dazu bendtigen wir nun den «USB Blaster»

und die Software «Quartus Il — 23bit Programmer». Diese kann under folgendem Link
heruntergeladen werden:

https://www.intel.com/content/www/us/en/programmable/downloads/software/prog-
software/121.html

Auch hier gehe ich davon aus, dass der USB Treiber bereits installiert ist und dass die
Programmiersoftware den USB Blaster auch erkennt.

Wir starten nun den Software und erhalten diesen Stand:


https://www.intel.com/content/www/us/en/programmable/downloads/software/prog-software/121.html
https://www.intel.com/content/www/us/en/programmable/downloads/software/prog-software/121.html

»Quartus 11 32-bit Programmer - [Chain1.cdf] - O X

File Edit View Processing Tools Window Help & ]
A Hardware Setup... ‘No Hardware ‘ Mode: JTAG v Progress: :

[[] Enable real-time ISP to allow background programming (for MAX II and MAX V devices)

File Device  hecksur Jsercode rogram /erify 3lank xamine jecurit ‘rast ISP

4 Start onfigur “hect Bit LAMI

i Stop
‘Auto Dete

< Delete

4 Add File.
Change Fil
= Save File
Add Devic:
4 Up

4% Down

Al |© A |A| & |9 <<Search>> v

am X

e T Meaaames

Messages

\_System /\_Processing /

Wir driicken nun auf «Hardware Setup» und unser USB Blaster sollte gefunden werden:

%Quartus 32-bit Programmer - [Chain1.cdf] - O X
File Edit View Processing Tools Window Help & Search altera.com L]
A Hardware Setup... |No Hardware ‘ Mode: JTAG ~  Progress: :
nable real-time ISP to allow background pregramming (for an levices;
[] Enabl I-time ISP to allow back d ing (for MAX II and MAX V devi
. File Device hecksur Jsercode rogram /erify 3lank: xamin¢ securit rase ISP
o Start onfigur “hect Bit LAMI
i Stop
+Auto Dete
< Delete
b Add File] % Hardware Setup X
“hange Fil Hardware Settings JTAG Settings
4 Save Fil Select a programming hardware setup to use when programming devices. This programming
hardware setup applies only to the current programmer window.
it Dewo] Currently selected hardware: |No Hardware =
TuUp Available hardware items
14 Down Hardware Server Port Add Hardware.
USB-Blaster Local UsSB-0
Remove Hardware
s|lan [o]
7
8
Close
b
o
=|\_System /\_Processing J

Unter «Currently selected Hardware» wahlen wir nun unseren USB Blaster aus:



% Hardware Setup

i Hardware Settings JTAG Settings

P Select a programming hardware setup to use when programming devices. This programming
hardware setup applies only to the current programmer window.

Currently selected hardware:  USB-Blaster [USB-0]

Available hardware items

Hardware Server Port Add Hardware...
USB-Blaster USB-0

Local

Remove Hardware

Danach driicken wir «Close»

Nun stellen wir noch den Programmiermode auf «Active Serial Programming» um:

%Quartus || 32-bit Programmer - [Chain1.cdf]* — ] x

Search altera.com @

.~ Hardware Setup... ‘USB-BIaster [UsB-0] ‘ Mode: |Active Serial Programming ~|  Progress: :
[ Enable real-time ISP to allow background programming (for MAX II and MAX V devices)

File Edit View Processing Tools Window Help =

File Device  hecksur Jsercode rogram ferify 3lank ixamine jecurit rasc ISP
#4 Start onfigur “hech Bit LAMI

4 Stop
'Auto Dete

Delete

4 Add File.

Change Fil

Damit sind die Einstallungen im Quartus Programmer gemacht. Es kann nun also das Bootloader File
geladen werden.



Unter «File» -> «Open» 6ffnest Du das entsprechende Bootloader File. In meinem Fall das File
bootloader.pof aus dem Odyssey 2 Bootloaer 2.1.

% Quartus 11 32-bit Programmer - [Bootloader.cdf]* - ] X
File Edit View Processing Tools Window Help # [ ]
4 Hardware Setup... |USB—BIa5ter [USB-0] ‘ Mode: Active Serial Programming ~  Progress: !:]
[ ] Enable real-time ISP to allow background programming (for MAX II and MAX V devices)
. File Device  hecksur Jsercode¢ rogram /erify 3lank xamin: iecurit rasc ISP
# Start onfigur “hech Bit LAMI
= Stop D:/Odyssey B... EPCS64 775A7... 00000... [« &
'Auto Dete
Delete
i Add File.
“hange Fil
# Save Fils
Add Devici
4 Up
1t Down
sl Al e lallalle T <<Search>> v
F
e TN Meaaare
w
L)
o
b
o
=\ System /\_Processing /

Wir klicken noch die gelb markierten Kastchen an und damit wird «Start» aktiv. D.h. wir kdnnen den
FPGA programmieren.

Wir driicken auf Start (der Programmiervorgang dauert ca. 20-30 Sekunden):



Danach sollten wir diesen Bildschirm erhalten:

%Quartus Il 32-bit Programmer - [Bootloader.cdf]*

O X
[Search atteracom | @

100% (Successful)

File Edit View Processing Tools Window Help #

£ Hardware Setup... |USB-BIaster [usB-0] | Mode: Active Serial Programming ~  Progress:

[[] Enable real-time ISP to allow background programming (for MAX II and MAX V devices)

File Device  hecksur Jsercode rogram ferify 3lank- xamine securit ‘rast ISP

onfigur “heck Bit LAMI
K k [

# Start

D:/Odyssey B... EPCS64 775A7... 00000...

4 Stop
+Auto Dete

Delete

% Add File.

ASDI

~ B
3

Zhange Fil

& Save Fil¢ e

DATA

Add Devici
T Up

44 Down

Al & A 2 <<Search>>

A
%Y

amx

e ARA!
@ 209011 Successfully performed operation(s)
@ 20900l Ended Programmer operation at Sun Aug le6 04:29:08 2020

Meacanmes

Messages

System (9) /\_Processing /

Hier noch das vollstgiandige LOG des Programmers:

Info (209060):
Info (209018):
Info (209044):
Info (209020):
Info (209024):
Info (209022):
Info (209018):
Info (209011):
Info (209061):

Der Odyssey rebootet nun selbsténdig. Wir sollten nun auf dem OLED Display folgendes lesen

kénnen:

Started Programmer operation at Sun Aug 16 04:28:46 2020
Device 1 silicon ID is 0x16

Erasing ASP configuration device(s)

Blank-checking device 1

Programming device 1

Performing verification on device 1

Device 1 silicon ID is 0x16

Successfully performed operation(s)

Ended Programmer operation at Sun Aug 16 04:29:08 2020

BOOTLOARDER 2.1

192.168.

2.160

SLOT 1




Gratulation. Dein FPGA scheint zu funktionieren und kommuniziert mit der MCU. Die 4 LED’s
oberhalb des FPGA’s blinken nun folgendermassen:

LED1: 2x
LED2: 5x

LED 3 und 4: je 1x am Schluss des Prozesses, zusammen mit LED1 und LED?2.
Dies passiert nun zyklisch, da der Bootloader versucht die Firmware zu laden, welche ja noch nicht
programmiert ist.

Die Stromaufnahme schwank nun zwischen ca. 290mA und 320mA

Der Odyssey ist nun im Bootloader Modus. Mit dem nachsten und letzten Schritt laden wir nun die
eigentliche Firmware in den Odyssey. Der USB Blaster kann nun wieder entfernt werden. Dazu den
Odyssey 2 ausschalten und von der Spannung trennen.

3. Programmierung der Firmware

Die Firmware wird mit der Software «BootLoader_2.1.pyw» geladen. Dies war zumindest bei mir
etwas knackig. Ich hatte vorerst Miihe Python auf dem Windows 10 zum Laufen zu bringen. Nun
klappt es. Ich werde dazu aber nicht ndher eingehen, wie Python installiert wird, findet man im
Internet.

Der Odyssey 2 muss nun per Ethernet Kabel mit dem PC verbunden werden. Die entsprechende
Netzwerkschnittstelle muss eine IP-Adresse bekommen im gleichen Subnet wie der Odyssey 2,
beispielsweise 192.168.2.100. Die IP-Adresse des Odyssey 2 kann spéter lber die

BootLoader 2.1.pyw Applikation gedndert werden.

Damit der Odyssey in den Bootloader Modus geht, muss nun an der «Key Buchse» ein Kopfhorer
angesteckt werden, oder ein Dummy Stecker bei dem alle Kontakte miteinander verbunden sind
(Kurzschluss) Damit geht der Odyssey beim Einschalten in den Bootloader Modus und wird von der
Applikation erkannt.

Wir starnet nun also die Config App:

74 Bootloader 2.1 = O X

Welcome to Bootloader 2.1 for Odyssey TRX.
Before using this programm ensure that divice runs in bootloader mode
and set current IP address here:

192 |168 |2 160 Test

To change the current IP enter new value and click button.
192 |168 |2 160 Write IP

For writing FirmWare select needed slot, choose correct
file and click button.

—

" Slot0 ¢ Slot1 ¢ Slot2  Slot3

Browse Write FW

QuIT




Wir driicken auf «TEST» und es sollte so aussehen:

| 74 Bootloader 2.1 = |

74 Bootloader 2.1 - O X
Bef
Device with the specified IP address was found
in the current network environment. MAC: 80 1f 12 eb a4 8f
CLOSE
[12 105 ¢ |1ou e e
= = 16.12.
For writing FirmWare select needed slot, choose correct

file and click button. 16.12.

" Slotd @ Slot1 € Slot2 ¢ Slot3 g2

16.12.

i l6.12.

Browse Write FW | 2.08.

4.07.

auit | 6.07.

Test muss gemacht werde, da wir ansonsten das Firmware File nicht laden kénnen. Wir klicken nun
auf «Browse» und laden unser Firmware File, das wir in Slot 1 speichern méchten. Es handelt sich
dabei um das File mit der Endung .rbf (nicht .pof):

74 Bootloader 2.1 = O X

Welcome to Bootloader 2.1 for Odyssey TRX.
Before using this programm ensure that divice runs in bootloader mode:
and set current IP address here:

192 |168 2 [160 |Test

To change the current IP enter new value and click button.
192 [168 2 [160 WriteIP
For writing FirmWare select needed slot, choose correct
file and click button.
" Slot0  Slot1  Slot2  Slot3
|D:/Odyssey_2_1.20_ANP/Odyssey.rbf
Browse Write FW |

QuIT |

Uber den Punkt «Write FW» schrieben wir nun die Firmware in den Odyssey 2.



Wenn wir diese Ausgabe erhalten, dann haben wir es geschafft. Der Odyssey 2 ist programmiert.

2

74 Bootloader 2.1 - O X

The writing FirmWare was done sucsesfully.

RESET DEVICE

CLOSE

For writing FirmWare select needed slot, choose correct
file and click button.

" Slot0 @ Slot1 (" Slot2 ¢ Slot3
D:/Odyssey_2_1.20_ANP/Odyssey.rbf

Browse Write FW

Quit

Im OLED Display wird nun zuerst der Bootloader mit Version angezeigt, danach die Firmware die aus
dem aktiven Slot geladen wird (im aktuellen Fall Slot 1). Kurz darauf ist der Odyssey 2 gestartet und
im OLED Display Steht dauerhaft «ODYSSEY»

Spater sollten da noch Informationen zum SWR und Power angezeigt werden. Ob das jedoch
realisiert wird, weiss ich nicht. Ist aber so von David angekiindigt worden.

Die verschiednen Slots

In Slot 1 bis 3 kénnen jeweils verschiedene Firmware Versionen geladen werden und beim Start des
Odysseys ausgewahlt werden. Aktuell wird immer aus Slot 1 gestartet. Den Slot umstellen kann man
liber ein am Mic Anschluss angeschlossenes Yaesu MH30 und dessen zusatztasten auslésen. Dies
sollte wahrend dem Bootvorgang moglich sein, das schaffte ich aber bis jetzt nie, da der Ody sehr
schnell bootet. Wenn also der Slot umgestellt werden soll, dann wieder Kopfhérer oder Dummy
Klinke in «Key» einstecken und den Odyssey 2 einschalten. Der Bootvorgang bleibt nun beim
Bootloader stehen. Mit den Key Tasten des Mikrofons kann nun der Slot umgestellt werden. Danach
Odyssey 2 ausschalten, Kopfhérer/Dummy Klinke aus «Key» Buchse entfernen und wieder
einschalten. Nun wird die Firmware aus dem zuvor gewahlten Slot gestartet.

Wie einflihrend erwahnt, habe ich Slot 1 mit der 1.20 ANP belegt und auf Slot 2 eine 1.11 AUP
Firmware. Also eine mit dem neuen Protokoll eine mit dem alten Protokoll. Damit wird der Odyssey
zu verschiedenen SDR Software Programme kompatibel.

Damit ist der Transceiver komplett.

Mit aktiver SDR Software und einem aktiven RX Kanal springt die Stromaufnahme nun auf ca. 450mA
(Wert muss ich nochmals ermitteln. Ist so aus dem Gedachtnis hingeschrieben, aber die
Stromaufnahme steigt auf jeden Fall, sobald der TRX in Betrieb ist.

TX: Da meiner TX massig aktuell noch nicht fertig ist, es fehlen immer noch die 2 Trafos, ich hatte
noch nicht die Lust dazu gefunden, diese zu wickeln, kann ich dazu noch keine Angaben machen.
Viel Spass!

Version 0.1, 16.08.2020 HBOTRT



