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Qué defendemos. .

Nos esmeramos en presentar una tecnologia punta,
futura, joven, técnica y para la sociedad de hoy,

Nuestra flosofia se basa en los desarrolladores. Con-
tinuamente nos esforzamos por mantener
ostrechas relaciones con éstos en todo el mundo.

Por eso, siempre podras conflar en la calidad vy
experencia gue representa la marca distintiva de
Nuestros productos.

Simple, modemo y Unico.
De modo gue tienes a tu alcance 1o mejor
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que te ofrece Hardkernel en http://www.hardkernel.com/.




Bienvenida

los mas potentes y econdmicos ordenadores de placa reducida

de 64 bit que existen, ademas de ser un dispositivo extrema-
damente versatil. Con un rapido procesador Amlogic quad-core, una
avanzada GPU Mali y Ethernet Gigabit, se puede utilizar como un
sistema de cine en casa, un ordenador de uso general para navegar
por internet, para ejecutar juegos y consultar redes sociales, como
herramienta de trabajo para el colegié o la oficina, como prototipo
para realizar pequefos ajustes y modificaciones de hardware, como
controlador para proyectos de domoética, como estacion de trabajo
para programar, entre mucha otras aplicaciones.

Algunos de los modernos sistemas operativos que se pueden
ejecutar en el ODROID-C2 son Ubuntu, Android y ARCH linux, con
miles de paquetes de software de codigo abierto totalmente gratis. El
ODROID-C2 es un dispositivo ARM, la arquitectura mas utilizada en
dispositivos méviles y en la informatica integrada. El pequeio tamano
de su procesador ARM, su reducida complejidad y su bajo consumo
de energia hacen que sea perfecto para desarrollar pequefios dis-
positivos que podemos llevar encima.

I : nhorabuena por haber comprado un ODROID-C2. Es uno de
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Capitulo 1

Diferencias entre el tipico PCy
un Ordenador de Placa Reducida (SBC)

Si estas acostumbrado a usar un tipico PC con Windows o
OSX, debes tener en cuenta que existen pequenas diferencias cuan-
do pasamos a un dispositivo ARM. Para empezar, la velocidad de un
procesador ARM no se puede comparar directamente con la de un
procesador Intel. Debido al eficiencia de la CPU, el C2 puede ofrecer
un excelente tiempo de respuesta dando la sensacion de que va tan
rapido como los ordenadores mas caros. Los sistemas operativos
disponibles para el C2 también estan muy optimizados, se benefi-
cian de la experiencia de muchos colaboradores de cdédigo abierto
gue revisan continuamente el trabajo de otros usuarios que aportan
diariamente mejoras al sistema operativo.

Ademas, casi todas las aplicaciones disponibles para el C2
también tienen su cddigo fuente disponible al publico, lo que sig-
nifica que puedes modificar y actualizar las aplicaciones libremente
para adaptarlas a tus necesidades especificas. Los desarrolladores
de programas suelen mantener un repositorio GitHub, en el cual se
pueden dejar sugerencias que son analizadas y distribuidas a todos
los usuarios de la aplicacion.

El C2 también utiliza la tecnologia de Estado Sélido como medio
de almacenamiento, aunque se puede utilizar un disco duro conven-
cional como dispositivo auxiliar. La particion de arranque se puede
almacenar en una tarjeta microSD o en un médulo eMMC que es mas
rapido. Los productos de Hardkernel tienes la capacidad exclusiva de
soportar modulos eMMC extraibles, por lo que los sistemas operati-
vos se pueden cambiar comoda y faciimente. Un médulo eMMC es un
tipo de almacenamiento que generalmente se utiliza en los teléfonos
inteligentes, se trata de uno de los medios de almacenamiento mas
compacto y avanzado que existen.

El consumo de energia del tipico ordenador personal puede
estar entre los 100W y 1000W o incluso mas, dependiendo de los
periféricos, el procesador y el tipo de fuente de alimentacion uti-
lizada. Sin embargo, el ODROID-C2 utiliza entre 5W y 10W, lo que
reduce considerablemente la factura de la luz. Ademas permite usar
sistemas de alimentacién muy especificos, como son las células so-
lares y las baterias de larga duracion.

Componentes incluidos en un SBC

El ODROID-C2 incorpora muchas de las conexiones que pre-
sentan los tipicos ordenadores, 4 puertos USB, un puerto OTG mi-
croUSB, un puerto Ethernet que soporta velocidades de transferencia
Gigabit, un conector HDMI 2.0 para monitores que puedan sopor-
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tar resolucion de hasta 4k, un conector de alimentacion de 5V/2A.
Ademas de estas entradas convencionales, el C2 también incluye un
puerto GPIO de 40 pines, un puerto de consola serie USBUART, un
conector para modulos eMMC y una ranura para tarjetas microSD. Si
deseas mas detalles, consulta el video de presentacion del ODROID
C2enhttp://bit.ly/1WQ2yQw.

Diagrama por Blogues
El siguiente diagrama refleja conceptualmente cémo encajan
entre si los diferentes componentes del C2:

ODROID-C2 BLOCK DIAGRAM

Amlogic 5905 2.0GHz Quad Core Processor

USH2.0 bl —, 4 x USB Host Port
| Device / Host Corec s ConiaAEs USB MTT Hub | |
32KB I/D-Cache 32KB I/D-Cache
NEON/VFP NEON/VFP Gigabit LAN RTL8211 Ethernet
PHY 10/100/1000Mbps

. Cortex-A33 Cortex-A53

| 2GB DDR3 DMC 32KB I/D-Cache 32KB I/D-Cache

| SDRAM 32bit NEON/VFP NEON/VEP I 1
) 40pin GP1O Header

Tpin 128
eMMC Module | EMMCS5.0
Socket 100MHz/DDR

MicroSD Card | SD 3.01/UHS-1 264/H 2 IR Sensor
Slot 83MHz L

Power

UART Management HDMI
Console Type-A

5905 Quad Core Processor
(ARMv# 64bir)

5V2A DC input

r HDMI port
7o Audio 125 interface

ble jumper

SE OTG pant

USB2.0 MTT hub ——ggt=
controller Power protector 1C

USB VBUS controller 3 L B g
Power switch port Y 2 e PaRSEW MicroSD Card Slot
Power LED = eMMC Module socket
A0pin GPIO header Status LED !
GPIOM2C/UART/ADC

4 T‘Sr:n

" al console port
1GByte DDR3 SDRAM (Half) of
total 2GByte (2 x S1ZMB )

1GByte DDR3 SDRAM (Half) of
total 2GByte (2 x 512MB )

DC-DC Power supply circuit

Conexion de Periféricos

El ODROID-C2 soporta los servicios de numerosos periféricos. La
imagen de la izquierda representa los siguientes periféricos: Unidad de ali-
mentacion (PSU) con cable, cable de depuracion USB/UART, lector de tar-
jetas de memoria USB 3.0, lector eMMC, modulo eMMC, tarjeta microSD,
cable HDMI 2.0 de 4k, dongle USB teclado/raton, cable USB para sistema
tactil y cable Ethernet.
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Capitulo 1

5V12APSU

USB-UART
‘module kit

€ Logitech

ODROID-C2
y Periféricos utiles

A continuacién se muestra el monitor de pantalla tactil HDMI ODROID-
VU7 Plus de 7” que soporta una resolucién de 1024x600 pixeles y 10
puntos de control tactil. EI cable USB proporciona sehales de control
relacionadas con la alimentacién y el sistema tactil.

Monitor HDMI ODROID-VU?7 Plus

La imagen que aparece a continuacion muestra el uso del kit
Tinkering C con un ODROID-C2. Resulta muy util experimentar con el
disefio de circuitos y la monitorizacion y control de software relaciona-
dos, los cuales se detalla en el Capitulo 4.

Kit tinkering C para
ODROID-C2
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Chapter 1
Fuente de Alimentacion

La placa ODROID-C2 requiere de una fuente de alimentacion
de 5V/2A. El conector de alimentacion especifico (pequeia clavija en
forma de barra) puede aceptar un cable que tenga una clavija con un
diametro exterior de 2,5 mm y un diametro interior de 0,8 mm. El nucleo
interno de conector (centro) es el positivo (se conecta al hilo rojo del
cable) y el cilindro exterior es el negativo (se conecta al hilo negro del
cable). EI C2 se puede alimentar de varias formas:

PSU DC 5V/2A

Conecta la clavija al conector de alimentacion del ODROID-C2.
Conecta la PSU de 2 pines a la toma de corriente. Es posible que
necesites un adaptador para usarlo en tu region - como en América.
La PSU de la foto esta disponible en Hardkernel.

Cable de Alimentacién USB

Conecta el extremo USB del cable al puerto USB de un dispos-
itivo que pueda generar 2A/5V y conecta el otro extremo del cable al
ODROID-C2. Este cable también esta disponible en Hardkernel.

=N

Cable de Alimentacion DC
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Capitulo 1

Si dispones de una fuente de alimentacion de 5V/2A que no
tiene la clavija adecuada, puedes cortar la clavija de la fuente de ali-
mentacion. Pela el cable hasta hacer visibles los hilos rojo y negro y
unelos a los mismos hilos de colores de este cable, luego suelda las
conexiones. Puede cubrir el empalme de los cables con cinta aislante
0 una envoltura termorretractil. Conecta la clavija al C2 e inserta la
PSU en una toma de corriente. Este cable también esta disponible
en Hardkernel, y se le puede conectar un suministro de energia con
voltaje variable.

Alimentacion por MicroUSB

Como alternativa puedes alimentar el ODROID-C2 a través
del puerto microUSB usando un cargador USB 5V/2A. Este puerto
se puede utilizar con los drivers Linux de gadgets en tu PC host, lo
que significa que los recursos del ODROID-C2 se pueden compartir
con los tipicos PCs. También puede agregar un conector micro-USB a
HOST si necesita un puerto USB host adicional.

Monaitor

El ODROID-C2 ofrece un puerto HDMI 2.0 tipo A para conec-
tar un monitor compatible con HDMI. Puede soportar un gran nume-
ro de resoluciones hasta 4K. Se recomienda utilizar el cable HDMI
2.0 proporcionado por Hardkernel, aunque muchos otros cables
equivalentes de alta calidad también podrian funcionar.

Teclado y raton

Casi todos los teclados y ratones compatibles con HID USB fun-
cionaran cuando se conecten a uno de los cuatro puertos USB. Las
imagenes oficiales Ubuntu Mate de Hardkernel incluyen soporte por
defecto para algunos teclados inalambricos, como el Logitech K400r.

odroid@odroid64:~$ lsusb
Bus 001 Device 004: ID 046d:c52b Logitech, Inc. Unifying Receiver
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El uso de un raton o teclado bluetooth requiere un dongle Blue-
tooth y en el primer emparejamiento, un raton / teclado USB, un ac-
ceso SSH desde el control remoto o una pantalla tactil funcional Para
emparejar un teclado o raton Bluetooth a través de la consola de Li-
nux, ejecuta el siguiente comando en una ventana Terminal:

$ sudo hcitool scan

Pulsa el botén Connect en el dispositivo bluetooth y aparecera
en consola:

Scanning ..
XX XX : XX : XX : XX : XX Rapoo E6700

bluez-simple-agent hcil0 XX:XX:XX:XX:XX:XX

Pulsa de nuevo el botén Conect e introduce el pin que muestra
el teclado, seguido de la tecla Intro. Si no aparece ningun pin, prueba
000000. A continuacion, escribe lo siguiente para confiar en el dispos-
itivo y reinicia el servicio Bluetooth:

$ sudo bluez-test-device trusted XX:XX:XX:XX:XX:XX yes
$ sudo /etc/init.d/bluetooth restart

En Android, utiliza la pantalla de configuracion de Bluetooth en
la aplicacion de Configuracidn para conectarte al dispositivo bluetooth.

FEthernet y Wiki

El puerto Ethernet acepta un cable estandar Ethernet CAT 5E o
6 y es capaz de alcanzar velocidades de transmision de hasta 1GBps
(1000 MB/segundo). Normalmente, una conexién ethernet por cable en
funcionamiento crea la interfaz ethO, cuyos detalles se pueden obtener
con el siguiente comando:

odroid@odroid64:~$ ifconfig ethO
ethO Link encap:Ethernet HWaddr 00:3f:06:25:57:56

inet addr:192.168.6.33 Bcast:192.168.6.255
Mask:255.255.255.0

inet6 addr: fe77::52e:6ea:fb63:53fe/64 Scope:Link

UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1

RX packets:25817 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0

TX packets:27210 errors:0 dropped:0 overruns:0 carri-
er:0

collisions:0 txqueuelen:1000

RX bytes:14685550 (14.6 MB) TX bytes:14333588 (14.3
MB)

Interrupt:40

7 ODROID C2 USER MANUAL




Capitulo 1

Un adaptador USB WiFi, como el médulo 3 Wifi oficial de Hard-
kernel, se puede acoplar a cualquiera de los 4 puertos USB. Con una
conexion WiFi totalmente autenticada, los detalles de la conexion se
pueden localizar con el siguiente comando:

odroid@odroid64:~$ ifconfig

enx00a82b000636 Link encap:Ethernet HWaddr 00:a8:2b:00:06:36
inet addr:192.168.6.160 Bcast:192.168.6.255

Mask:255.255.255.0
inet6 addr: fe80::2b6:2cef:ff50:636/64 Scope:Link
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1
RX packets:118 errors:0 dropped:2 overruns:0 frame:0
TX packets:50 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
collisions:0 txqueuelen:1000

RX bytes:11313 (11.3 KB) TX bytes:8948 (8.9 KB)

Puedes ver los detalles del dongle WiFi USB con el siguiente co-
mando:

odroid@odroid64:~/zBUS lsusb
Bus 001 Device 005: ID Obda:8176 Realtek Semiconductor Corp.

RTL8188CUS 802.11n WLAN Adapter.

Tarjeta microSD

Alinea las bandas de metal de la tarjeta microSD con los pines
del conector de tarjetas microSD, lentamente empujala hasta que
encaje en su lugar. Hazlo con suavidad. Si no puedes empujar, es
posible que la tarjeta no esté bien alineada. Vuelve a examinarla y
dale la vuelta a la tarjeta si observas que la direccion de entrada no
es la correcta. La imagen de la siguiente pagina muestra una tarjeta
microSD montada correctamente.

Modulo eMMC

Alinea el moédulo eMMC con el conector eMMC de la placa
C2, usando como guia el rectangulo blanco dibujado en la placa. El
conector hembra del moédulo eMMC debe estar alineado con el conec-
tor macho de la placa. Empujalo lentamente hasta que encaje en su
lugar. Hazlo con suavidad. Si no puedes empujar, es posible que el
modulo no esté correctamente alineado. Vuelve a revisarlo y dale la
vuelta al médulo eMMC si observas que la direccion de entrada no es
la correcta. La escritura sobre el médulo queda al descubierto una vez
insertado. La imagen de la siguiente pagina muestra como queda el
modulo eMMC una vez montado.
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FEstados de LED
El ODROID-C2 incluye varias luces LED que indican el estado
del dispositivo:

El LED rojo

* Se enciende cuando la fuente de alimentacion esta conectada

El LED azul

» Se enciende (luz continua) cuando el gestor de arranque se esta
ejecutando.

El LED azul

» Parpadea lentamente cuando el kernel se esta ejecutando, como el
latido de un corazoén

El LED azul

» Parpadea rapidamente cuando el kernel entra en “modo panico”

FEspecificaciones técnicas

Procesador

CPUs Amlogic S905 ARM® Cortex®-A53 (ARMv8) quad-core a
1.5Ghz, con GPU Mali ™ -450 (3 procesadores de pixeles + 2 proce-
sadores de sombreado Vertex)

Efgelsy
. Made In Knrea

Ranura para médulo eMMC
8GB/64GB : Toshiba

16GB/32GB : Sandisk INAND Extreme
64GB/128GB : Samsung
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El tiempo de acceso del sistema de almacenamiento eMMC es
2-3 veces mas rapido que el de la tarjeta SD. Puedes elegir entre 4
opciones de tamafo: 8GB, 16GB, 32GB y 64GB. Usar un modulo de
eMMC aumenta la velocidad y capacidad de respuesta, similar a la
que se experimenta cuando cambias a una unidad de estado sélido
(SSD) en un PC normal mejorando su rendimiento con respecto a uti-
lizar un disco duro mecanico (HDD).

Ranura para la tarjeta Micro Secure Digital (microSD)

Existen dos formas diferentes de almacenar el sistema operativo.
La primera es mediante el uso de una tarjeta microSD y la otra usando
un médulo eMMC, que normalmente se utiliza para almacenamiento
externo de smartphones y camaras digitales. El ODROID-C2 puede
utilizar el nuevo modelo microSD UHS-1, que es aproximadamente el
doble de rapido que las tarjetas de clase 10.

} B E an

s 1 - - i %o
g, oF g i ig

ODROID-C2 .
REV0.2 20160226 . ; -
Design by ruppi.kim@hardkern_(;i‘!;cpr

s I B P

Uso incorrecto de la ranura para tarjetas microSD

Existen algunas tarjetas microSD que necesitan un tiempo de
arranque adicional de alrededor de unos 30 segundos. Segun nues-
tras pruebas, la mayoria de las tarjetas microSD Sandisk no tienen
demora en el arranque. El modelo ODROID-C2 es compatible con
una gama mas amplia de tarjetas microSD que los modelos anteriores
de SBC de ODROID.
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La PCB ODROID-C2 tiene el trazado de una tarjeta microSD para
ayudarte a que insertes correctamente la tarjeta. Ademas, ten en cuen-
ta que la ranura microSD no puede aceptar un moédulo eMMC montado
en el lector de médulos eMMC.

Entrada DC 5V 2A

La entrada de energia es de 5V, con un diametro interno (positivo)
de 0.8mm, y un diametro negativo externo de 2.5mm. El ODROID-C2
consume menos de 0.5A en la mayoria de los casos, pero puede subir
a 2A si se conectan muchos periféricos USB pasivos a la placa princi-
pal. El pico de consumo maximo puede alcanzar los 3A, en un siste-
ma con demasiados periféricos que consuman mucha energia.

Puertos USB host

Dispones de cuatro puertos host USB 2.0. Puedes conectar te-
clados, ratones, adaptadores WiFi, dispositivos de almacenamiento y
muchos otros elementos. jTambién puede cargar tu smartphone! Si
necesitas mas de 4 puertos, puede utilizar un hub USB externo au-
toalimentado para reducir la carga de energia del dispositivo principal.

Puerto HDMI 2.0

Para garantizar la larga duracidon del sistema y reducir la de-
pendencia de costosos cables, utilizamos el conector estandar HDMI
2.0 de tipo A. Con este puerto se puede utilizar un cable HDMI 2.0 de
alta velocidad (para resolucion de 4K). Se obtienen resoluciones mas
bajas utilizando el cable HDMI 1.4a

Clavija Ethernet RJ-45

El puerto Ethernet RJ45 estandar para conexiones LAN sopor-
ta velocidad de 10/100/1000 Mbps. ElI LED parpadea en color verde
cuando la velocidad es de 100 Mbps, y en amarillo cuando la velocid-
ad alcanza los 1.000 Mbps.

Receptor Infrarrojos (IR)

Se trata de un modulo receptor de control remoto que puede
aceptar datos inalambricos en formato NEC en la frecuencia de
37.9Khz estandar.

Puerto MicroUSB OTG

Puedes utilizar el conector microUSB estandar con drivers Li-
nux en tu PC principal, lo que significa que se pueden compartir los
recursos del ODROID-C2 con otros PCs. También puede afiadir un
conector HOST a microUSB si necesitas un puerto USB adicional.
Este puerto también se puede utilizar para la entrada de potencia.
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Puertos de Entrada y Salida de Aplicacion General (GPIO)

Estos puertos GPIO de 40 pines se puede utilizar como GPIO/
I2C/SPI/UART /ADC para electronica y roboética. Los 40 pines GPIO
de un ODROID-C2 son una gran forma de interactuar con dispositivos
fisicos, como son los botones y los LEDs, utilizando para ello un livia-
no controlador Linux.

Si eres desarrollador de Python o C/C++, deberias saber que
existe una libreria muy util llamada WiringPi que permite gestionar
las conexiones con los pines. Ya hemos exportado la libreria Wiring-
Pi v2 a ODROID-C2, tal y como se describe en el Capitulo 4 de este
manual. Ten en cuenta que todos los puertos GPIO funcionan a 3,3
voltios, y las entradas ADC estan limitadas a 1.8 voltios. Ademas, hay
disponibles 7 pines 12S

Puerto de Consola Serie

Conectandolo a un PC es posible acceder a la consola de Linux.
Puedes supervisar el proceso de arranque o conectarte al C2 para re-
alizar mantenimientos root. Ten en cuenta que este UART serie utiliza
una interfaz de 3,3 voltios y se recomienda utilizar el médulo USB-
UART disponible de Hardkernel. En la PCB hay montado un Molex
5268-04a (2,5 mm) y su compafiero es Molex 50-37-5043 Wire-to-
Board Crimp Housing.

Conector de Bateria de Reserva RTC (Real Time Clock)

Si quieres afadir funciones RTC para registrar o mantener
el registro del tiempo cuando el C2 esté desconectado, solo tiene
que conectar una bateria de reserva de litio tipo boton (CR2032 o

equivalente) a los pines GPIO adecuados.
(A o

Shield RTC
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Gigabit Ethernet
El Realtek RTL8211F es un transmisor receptor Ethernet total-

mente integrado que cumple con los estandares 10Base-T, 100Base-
TX 'y 1000Base-T IEEE 802.3

Controlador Hub MTT USB

Se utiliza un GENESYS LOGIC GL852G para implementar la
funcion Hub de 4 puertos que cumple totalmente con la revisién 2.0
de las especificaciones del Bus de Serie Universal (USB).

Controlador USB VBUS
Circuito integrado de proteccion NCP380 para la fuente de ali-
mentacion USB de OnSemi.

Puerto Interruptor de encendido

Puedes anadir un interruptor deslizante o en forma de bascula
sobre este puerto si deseas montar un interruptor para encender y
apagar el hardware. Si este puerto esta abierto, la unidad se enci-
ende. Si este puerto esta cerrado, el equipo se apaga.

Circuito de alimentacién
Diferentes convertidores DC-DC son utilizados para alimentar
CPU/DRAM/ES

Cl de proteccién de energia
El sistema de energia esta protegido con IC NCP372 de OnSemi
ante posibles subidas de tensidn, sobre corriente y voltaje inverso.

Disipador de Calor

Todos los componentes electronicos generan calor durante su
funcionamiento, y cada uno genera diferentes niveles de calor. Algunos
no requieren refrigeracion, mientras que otros si. Los componentes
complejos como el procesador del C2 pueden alcanzar temperaturas
de hasta 85 °C. A altas temperaturas, el procesador tiende a regularse
por si mismo volviéndose mas lento para que la temperatura no siga
aumentando. El ODROID-C2 viene con un disipador de calor negro
pre-ensamblado.
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Disipador de calor unido al ODROID-C2

La transferencia de calor de los componentes al aire que los
rodea esta directamente relacionada con la superficie disponible para
transferir ese calor al aire circundante. El procesador del C2 ofrece un
area relativamente pequeia para disipar el calor (aproximadamente
1cm x 1cm). El disipador de calor es mucho mas grande y por lo tanto
es capaz de disipar mas calor en el aire circundante que el procesa-
dor en si mismo.

Medicion de la Temperatura

Para comprobar que el disipador de calor ha sido instalado cor-
rectamente, puedes realizar lecturas de temperatura antes y después
de la instalacion con ayuda del sensor integrado en el procesador.
Seria ideal tener el procesador funcionando al mismo nivel cuando se
tomen las temperaturas antes y después de instalar del disipador. Se
supone que tu unidad ya ha pasado por el proceso de configuracion
inicial y esta ejecutando la imagen de Ubuntu de Hardkernel.

Primero, instala la utilidad sysbench necesaria para las pruebas:

$ sudo apt-get install sysbench

Asegurate de que no se estén ejecutando aplicaciones innece-
sarias iniciadas por el usuario. Inicia dos ventanas de terminal. En la
primera ventana de terminal, escriba el siguiente comando para ob-
tener la temperatura base:

$ cat /sys/class/thermal/thermal zoneO/temp
48000
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Si el valor tiene 5 digitos, hay que dividirlo por 1000 para obten-
er la temperatura en Celsius. La temperatura de referencia en este
caso es de 48 grados Celsius.

En la segunda ventana de terminal, escribe el siguiente comando para
aumentar la carga de trabajo del sistema:

$ sysbench --test=cpu --num-threads=4 --cpu-max-prime=1000000000

run

Después de esperar al menos 5 minutos, vuelve a introducir el
comando de medida de temperatura en la primera ventana:

$ cat /sys/class/thermal/thermal zoneO/temp
59000

Midiendo la temperatura de funcionamiento del ODROID-C2

La temperatura es de 59 grados Celsius. El disipador de calor
estara caliente al tacto como de he de esperar. Asegurate de tocar
primero un objeto metalico con conexidn a tierra para liberar toda la
energia estatica

Preguntas frecuentes

¢, Qué es un ODROID?
ODROID significa Open + Android. Es una plataforma de desarrollo
con hardware y software.

¢, Qué SoC utiliza?
El SoC es un Amlogic S905 quad-core.

¢ Qué GPU incluye?

Una ARM Mali-450. (3 procesadores de Pixel + 2 procesadores de
sombreado Vertex)
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¢ Como se inicia?
Puedes iniciarlo desde cualquier tarjeta microSD o moédulo eMMC.

¢ Puedo comprar tarjeta SD o eMMC con el SO preinstalado?
Si, estan disponibles en Hardkernel y en otros distribuidores.

¢ Puedo anadir memoria RAM adicional?
No. La memoria RAM no se puede ni desmontar ni cambiar.

¢ Como consigo el cédigo fuente de Ubuntu o Android BSP?

Los cddigos fuente de U-boot, del Kernel y del sistema operativo son
publicados en Github desde el momento en que se lanzan en http://
github.com/hardkernel.

¢ Es posible reproducir contenido a 1080p/4k en Ubuntu Linux?
Si, Los videoclips H.265 4K/60FPS y H.264 4K/30FPS se pueden re-
producir con Kodi (antes XBMC) en la mayoria de los casos.

¢, Como puedo hacer root Android?
Android para el ODROID esta desbloqueado y rooteado por defecto
para desarrollo.

¢ Como puedo instalar Google Play Store?
Es muy sencillo. Sélo tienes que descargar el instalador desde http://
bit.ly/1rvYvLw, y seguir las instrucciones de la aplicacion.

¢Puedo conseguir los archivos de disefo de la PCB y los fiche-
ros Gerber?

El proyecto ODROID no es un hardware completamente libre, sélo
estan liberados los esquemas al publico.

¢, Qué periféricos existen?
Los siguientes periféricos estan disponibles desde la tienda de Hard-
kernel (http://bit.ly/1hD2dIn) y en los distribuidores autorizados:

® [“uente de alimentacion: DC 5V /21

o Cables HDMI de tipo A-A 1.4y 2.0 (4K)

o Cable USB-DC con clavija 2.5mm

® Jarjetas MicroSD de 8GB, 16GB (con sistema operativo Android/Ubuntu
preinstalado)

® Modulo eMMC de 8GB, 16GB, 32GB, 64GB (negro) (con un sistema oper-
ativo Android/Ubuntu preinstalado)

* Pantalla tactil ODROID-VU7 8002480 HDMI

* Pantalla tactil ODROID-VU7+ 10242600 HDMI
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* Carcasa transparente (negra, azul, transparente)
o Wodulos Wili 0, 3, 4

* Placa adaptador USB3.0 a SATA

e Cable USB O1G

® Camera USB 720p

o Shield HiFi Plus

® Modulo Bluetooth 2 USB

e Wodulo GPS USB

e Cable Micro-USB a USB

* Placa /S USB

* Joypad de movimiento universal

® Kit de modulos USB-UART

e Cable DC de ensamblaje 2.5mm

* ODROID-Show?2

e Cable Ethernet CAT6

® Placa suelta GPIO con kit de bricolaje C
e Shield con Pantalla 1.CD de 16x2 caracteres
* myAGRS+

® Placa meteorologica 2

* Adaptador de audio USB

® VuShell (azul, transparente)

* Control remoto de infrarrojo (IR)

* Xprotolab Plain

* Bateria de reserva UPS3

® Modulo complemento RTC

¢ Cuales son los minimos periféricos para ejecutar Ubuntu o An-
droid en un ODROID-C27?

Los siguientes periféricos que necesitas no estan incluidos en el pack
basico ODROID-C2, pero se pueden adquirir por separado en la tien-
da de Hardkernel o en un distribuidor autorizado:

* FFuente de alimentacion: DC 5V / 2A

® Wonitor HDMI como dispositivo de salida, cable HDMI y cable mi-
cro-USB para el sistema tdctil

* Jeclado y Raton como dispositivos de entrada

® Tarjeta MicroSD para el sistema operativo y los datos de usuario (re-
mendable de SGB o de mayor capacidad)

® Lector de tarjetas MicroSD para instalar la imagen del SO.
® Cable Ethernet
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Los siguientes periféricos adicionales son muy recomendados:

® Un modulo eMMC en lugar de la tarjeta microSD debido a que la ve-
locidad de I/S es mucho mayor

o Kit de modulos USB-UART para depurar problemas que puedan im-
pedir el correcto funcionamiento de la unidad

Soy un desarrollador de plataformas/Sistemas Operativos. ; Qué
deberia comprar con un ODROID-C2?

Junto con los mencionados anteriormente, también deberias obtener
un cable MicroUSB para fastboot e interfaz ADB

Dispongo de un convertidor USB-Serie. ;Deberia comprar el kit
modulo USB-UART?

Recomendamos encarecidamente usar nuestro kit médulo USBUART,
ya que incluye el conector y el voltaje adecuado para trabajar con el
ODROID-C2.

¢, Como puedo acceder a Internet con un ODROID-C2?
Utiliza una conexién LAN Ethernet 10/100/1000 o compra el médulo
Wifi para conectarte de forma inalambrica.

¢ Qué pantallas puedo usar?
El ODROID-C2 cuenta con un puerto HDMI Tipo A. La siguiente lista
muestra las resoluciones que actualmente son compatibles:

* 3804x2160 (UHD/4K)

® 19201200 (WUXGA)

* 192021080 (1080p)

* 1280x720 (720p)

® 720x480 (480p)

® 7202576 (576p)

® 1360x768 (768p WXGA)
* 12802800 (800p WXGA)
® 1280x1024 (SXGA)

® 1024x768 (XGA)

® 1024x600 (WSVGA:VU7+)
* 8002600 (SVGA)

® 800x480 (WVGA: VU7)
* 640x480 (VGA)

¢ Puedo utilizar un convertidor HDMI a DVI?
Un convertidor HDMI-DVI puede funcionar con muchos monitores
DVI, pero algunos no funcionan por problemas de compatibilidad. Te
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recomendamos usar el kit LCD HDMI de 7 pulgadas (ODROID-VU7 o
ODROID-VU7+) con pantalla tactil capacitiva de 5 puntos, si quieres
desarrollar una interfaz de usuario moderna.

¢El Kit LCD HDMI de 9 pulgadas incluye funcion tactil?
No.

¢La salida HDMI admite sonido?
Si.

¢ Es compatible con optical pass-through y SPDIF?

Es posible con nuestra interfaz SPDIF-USB, disponible en la tienda de
Hardkernel, pero solo funciona con Kodi (XBMC) en Ubuntu. La plata-
forma Android todavia no soporta el canal 5.1 pass-through.

éIncluye alguna entrada o salida de audio analégica?
No en la propia placa, pero se puede utilizar nuestro adaptador de
audio USB o el HiFi Shield Plus.

¢ Tiene un puerto 12S para conectar un DAC HiFi?
No, aunque el Shield Hi-Fi ODROID se puede utilizar con el
ODROID-C2.

¢, Qué es un médulo eMMC 5.07?

El modulo eMMC 5.0 es un circuito integrado de almacenamiento
basado en menoria flash que se monta sobre una PCB a medida para
facilitar su actualizacion/reemplazo, es mucho mas rapido que la tar-
jeta SD. La velocidad de lectura/escritura de un tipico eMMC 5.0 es
de aproximadamente 125 MB/s, mientras que en una tarjeta microSD
UHS-1 es aproximadamente de 15 MB/seg y 30 MB/seg respectiva-
mente.

¢ Tiene algun puerto SATA?
No, pero puedes utilizar el adaptador SATA a USB de Hardkernel

¢, Qué adaptador de alimentacion deberia utilizar?

El ODROID-C2 consume menos de 0,5 en la mayoria de los casos,
aunque puede subir hasta los 2A si conectamos muchos periféricos
directamente a la placa principal. Se recomienda utilizar la PSU 5V/2A
de Hardkernel o un cable de corriente USB con un cargador 5V/2A.
Debido a la salida limitada de potencia de los puertos USB de un or-
denador, se aconseja alimentar el ODROID-C2 con una buena PSU
de 5V/2A como minimo. En algunos casos, dado que los requisitos de
potencia maxima pueden superar ligeramente los 10Watts, puede ser
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recomendable incluso utilizar una fuente de alimentacion de 5V/3A
compatible.

¢ Qué sistema operativo (SO) se puede utilizar?

Recomendamos Android y Ubuntu que son nuestras distribuciones
por defecto. El sistema operativo se almacena en la tarjeta SD o en el
modulo eMMC.

¢ Qué versiones incluyen Android y Ubuntu?
Android 5.1 Lollipop y Ubuntu 16.04, ambos se ejecutan con el kernel
de Linux 3.14 LTS.

¢ Qué versiones de OpenGL y OpenCL estan incluidas en Android
y Ubuntu?
Estan incluidos OpenGL ES 1.1 y 2.0. OpenCL no es compatible.

éDonde puedo localizar el SDK de OpenGL-ES?
Consulta el sitio para desarrolladores Mali ARM en http://bit.ly/1FR-
JEIO para obtener informacion sobre OpenGL-ES.

¢ El codigo fuente es completamente libre y puedo compilarlo yo?
Si, los codigos fuentes del gestor de arranque, del kernel y del Siste-
ma Operativo estan disponibles. Sin embargo, los driver de la GPU
estan en formato binario, debido a las politicas de ARM.

¢ Es necesario realizar modificaciones para que los accesorios
que se pueden comprar en la tienda Hardkernel funcionen cor-
rectamente?

No, Funcionan directamente con los Kernels que se suministran con
el sistema operativo.

¢ El dispositivo soporta sistemas en red?
Si, dispone de un puerto Ethernet RJ45 10/100/1000.

¢ Tiene Wifi?
Esta disponible a través de un adaptador USB opcional.

jTodavia tengo mas preguntas!

Puede dirigirte a http://bit.ly/1Trq5Ef y si necesitas informacion
adicional, también puedes hacer preguntas en nuestros foros de
soporte para usuarios en http://forum.odroid.com.
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Empecemos. .

hecho de que dispondras de todos los periféricos necesarios,

seguro que estas deseando empezar a trapichear con tu C2.
Para poder usarlo con Internet, lo primero que necesitamos saber es
como conectarlo a una red doméstica.

l ‘ na vez presentado la placa de desarrollo ODROID-C2 y el

Placa C2 basica

Red informdtica Doméstica

El tipico entorno de una red doméstica de ordenadores incluye
los siguientes elementos, tal y como muestra el esquema de la sigui-
ente pagina:

« Un modem de linea de abonado digital (DSL), por lo general
proporcionado por tu proveedor de servicios de Internet (ISP)
gue conecta tu red a Internet,

* Un router wifi simple(2.4GHz)/Dual (2.4 y 5GHz) 802.11b/g/n,
con al menos cuatro (4) puertos Ethernet Gigabit (gigE) y un
puerto de red de gran alcance (WAN) adicional, el cual se
conecta al médem de la DSL.

« Un ordenador portatil Intel/AMD (ejecutando MS Windows 7+
o Ubuntu 16.04 LTS+), que se conecta a través de cable Ether-
net o por Wi-Fi al router, y

* Al menos un C2 conectado (por Ethernet o por WiFi) al rout-
er y a un monitor con Interfaz Multimedia de Alta Definicidon
(HDMI) (preferiblemente con sistema tactil, como por ejemplo
un ODROID-VU).

Después debemos preparar el soporte de arranque, en teoria es
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posible usar un C2 en una red sin Internet. Sin embargo, en muchos
casos se necesita una conexion segura y permanente a Internet. En
cualquier caso, se supone que tienes una intranet completamente
funcional (es decir, la red interna de casa). Hay muchas guias online
para configurar una red segura y es por ello que la instalacién y con-
figuracion de una red de este tipo se encuentra fuera del alcance de
esta guia.

|:|-
pesiop e
i ':anr;g <ﬁ monitor

Laptop / wifi

ethernet

ST, W UART
4 < t ,
&em N router (< USB cable

C2 / wifi

touch
USB cable

Tipica red informatica doméstica

Preparando el Area de Trabajo

Tu area de trabajo debia ser similar a la siguiente:
* Un lugar bien iluminado y ventilado,
* Una mesa de escritorio plana de al menos 5’ x 2’ (preferentemente
6’ x3’), con una altura de 32” o la apropiada para mantener una bue-
na postura y reducir el cansancio en general,
* Una zona libre no conductora de al menos 2’ x 2’ (o0 incluso 3’ x
2’), cubierta por una alfombrilla antiestatica bien acoplada. Esto sal-
vaguarda la manipulacion y colocacion de elementos electrénicos
sin proteccion como es la placa C2 en esta zona,
* Un ordenador de escritorio con monitor, teclado y ratén o un or-
denador portatil para preparar el soporte de arranque para el C2 y
depurar el proceso de inicio,
« Si fuera necesario, un hub de 4 puertos USB3 (compatible con
USB2) conectado al ordenador dentro del alcance de la zona libre
- para facilitar la grabacién de imagenes utilizando un lector de tar-
jeta SD/eMMC y para conectar el cable de depuracion USB UART, y
* Una regleta con proteccién ante subida de tension con 6 o mas
tomas de corriente al alcance de la zona libre.

La configuracién anterior contribuye en gran medida a garantizar un
espacio de trabajo seguro para ti y tus proyectos en los que participa
muy activamente placas como el C2.
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Grabando una Imagen

Todos los SBCs necesitan un sistema operativo (SO) para arran-
car. El sistema operativo sera copiado y almacenado en los soportes
de arranque, ya sea integrados en la placa o anexados a la misma. El
proceso de grabacion del sistema operativo en el soporte de arranque
suele denominarse “flashing”. Teniendo en cuenta este proceso, es
obvio que sera necesario otro sistema informatico para grabar la ima-
gen en el soporte de arranque, y asi que el C2 pueda arrancar.

El diseno flexible del C2 te permite utilizar un soporte de arran-
que que se acopla al mismo con ayuda del receptaculo dibujado en
la placa. Si observas la placa de cerca, te daras cuenta que el C2 es
compatible con dos tipos de soportes de arranque — la tarjeta microSD
y el médulo eMMC. Puedes obtenerlos directamente desde Hardker-
nel, ya sea con Linux o Android preinstalado. Si has comprado uno de
estos dispositivos con una imagen instalada, puede omitir los siguien-
tes pasos y pasar a la siguiente seccion.

Soportes de Arranque
Tajeta microSD/ microSDHC
» Mas lenta, menos longevidad
+ 8GB, 16GB, 32GB
* Linux, Android
» Requiere lector/grabador USB de tarjetas SD
| B

o

Tarjeta microSD de 16GB con Linux y lector/grabador USB

eMMC version 5.0 module
» Mas rapido, mas longevidad
- 8GB, 16GB, 32GB, 64GB, 128GB
* Linux, Android
* Requiere adaptador eMMC/microSD
* Requiere lector/grabador USB

.Hardkernimcm o
Dowigned by ruppl im@hardkemslcom 2l

§ = Available from Hardkernel

eMMC de 16 GB con Linux y adaptador
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Las placas de desarrollo como el C2, por definicion, necesitaran en
algun momento actualizar el sistema operativo o simplemente volver
a un estado anterior.

Adaptador de tarjetas microSD USB

No importa el soporte de arranque que elijas para tu C2,
necesitaras un dispositivo adicional para llevar a cabo el proceso
de grabacion, el lector de tarjetas microSD. Debe ser compatible
con el ordenador de escritorio o portatil y con el sistema operativo
que se ejecuta en el mismo. La imagen de arriba muestra un tipico
adaptador USB3 de tarjeta microSD. Recuerdas que en el apartado
anterior se recomendaba colocar un hub USB3 cerca del area de
trabajo libre. En este hub es donde se conecta el lector/grabador
de tarjeta USB. Ahora puedes ver el porqué de la ubicacion del hub
— basicamente facilita la grabacion de los soportes de arranque y
su adecuada conexion al C2. Si todos los puntos de conexion son
del tipo USB3, obtendras mayores velocidades de lectura/escritu-
ra. La compatibilidad USB2 permitira que uno o mas puntos sean
del tipo USB2, aunque dara lugar a velocidades mas lentas.

Empieza a utilizar el area de trabajo libre que hemos designa-
do para las siguientes actividades. En la ranura para microSD del
lector de tarjetas, localiza las clavijas de contacto metalicas. Luego,
si estas usando una tarjeta microSD para grabar la imagen, alinea
las tiras de metal de la tarjeta microSD para que hagan contacto
con las clavijas. Inserta la tarjeta microSD en el lector de tarjeta. La
imagen de abajo muestra la alineacion correcta de estos elemen-
tos cuando se utiliza el modelo de lector de tarjetas microSD USB3
Transcend. La alineacion puede variar dependiendo del modelo de
lector que tengas.

Sin embargo, si estas usando un modulo eMMC para grabar la
imagen, primero debes conectar el modulo eMMC al adaptador USB
eMMC/microSD. Coloca el moédulo eMMC y el adaptador de tal mane-
ra que los 34 pines hembra/macho se solapen y presiona suavemente.

Alinea las tiras metalicas del adaptador microUSB para que
hagan contacto con los pines de la abertura para tarjetas microSD
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del lector. Presiona con firmeza en el médulo eMMC hasta que en-
caje en su lugar.
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Preparando el médulo eMMC

La imagen anterior muestra la alineacion cuando se utiliza el
modelo de lector de tarjeta microSD USB3 Transcend. La alineacion
puede variar con respecto a tu adaptador USB microSD. Después,
asegurate que el equipo que va a utilizar para grabar la imagen tiene
conexion a Internet. Ahora que ya tiene el lector de tarjeta con el
soporte de arranque insertado, conecta el extremo USB macho del
lector al puerto hembra (USB3 o USB2) del ordenador o del hub USB3.

El ODROID-C2 no es capaz de arrancar inmediatamente con
algunos modelos de tarjetas microSD. No obstante, puedes utilizar
cualquier marca de tarjeta independientemente de su velocidad.
Las tarjetas Clase 10 o UHS-1 de Sandisk funcionan muy bien con
ODROID-C2. La siguiente lista muestra las tarjetas que han sido
probadas:

Tarjetas microSD totalmente compatible
» SanDisk microSDHC Memory Card
» SanDisk Ultra microSDHC/microSDXC UHS-I Memory Card
« Samsung SDXC EVO Memory Card
* Toshiba Exceria Memory Card

Tarjetas microSD parcialmente compatibles

Las siguientes tarjetas no son capaces de arrancar inmedia-
tamente con el ODROID-C2, sino que tardan unos 30 segundos en
iniciar el proceso de arranque. Una vez finalizado el proceso de arran-
que y el sistema operativo se ejecuta, funcionan con normalidad:
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* Transcend microSDXC Class 10 UHS-I 300x (Premium)
* Transcend microSDHC Class 10 (Premium)

* Transcend microSDHC Class 6 (Standard)

» Samsung microSD Pro Class 10

» Samsung microSDHC EVO Class 10

* Kingston microSD Class 4

* PNY Turbo Performance Class 10

Las tarjetas microSD clase 2/4/6 no han sido probadas con el
C2, de modo que es probable que el ODROID-C2 no arranque cor-
rectamente con ellas. Recomendamos usar tarjetas microSD Clase
10/UHS-1 y SanDisk microSD para asegurar una total compatibilidad.

Grabar una imagen con un ordenador con MS Windows 7+

Tan pronto como conectes el lector de tarjeta, el sistema oper-
ativo Windows detectara la presencia de un nuevo dispositivo USB a
través de la infraestructura plug-and-play (PNP). Obtendra los iden-
tificadores del dispositivo y buscara en su base de datos local. Si lo
encuentra, lo instalara. Si no lo encuentra, te pedira que proporciones
la ubicacidn del driver o intentara localizarlo en Internet. Una vez ob-
tenido el driver, se instalara y te solicitara permiso para reiniciar el
sistema. Se recomienda reiniciar. Una vez instalado, utilizara el driver
en todas las sesiones posteriores.

Cuando el sistema haya arrancado, lanza un navegador web
como el Firefox y dirigete a http://bit.ly/2b58GEe. El navegador
mostrara todas las imagenes disponibles de Ubuntu y las distintas
ubicaciones de descarga. Veras una lista resaltada como la que se
muestra en la siguiente captura de pantalla.

ODROID WIKI

[@, show pagesource [&] recent changes @ sitemap @ 10g n

Ubuntu 16.04 (v1.1)

Product
= ODROID-C2
= ODROID-XU4
= ODROID-C1/C1+/CO
= ODROID-XU3
= QODROID-U3/X2

® Release Note (v1.0)

= Official US West Coast: Qhttp:,-"fudmuj.imelbuntL|_16.04lt5
= Official US East Coast: OhttD:f‘,ﬂ'E&ISt‘US‘DdTDid‘\H]‘ubuﬂtLl_lﬁ.U‘HtS
JSB-UART
= Install Android
Tools(ADB &
FASTBOOT)
b Bootloader
Ri
= eMMC Reference

= Official EU Germany: http:.f,-"de.eu.udrmd.infubuntu_lﬁ‘O4Its
® Official Korea Mirror: Qhttp:.a‘,t‘dn.udrmd.cmm/SQOS,’Uhuntu
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Lista de las Imagenes Ubuntu

Cada una de las entradas de la lista también es un enlace. Haz
clic en el enlace de descarga de la version mas reciente del software
desde el servidor que esté mas cercano a tu ubicacion. Ten en cuen-
ta que se descargara un archivo de imagen comprimido, por lo que
tendra que descomprimir este archivo antes de pasarlo al soporte de
arranque. Para ello, necesitara una utilidad especifica para descom-
primir el archivo descargado. Una utilidad muy fiable para descompri-
mir estos archivos es el programa de 7-zip. Inicia un navegador web
como firefox y navega a http://www.7-zip.org/download.html, donde
encontraras todos los archivos de instalacion disponibles para esta
utilidad. Haga clic en el enlace que corresponda al sistema operati-
vo de tu ordenador. Los detalles de tu sistema operativo los puedes
encontrar ejecutando el comando Systeminfo.exe o msinfo32.exe en
una ventana de comandos.

El sistema operativo Windows usado para esta guia es de 64
bits. Haz clic en el enlace de descarga que se corresponde con el
sistema operativo Windows de 64 bits, en este caso 7z938-x64.msi.

Lista de archivos de instalacion de 7-zip

Una vez descargado el archivo, ejecutarlo y selecciona las op-
ciones por defecto, espera a que 7-zip finalice la instalacién. A con-
tinuacion, inicia la aplicacion Explorador de Windows y dirigete al di-
rectorio de descargas. Selecciona el archivo de imagen comprimido
recién descargado y haz clic derecho en el archivo con el ratdon. Se-
lecciona la opcidn del menu 7-zip y bajo ésta la opcidn “Extraer aqui”.
El proceso de descompresién dara como resultado un archivo de im-
agen que se puede almacenar en la microSD/eMMC. En este ejemplo
es ubuntu64-16.04ltsmate-odroid-c2-20160525.img.

Otra utilidad imprescindible es la que se usa para grabar el archi-
vo de imagen descomprimido, la utilidad Win32Diskimager. Hardkernel
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tiene una version actualizada que afiade un paso muy util al proceso de
grabacion, la limpieza del soporte de arranque antes de escribir la ima-
gen. Esta version de Win32Diskimager.exe se puede descargar desde
la siguiente URL.:

http://dn.odroid.com/DiskImager ODROID/Win32DiskImager-odroid-vl.3.zip

Descomprime el archivo utilizando la aplicacion 7-zip. Esta
accion generara el directorio de binarios win32diskimager2, el cual
incluye la aplicacion Win32Disklmager2.exe. Mueve todo el directorio
a C:\Archivos de programa (x86):

C:\Program Files (x86)\win32diskimager2-binary\

Necesitaras estar conectado al sistema operativo Windows
como administrador para mover este directorio. Despues, crea un ac-
ceso directo a la aplicacion en el escritorio usando el siguiente enlace:

C:\Program Files (x86)\win32diskimager2-binary\Win32DiskIm-
ager2.exe

Luego, cambia las propiedades del acceso directo (clic derecho
del raton) para que se ejecute con privilegios de administrador. Por
ultimo, haz doble clic en este acceso directo para iniciar la aplicacion
Win32Disklmager2. Haz clic en el icono de la carpeta (directorio) para
buscar y seleccionar el directorio que contiene el archivo de imagen
descomprimido.

*4 Win32 Disk Imager for ODROID - 095 _sblﬂlg

Image File Device

[E-A] o™

Copy D MD5 Hash:

D Bead Only Allocated Partitioms

PBrogress

Cancel Write Verify Read Exit

Disk Imager for ODROID Ver 1.3

Waiting for a task.

Grabando una imagen usando Win32Disklmager2

Seleccione el archivo de imagen. Ten en cuenta que la aplicacion
selecciona automaticamente el dispositivo (G:) que corresponde al
soporte de arranque que fue colocado en el lector de tarjetas microSD.
La imagen anterior muestra la interfaz grafica de Win32Disklmager2. Haz
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Win32DiskImager2.exe

Capitulo 2

clic en el boton “Write” para iniciar el proceso de grabacion.

Se te avisara cuando finalice el proceso de grabacion. Inicia el
Explorador de Windows y haz clic derecho con el raton en el dispositivo
que has utilizado en el proceso de grabacién con Win32Diskimager2.
exe y selecciona la opcion Expulsar. Cuando lo permita, retira el lector
de tarjetas del puerto USB del ordenador. Extrae el soporte de arranque
y colécalo en la superficie no conductora de tu area de trabajo.

Los pasos anteriores son para grabar una imagen Linux. ;Y si de-
seas grabar una imagen Android? Mientras que descargues el archivo
comprimido correspondiente, el resto de pasos son los mismos.

Lanza nuevamente el navegador, dirigirte a http://bit.ly/1FRHJKI y
busca la imagen mas reciente de Android, haz clic en el enlace para des-
cargarla. La siguiente captura de pantalla muestra la pagina web con las
imagenes de Android.

e Software Release for
o Android

Notice

Android 5.1.1 (v1.6)

= @ self-installa tion Image
= @Mossum

Android 5.1.1 (v1.5)

Lista de imagenes de Android para el ODROID-C2

Una vez descargado el archivo, descomprimirlo y grabalo sigui-
endo los pasos descritos anteriormente en esta seccion.

Grabar una imagen usando un PC con Ubuntu 10.04 LTS
En tu escritorio de Ubuntu, lanza una ventana de terminal y crea
un directorio de trabajo:

$ cd ~ && mkdir linux-img && cd linux-img

Puede descargar laimagen comprimida utilizando un navegador
como Firefox para Ubuntu siguiendo los mismos pasos descritos an-
teriormente (con Windows). Si sigues este método, deberas utilizar
el comando mv para mover el archivo comprimido descargado al di-
rectorio de trabajo que hemos creado. En su lugar, puede utilizar una
utilidad Linux como wget desde el directorio de trabajo:

$ wget http://odroid.in/ubuntu 16.041ts/\
ubuntu64-16.041ts-mate-odroid-c2-20160525.1img.xz
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Espera a que el proceso de descarga se complete, luego des-
comprime el archivo usando el siguiente comando:

$ unxz ./ubuntu64-16.041lts-mate-odroid-c2-20160525.1img.xz

Esto dara como resultado un archivo de imagen descomprimido
llamado ubuntu64-16.04lts-mate-odroid-c2-20160525.img. Coloca el
lector de tarjeta con el soporte de arranque en el correspondiente
puerto USB. Después de unos momentos, compruebe si hay una en-
trada que corresponde a la tarjeta SD o mdédulo eMMC usando el
siguiente comando (sus resultados pueden variar):

$ df -h

Filesystem Size Used Avail Use% Mounted on
/dev/mmcblklp2 58G 5.8G 49G 11/

/dev/sdbl 30G 224K 30G 1% /media/odroid/BLANK

Esto nos dice que la ruta de destino de escritura en los soportes
es /dev/sdb. Dada esta informacion, podemos crear con cuidado el
comando de copia de imagen utilizando las rutas de entrada y salida
apropiadas:

$ cd ~/linux-img

$ sudo dd \
if=./ubuntu64-16.041lts-mate-odroid-c2-20160525.img \
of=/dev/sdb \
bs=1M conv=fsync

$ sync

El comando dd es muy potente, por lo que debemos usarlo con
mucho cuidado. Si se utilizan los parametros de forma incorrecta (es-
pecialmente el paramento “of”) podrias echar a perder la instalacion
del sistema operativo del ordenador. Es por ello que el comando dd
suele ser conocido como el comando que destruye los discos.

Este paso puede llevar un tiempo. De modo que espera a que
se complete antes de continuar. Una vez completado, retira el lector
de tarjetas del puerto USB del ordenador. Extrae el soporte de arran-
que y coldcalo en la superficie no conductora de tu area de trabajo.

Estos pasos son para grabar una imagen Linux. Para grabar
una imagen Android, solo tiene que descargar el archivo correspondi-
ente y seguir los mismos pasos que hemos descrito.

Tendrias que iniciar el navegador una vez mas y dirigirte a http://
bit.ly/2cMQ5K1. Busca la ultima imagen de Android y haga clic en el
enlace de la imagen correspondiente. En nuestro caso y siguiendo el
ejemplo, descargariamos la imagen denominada selfinstall-
odroidc2-eng-s905_5.1.1_master-230-v1.6.img.xz.
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Si deseas utilizar el comando wget, puedes seguir los pasos
anteriores pero utilizando la URL de Android correcta. Una vez des-
cargado el archivo, descomprimirlo y grabalo utilizando los pasos ya
descritos en esta seccion.

Grabar una imagen con un equipo OSX

El procedimiento para grabar un archivo de imagen utilizando
OSX es similar a Linux, con algunas pequeias diferencias. En primer
lugar, descarga e instalar el paquete xzutils de http://tukaani.org/xz/,
asegurandate de seleccionar los binarios OSX y utilizalos para des-
comprimir la imagen:

$ xz -d selfinstall-odroidc2-eng-s905 5.1.1 master-230-v1l.6.img.xz

Otras diferencias son que el parametro de tamafio del bloque
(bs) para el comando dd es en minusculas, y que el nombre del di
positivo del adaptador USB tiene el formato /dev/diskX. Antes de es-
cribir la imagen a la tarjeta SD o moédulo eMMC con la utilidad “dd”,
ejecuta el comando “diskutil” para determinar el nombre del dispositi-
vo, luego desmontarlo:

$ diskutil list

$ diskutil unmountdisk /dev/diskX

$ sudo dd of=/dev/diskX bs=1m \
if=./selfinstall-odroidc-eng-s805 4.4.2 dev master-195-vl.2.img

Insertar el modulo eMMC o tarjeta SD

Ahora que la imagen deseada esta grabada en el soporte de
arranque, es el momento de insertar el soporte en el correspondiente
hueco del ODROID-C2.

Asegurate de que el area de trabajo la tienes libre de elementos
innecesarios. Usa una pulsera con conexion a tierra. Toca una super-
ficie metalica, como la de tu escritorio. A continuacién, abre la caja de
embalaje del C2. Coloca la bolsa antiestatica que contiene la placa C2
sobre la superficie de trabajo. Abre la bolsa y retira la placa, cogiéndola
por los bordes. Evita tocar cualquiera de sus componentes, conecto-
res periféricos, puertos, circuitos y soldaduras. Coloca la placa sobre la
superficie de trabajo con la parte de abajo hacia arriba. Revisa los es-
quemas y sigue las instrucciones del Capitulo 1 para insertar el médulo
eMMC o tarjeta SD.

FEncendido

Antes de encender la placa, conecta todos los periféricos tal y
como se describe en el capitulo 1. Conecta el cable de alimentacion y
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el LED rojo se iluminara, espera a que la imagen arranque el escritorio.
El escritorio puede tardar hasta 2 minutos en aparecer, dependiendo
del sistema operativo y el tipo de soporte de arranque utilizado.

Solucion de problemas
El LED rojo no se enciende

Si el LED rojo no esta iluminado, la placa no esta recibiendo
energia. Comprueba las conexiones y verifica que la clavija esta
encajada correctamente. Ademas, asegurate de que estas utilizan-
do una fuente de alimentacién de 5V/2A y que esta enchufada a la
corriente.

El LED Azul no parpadea o no se enciende

Si el LED azul no parpadea o no se ilumina, es que algo salio
mal en el proceso de escritura de la imagen o la tarjeta no esta inser-
tada correctamente. Prueba a descargar, extraer y escribir la imagen
de nuevo. Si esto no resuelve el problema, intenta descargar y grabar
una imagen diferente.

El LED azul esta encendido permanentemente
El C2 se ha bloqueado o detenido, y es necesario reiniciarlo

El ratén o el teclado no funcionan

Asegurate de que estan conectados correctamente o prueba
un puerto USB diferente. Puedes cambiarlos de puerto aunque el C1
este encendido.

El escritorio no aparece
« Se paciente, ya que algunas tarjetas SD necesitan varios minutos
para arrancar, entre 30 segundos y 2 minutos para que se muestre
la primera imagen. Consulta la lista de tarjeta compatibles.
« Comprueba que el cable HDMI esta conectado.
- Edita el fichero boot. ini para seleccionar la resolucién correc-
ta (véase Capitulo 1).
« Algunos cables HDMI tienen problemas de compatibilidad, asi
que asegurate de usar el cable HDMI oficial de Hardkernel.
« Algunos monitores tienen funciones EDID no estandar. En
este caso, es necesario seleccionar el modo no-EDID en la
configuracion de ODROID.
« Algunos cables tienen una clavija corta y puede que necesites
retirar algo de funda de plastico para mejorar la conexion.
« Si el monitor tiene un puerto host USB, conecta un cable mi-
croUSB desde ODROID al monitor, lo cual creara una conexiéon a
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tierra entre el televisor y el dispositivo.

« Afade un pequeio cable puente entre la funda exterior de
los puertos microHDMI y microUSB para crear una conexiéon a
tierra.

ODROID-C2 Acquisition, Setup & Troubleshooting

introduced (o u
Embedded System, jo | On the intemet: - c2 (15

Read wikis & i e right for
Research the opics PRy i you ?

1. Homework

items may not work!

*Purchase.
* Purchase * Purchase: VUTI* package uss
RTG Battery Shield USB-UART modute kit (HOMI/ P¥| - uss mouse
Wifi Module 3 or 4 CATS/6 ethernet cable microUSB cables, surge protector
psu)

2. Purchase

3. Setup

#| Toczawurs, |3
To C2, attach | 1
Rt attach HOMI &

USB mouse

To C2 & ethernet
switch (router), atiach
etheme cable

4, Startup.

5. Troubleshooting

Deteccién, configuracion y soluciéon de problemas

« Antes de solicitar un RMA, investiga los foros y comprueba
gue no exista una solucion a tu problema.

« Si nadie ha tenido previamente tu problema, crea un nuevo tema
y publicarlo en los foros en http://forum.odroid.com. Luego, lee
cuidadosamente cualquier comentario y sigue las recomend ci-
ones. Proporciona tantos detalles como te sea posible, indicando
no soélo tu entorno de hardware y software, sino también los pasos
exactos que reproducen el problema en si.

Configurar Linux

Después de arrancar el ODROID con un escritorio Linux, la res-
olucion de la pantalla debe ser actualizada para que coincida con la
velocidad de refresco del monitor. Para ello, edita el archivo /media/
boot/boot.ini ubicado en la particion de arranque de Linux utilizando
un editor de texto:

$ nano /media/boot/boot.ini
Después de cargar el archivo, descomenta las lineas dependiendo de

la resolucion que pueda alcanzar la pantalla. En el siguiente ejemplo,
se ha seleccionado la resolucién 1080p a 60hz, que es la configura-
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cion por defecto en el primer arranque:

# Possible screen resolutions
Uncomment only a single Line! The line with setenv written.
At least one mode must be selected.

+H= H

# 480 Lines (720x480)

# setenv m “480160hz” # Interlaced 60Hz

# setenv m “4801i rpt” # Interlaced for Rear Projection Televisions
60Hz

# setenv m “480p60hz” # 480 Progressive 60Hz

# setenv m “480p rpt” # 480 Progressive for Rear Projection Tele-
visions 60Hz

# 576 Lines (720x576)

# setenv m “576150hz” # Interlaced 50Hz

# setenv m “5761i rpt” # Interlaced for Rear Projection Televisions
50Hz

# setenv m “576p50hz” # Progressive 50Hz

# setenv m “576p rpt” # Progressive for Rear Projection Televi-
sions 50Hz

=

720 Lines (1280x720)
setenv m “720p50hz” # 50Hz
# setenv m “720p60hz” # 60Hz

=

# 1080 Lines (1920x1080)

# setenv m “1080i60hz” # Interlaced 60Hz
setenv m “1080p60hz” # Progressive 60Hz

# setenv m “1080i50hz” # Interlaced 50Hz
# setenv m “1080p50hz” # Progressive 50Hz
# setenv m “1080p24hz” # Progressive 24Hz

# 4K (3840x2160)

# setenv m “2160p30hz” # Progressive 30Hz

# setenv m “2160p25hz” # Progressive 25Hz

# setenv m “2160p24hz” # Progressive 24Hz

# setenv m “smpte24hz” # Progressive 24Hz SMPTE
# setenv m “2160p50hz” # Progressive 50Hz

#

setenv m “2160p60hz” # Progressive 60Hz

# setenv m “2160p50hz420” # Progressive 50Hz with YCbCr 4:2:0 (Re-
quires TV/Monitor that supports it)

# setenv m “2160p60hz420” # Progressive 60Hz with YCbCr 4:2:0 (Re-
quires TV/Monitor that supports it)

### VESA modes ###

# setenv m “640x480p60hz”

# setenv m “800x480p60hz”

# setenv m “800x600p60hz”

# setenv m “1024x600p60hz”
# setenv m “1024x768p60hz”
# setenv m “1280x800p60hz”
# setenv m “1280x1024p60hz”
# setenv m “1360x768p60hz”
# setenv m “1440x900p60hz”
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# setenv m “1600x900p60hz”
# setenv m “1680x1050p60hz”
# setenv m “1920x1200p60hz”

Las resoluciones soportadas son:

“4KUHD  (2160p)

» 3440%x1440

« 2560x1600

» 2560%1440

« 2560%x1080

£ 1920x1200  (IWUXGA)

+ 19201080 (7080p)

- 1280x720  (720p)

. 720x480  (480p)

- 720x576  (576p)

« 1280%800  (800p for ODROID-VU)

- 1280x1024  (SXGA)

- 1024768 (XGA)

- 800x480 WVGA, DVI supported for ODROID-VU?7)
*« 640%480 (VGA)

* 1680x1050

* 1600x1200  (on Ubuntu only so far, to be released for Android soon.)
*+ 1600x900

* 1440x900

*+ 1360x768

*1024%x600  (DVI supported for ODROID-VU7 Plus)
« 800%600

Para obtener mas informacién sobre como configurar la reso-
lucion de la pantalla, consulta la Wiki ODROID-C2 en http://bit.
ly/2cUNeli.

El demonio SSH esta activado por defecto en Ubuntu, y el nom-
bre de usuario y contrasefa son “odroid”. La contrasefia de root tam-
bién es odroid.

Por ultimo, el idioma y zona horaria se pueden configurar con el
siguiente comando, tras instalar el idioma deseado con la aplicacion
“Language Support “:

$ sudo dpkg-reconfigure locales
Tras completarse el comando, arrastra el idioma seleccionado a
la parte superior de la lista de idiomas. La zona horaria se puede se-

leccionar escribiendo el siguiente comando:
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$ sudo dpkg-reconfigure tzdata

Configurar la Resolucion HDMI en Android

Una vez que el escritorio de Android se haya cargado, ejecuta
la aplicacion ODROID Utility, preistalado en todas imagenes Android
de Hardkernel, y selecciona la frecuencia de la CPU deseada,pr
la resolucion y la orientacion del monitor. También se pueden selec-
cionar otras opciones utilizando la aplicacion ODROID Utility, como
son las opciones CEC que permiten utilizar un mando a distancia con
aplicaciones como Kodi.

Apply and Reboot

Resolution 1080p6ohz ¥ Show al resolutions.

1680¢1050p60hz

nnnnnnnn

Configurando la resolucion HDMI con la aplicacién de Android
ODROID Utility

Para fijar la zona horaria y configurar otras opciones, utiliza el
panel de Ajustes que viene con la instalacién de Android.

Apagado

Apagar corretamente el ODROID-C2 es muy importante para
evitar dafnos en la tarjeta microSD o modulo eMMC. En Android, el
sistema se apaga con el icono botdn de encendido situado en la parte
inferior del escritorio. En Linux, el apagado se puede hacer seleccio-
nando la opcion de apagado desde el menu de Aplicaciones, o escri-
biendo lo siguiente en una ventana de terminal:

$ sudo shutdown -h now

Espera hasta que el LED azul se apage, lo cual indica que toda la
actividad del sistema ha finalizado. Ahora es seguro desconectar la
fuente de alimentacion del ODROID-C1, extrae el soporte de arranque
y separa los periféricos.

ODROID C2 USER MANUAL




Sistemas Operativos

| ODROID-C2 puede ejecutar muchos sistemas opertivos
E basadosen Liux, de cddigo abierto, gratuitos y con multitud de

funciones.Dos de los mas populares, Ubuntu y Android, es-
tan disponiblespara descargarse desde el sitio web de Hardkernel,
mientrasque muchas otras versiones de Linux pueden ser compiladas
desdela fuente, tales como Arch Linux, FreeBSD, Fedora, CentOS,
Open-SUSE, Slackware, y Mint. Todos ellos tienen un kernel person-
alizadocomun, que permite que el sistema operativo se comunique
con elhardware ODROID. Hardkernel publica kernel que son espe-
cificos dela arquitectura ODROID, y mantiene un repositorio desde
donde sepueden descargar y ser instalados con las mejoras que se
van incorporando.

Ubuntu

Ubuntu esta basado en Debian y ambos ofrecen un escritorio,
asi como una gran libreria de aplicaciones que se pueden instalar, uti-
lizar y modificar libremente. La herramienta GUI principal para obtener
aplicaciones en Ubuntu es el Gestor de Paquetes Synaptic, aunque la
herramienta de linea de comandos apt-get es a menudo utilizada por
los usuarios avanzados y los script para agilizar el proceso de insta-
lacidn. Las aplicaciones se almacenan en servidores llamados repos-
itorios, que te permiten recibir actualizaciones y nuevas versiones de
software automaticamente.

Inicio

Se puede solicitar junto con el Odroid-C2 un médulo eMMC o tar-
jeta microSD con Ubuntu preinstalado. Por favor, consulta el Capitulo
2 para obtener mas informacion sobre como descargar y grabarUbun-
tu en tu soporte de arranque para el C2. Una vez que el C1 se haya
encendido, aparecera un escritorio similar a la siguiente imagen.

ubuntu MATE
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Conceptos basicos de Linux

UUbuntu y Debian, al igual que la mayoria de las distribuciones
de Linux, tienen una estructura de carpetas home donde se almace-
nan los documentos, ficheros y archivos multimedia de cada usuario
del sistema. Por ejemplo, los archivos descargados de Internet se
guardan automaticamente en la carpeta Downloads, y las otras car-
petas suelen utilizarse para organizar diversos archivos publicos vy
privados, tales como imagenes, videos y documentos de texto. Tam-
bién hay muchas carpetas especiales que normalmente estan ocultas
a la vista y que parten de un punto (.), donde se almacenan los ajust-
es para las distintas aplicaciones. Para ver la carpeta Home, inicia la
aplicacion File Manager desde el menu Aplicaciones en la esquina
inferior izquierda de la pantalla, veras algo similiar a lo que muestra la
siguiente imagen.

9 items, Free space: 54.8 GB

Estructura de la carpeta de inicio vista desde File Manager

Tanto Ubuntu como Debian ofrecen diferentes tipos de entor-
nos de escritorio, como Xubuntu, LXDE (Lubuntu), Gnome, KDE
(Kubuntu) y Blackbox, por nombrar algunos. Cada uno de ellos in-
cluye aplicaciones especificas que son utiles para diferentes tipos
de usuarios. Por ejemplo, el tipico usuario de escritorio que desea
navegar por Internet, utilizar LibreOffice para crear, editar y leer
documentos, y escuchar musica o ver videos pueden elegir Lubun-
tu, Kubuntu o Xubuntu, ya que incluyen un menu de aplicacione
robustas y el Centro de Software que facilita la descarga de nuevos
programas

firgfox Web Browser

Editor's Picks

&
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Si el ODROID-C2 se utiliza en proyectos de robdtica, puede
gque sea mas adecuado usar entornos mas livianos tales como
Blackbox, con el fin de liberar la maxima cantidad de memoria
posible para la aplicacion del controlador principal. También
existen otros entornos especializados disponibles desde el Gestor
de paquetes Synaptic, como Ubuntu Studio, que incluye muchas
aplicaciones que se utilizan principalmente para la creacion y pro-
duccion de musica, videos, ilustraciones y fotografias.

Kernel

En el corazon del sistema Linux esta el kernel, que es el
responsable de permitir que el entorno de escritorio se comunique con
el hardware a través de una interfaz comun. Cada ODROID tiene su
propio codigo de kernel que es modificado, probado y publicado por
Hardkernel. Los programadores también pueden descargar el codigo
fuente desde el repositorio oficial en http://github.com/hardkernel y
hacer las modificaciones y aportaciones que deseen.

El kernel Linux es compatible con todas las versiones de Linux,
de modo que cualquier sistema operativo que haya sido compilado
para la arquitectura ARM hard-float (ARMHF) puede ejecutarse en
ODROID instalando el kernel del ODROID-C1 y modificando la par-
ticion de arranque. Esto hace que Linux sea uno de los sistemas op-
erativos mas versatiles que existen, ya que puede ser configurado
para ejecutarse en casi cualquier dispositivo, incluyendo ordenadores
portatiles, ordenadores de sobremesa, teléfonos inteligentes y micro-
ordenadores como ODROID.

Interfaz Grafica de Usuario (GUI)

Todas las versiones de Linux ofrecen una interfaz de linea de
comandos (CLI), y a veces incluyen un gestor de ventanas y un entorno
de escritorio que se pone en marcha al inicio. La mayoria de los siste-
mas Linux modernos como Ubuntu utilizan una libreria llamada X11 para
crear un entorno de ventanas y proporciona librerias de graficos para
que los usuarios pueden interactuar con las aplicaciones que utilizan
un raton. El ODROID-C1 incluye una unidad de procesamiento grafico
(GPU) Mali 450 que es controlada por X11, y junto con el Graphics Li-
brary Open (OpenGL) permite representar graficos en un monitor 720p,
1080p 0 2160p. Los ODROIDs usan un conocido subgrupo de librerias
OpenGL llamado OpenGLES, que esta disefiado especificamente para
trabajar con procesadores ARM, especialmente los smartphones. Las
aplicaciones que se escriben para OpenGLES pueden utilizar las fun-
ciones graficas de bajo nivel del chip GPU para hacer que los graficos
seas mas rapidos y eficientes, dando lugar a una experiencia de usu-
ario mucho mas rapida y suave que si simplemente se usa la CPU.
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720p vs 1080p y 2160p

Los ODROIDs soportan ambas configuraciones de monitor
720p, 1080p y 2160p, que son las resoluciones de video comunmente
admitidas por los televisores LCD y por muchos monitores LCD. El
720p suele denominarse HD, el 1080p Full HD y el 2160p (4k) Ulta
HD. La siguiente tabla comparativa muestra las resoluciones de pan-
talla nativas junto con algunas fuentes que utilizan estas resoluciones

Estandar Resolucion Tasa Aspecto Tasa Refresco Fuentes Tipicas
2160p (4K) 3840 x 2160 16:9 (1.78:1) 50Hz, 60Hz  HDTV, Blu-ray DVD
1080p 1920 x 1080 16:9 (1.78:1) 50Hz, 60Hz  HDTV, Blu-ray DVD
1080i 1920 x 1080 16:9 (1.78:1) 50Hz, 60Hz  HDTV, Blu-ray DVD
720p 1280 x 720 16:9 (1.78:1) 50Hz, 60Hz HDTV, miniDV

A modo de comparacion, el formato de video DVD estandar usa
resolucion de pantalla de 720 x 480 con una proporcion de 4:3 (no
panoramica). Esta resolucion también se conoce como video D-1y es
el estandar utilizado en videocamaras digitales miniDV.

Video Entrelazado o Progresivo

El 2160p (4k), 1080p y 720p son formatos de video progresivo.
En estos formatos, se transfiere una imagen completa por cada foto-
grama de sefial de video, de modo que un video de 60fps muestra 60
imagenes completas por segundo. Este formato es visualmente supe-
rior al video entrelazado, y por lo general se deberia utilizar cuando la
pantalla sea compatible.

El 1080i y 720i son formatos de video entrelazados, el estandar
de siempre para la difusion de radio y televion. En el entrelazado, se
transfieres dos imagenes (0 mas correctamente, sectores) por cada
fotograma de video, por lo que un video 60fps cuenta con 30 ima-
genes completas por segundo. El dispositivo de visualizacion envia
los dos sectores a la pantalla en posiciones de pixeles pares e im-
pares (o entrelazados) horizontales. Dada la percepcién visual del ojo
humano, esta reconstruccidon de imagenes es imperceptible para el
espectador.

En general, una mayor velocidad de fotogramas da como resul-
tado una reproduccion de video mas suave, y en entrelazado tiene
como resultado una reduccién a la mitad de la velocidad de transfe
encia de imagenes/sectores puesto que son necesarios dos sectores
para reproducir una imagen completa. La tasa de fotogramas vy la
experiencia visual es subjetiva. Sin embargo, tradicionalmente, las
peliculas producidas con la filmacion convencional utilizan 24 im
genes por segundo, muchos usuarios prefieren la experiencia cine-
matografica que proporciona el video a 24fps. De hecho, gran parte
del video profesional producido con equipos de alta gama esta en
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realidad grabado a 24fps, y posteriormente es convertido a otras ve-
locidades de fotogramas de video para asi tener el aspecto de una
pelicula cinematografica.

Conversion de video descendente

Cuando vas a seleccionar una resolucién de pantalla para tu
C2, primero debes consultar las especificaciones de la pantalla que
vas a utilizar. Por lo general, utilizar la resolucion nativa de la pantalla
es lo que ofrece mejor rendimiento y mejor calidad.

Por ejemplo, si utilizas una pantalla que sélo es compatible con
720p, y configuras tu C2 a una resolucion de pantalla de 1080p, es
probable que funcione pero no es la configuracion ideal. El desajuste
en las resoluciones indica que la pantalla esta realizando automatica-
mente una conversion descendente de la sefial que le entra. A pesar de
que parezca que funciona bien, el C2 ejecutara un trabajo innecesario
para crear la salida a 1080p.

Si un video 720p es visto con esta configuracion, el C2 escalara
el video 720p original por extrapolaciéon para reproducir una salida
1080p, ese video 1080p sera convertido por interpolacion de nuevo a
720p por la pantalla. En este caso, configurar la resolucion de pantalla
del C2 a 720p seria lo mas logico.

Conversion de Video ascendente

Cuando el C2 se configura para una resolucién de salida mas
alta que la del video, se produce una conversion ascendente por ex-
trapolacion para producir una imagen con una resolucion mas alta. El
reproductor de video puede mostrar videos con varias resoluciones.
Estos videos son convertidos por el C2 para ajustarlos a la pantalla,
de modo que el usuario percibe una visualizacion uniforme.

Sin embargo, si el C1 solo se utiliza para determinados fines
como la edicion de video, creacion de efectos o la reedicion de videos
antiguos, donde la resolucion del material de origen es menor que la
resolucion maxima de la pantalla, puede que el usuario desee con-
figurar los ajustes de video de un modo distinto. En este caso, seria
muy apropiado igualar la configuracion de video del C1 con la configu-
racion de visualizacion de video del material de origen. Con esta con-
figuracion, la reproduccion proporcionaria una imagen fiel al material
original y libreraria ancho de banda de la CPU del C1 para usarse con
otras tareas de procesamiento.

Overscan HDMI

Si la pantalla utilizada con tu C1 muestra un ligero recorte en los
margenes de la pantalla, puede que estes experimentando overscan.
Este es un problema muy comun, especialmente en los monitores TV
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LCD. La solucion es muy simple y el problema suele estar relacionado
con los ajustes del propio monitor LCD. Algunos monitores para PC
con entradas HDMI también aplican overscan a la entrada HDMI, en
el supuesto de estar utilizando una sefal de television.

¢ Por qué tienen Overscan los monitores?

Por lo general los monitores que se utilizan para television tienen
el overscan activado por defecto. Esto es muy normal en las pantallas
de television y ha estado presente desde los inicios de la television.
El overscan se utiliza para recortar los bordes de los fotogramas de
video con el fin de eliminar esos bordes irregulares o distorsionados
gque a menudo aparecen con la teledifusién. Para el espectador, el
resultado es una imagen mas limpia y el overscan simplemente no
se observa. Sin embargo para una pantalla de ordenador, esto puede
suponer un problema. Por esta razén, los monitores LCD para orde-
nador normalmente no permiten overscan y si cuentas con esta car-
acteristica, suele estar desactivada por defecto.

Desactivar Overscan

Antes de intentar solucionar el tema del overscan utilizando los
métodos que se describen a continuacion, primero comprueba que
la configuracion de la resolucion del monitor y la configuracion de la
resolucion del C2 coinciden. Desafortunadamente, no existe un
meétodo estandar o una terminologia comun para desactivar el ove
scan, asi que tendras que desplazarte por los menus de la pantalla
hasta localizar la configuracion correspondiente.

Boton de Configuracion de la pantalla en el mando a distancia

Coge el mando a distancia de la pantalla LCD, busca un boton
con la etiqueta Display, Screen Mode, con un icono en forma de pan-
talla o con el icono|<>| (modo amplio). Si el mando a distancia tiene
una de estas teclas, al pulsarla te deberia permitir alternar enter los
distintos modos de visualizacion.

Localizar la configuracién en los Menus del Monitor

Sino logas encontrar el botdn de los modos de visualizacion, ten-
dra que acceder al menu de configuracion de la pantalla, normalmente
marcado como Menu o Configuracion. Tendras que buscar el elemento
de menu que controla los ajustes del overscan, en algunas pantallas
necesitaras activar el modo Avanzado.

La siguiente tabla describe posibles localizaciones en los menus
para configurar el overscan en diferentes pantallas:
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Menu > Picture Mode > Aspect ratio

Change to “Just Scan”

Menu > Picture > Screen adjustment > Picture Size
Change to “Screen Fit”

Menu > View Mode

Change to “Dot by Dot”

Menu > Tools

Change HDMI Source to “PC”

Menu > Picture > Screen adjustment > Picture Size Screen
Auto Config

Menu > AV Preset > HDMI

Change to “PC”

Como puede ver, buscar y localizar la configuracion en el
monitor LCD puede llevar algun tiempo. Otros fabricantes utilizan la
siguiente terminos para desactivar el overscan: Tamafno HD, Pixel
completo, Sin scalar, Nativa y 1:1

En algunos modelos de monitor, una de las entradas HDMI esta
hecha para trabajar con un PC de modo que el overscan esta descac-
tivado para esa entrada (a menudo HDMI 2). También puede buscar
en los conectores HDMI del monitor una etiqueta que ponga “Entrada
PC”, o puedes leer el manual del usuario del monitor para encontrar
la entrada correcta.

Si con estos métodos descritos no has logrado cambiar el modo
de visualizacion del monitor LCD, o simplemetne el monitor no per-
mite ajustar overscan, utiliza el siguiente método para ajustar la salida
de video directamente en el C2.

Ajustar la salida de monitor en Linux

Instalando xrandr y usando el comando transform puede
ayudarte a solucionar el problema del overscan en Ubuntu. Este es
una tipica configuracion utilizando xrandr, la cual debe ser escrita en
una ventana de terminal:

$ xrandr —--output HDMI-1 \
--transform 1.05, 0, -35, 0, 1.05, -19, 0, 0, 1

Anadir una pantalla tactil ODROID-VU7 Plus

El ODROID-VU7 Plus es una pantalla multitactil de 10 puntos
que es capaz de alcanzar una resolucion de 1024x600. Para utilizar
el ODROID-VU7 Plus con Linux, conecta el cable USB del VU7 Plus
al puerto USB del ODROID-C2, luego utiliza un cable HDMI Tipo A
para conectar la pantalla. A continuacioén, edita el archivo /media/boot/
boot.ini en la particion de arranque tal como se detalla en el Capitulo
2 y descomenta las entradas de resolucion 1024x600 y el modo DVI,
asegurandote de comentar las actuales:
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.

Possible screen resolutions
Uncomment only a single Line! The line with setenv written.
At least one mode must be selected.

++ 4

# 480 Lines (720x480)
# setenv m “480i60hz”
# setenv m “480i rpt”
visions 60Hz

# setenv m “480p60hz”
# setenv m “480p rpt”
Televisions 60Hz

# Interlaced 60Hz
# Interlaced for Rear Projection Tele-

# 480 Progressive 60Hz
# 480 Progressive for Rear Projection

# 576 Lines (720x576)
# setenv m “576i50hz”
# setenv m “576i rpt”
visions 50Hz

# setenv m “576p50hz” # Progressive 50Hz

# setenv m “576p rpt” # Progressive for Rear Projection Tele-
visions 50Hz

# Interlaced 50Hz
# Interlaced for Rear Projection Tele-

# 720 Lines (1280x720)

# setenv m “720p50hz” # 50Hz

# setenv m “720p60hz” # 60Hz

# 1080 Lines (1920x1080)

# setenv m “1080i60hz” # Interlaced 60Hz

# setenv m “1080p60hz” # Progressive 60Hz

# setenv m “1080i50hz” # Interlaced 50Hz

# setenv m “1080p50hz” # Progressive 50Hz

# setenv m “1080p24hz” # Progressive 24Hz

# 4K (3840x2160)

# setenv m “2160p30hz” # Progressive 30Hz

# setenv m “2160p25hz” # Progressive 25Hz

# setenv m “2160p24hz” # Progressive 24Hz

# setenv m “smpte24hz” # Progressive 24Hz SMPTE
# setenv m “2160p50hz” # Progressive 50Hz

# setenv m “2160p60hz” # Progressive 60Hz

# setenv m “2160p50hz420” # Progressive 50Hz with YCbCr 4:2:0
(Requires TV/Monitor that supports it)

# setenv m “2160p60hz420” # Progressive 60Hz with YCbCr 4:2:0
(Requires TV/Monitor that supports it)

### VESA modes ###

# setenv m “640x480p60hz”

# setenv m “800x480p60hz”

# setenv m “800x600p60hz”

setenv m “1024x600p60hz”

# setenv m “1024x768p60hz”

# setenv m “1280x800p60hz”

# setenv m “1280x1024p60hz”
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# setenv m “1360x768p60hz”
# setenv m “1440x900p60hz”
# setenv m “1600x900p60hz”
# setenv m “1680x1050p60hz”
# setenv m “1920x1200p60hz”

# HDMI BPP Mode
setenv m bpp “32”

# setenv m bpp “24”
# setenv m bpp “16”

# HDMI DVI/VGA modes

# Uncomment only a single Line! The line with setenv written.
# At least one mode must be selected.

setenv vout “dvi”
# setenv vout “wvga

”

Interfaz de Lineas de Comandos

La Interfaz de Lineas de Comandos (CLI) de Linux es el método
mas basico para interactuar con el sistema, normalmente mediante
un intérprete de comandos llamado BASH. Cuando un sistema grafico
se esta ejecutando, se puede lanzar una ventana de terminal para
introducir comandos con el teclado. Muchos sistemas Linux también
vienen con el servidor Secure Shell (SSH), que permite activar una
interfaz de linea de comandos desde un equipo remoto via Ethernet.
Otros protocolos, como el Virtual Network Computing (VNC) tienen la
capacidad de proyectar el entorno grafico en un equipo remoto.

BASH es un potente lenguaje de programacién, ademas de un
método para leer, crear, modificar y lanzar archivos y programas que
se almacenan en el sistema de archivos de Linux. Un conjunto de
comandos bash llamado script, se puede guardar en un archivo con
la extension “.sh” y utilizarlo como un archivo ejecutable. Un script
puede realizar muchas tareas: configurar variables de programas,
lanzar una aplicacion y copiar o mover archivos.

Particiones del Disco

Linux puede leer y escribir en diversos formatos de disco, entre
ellos los mas comunes EXT3, EXT4, y FAT. Si la compatibilidad con
Windows y OSX es una de tus prioridades, se recomienda formatear
las unidades externas en FAT32 y asi podran leerse en casi todos los
sistemas operativos. El sistema de archivos raiz de Linux general-
mente esta en formato EXT3 o EXT4, el cual sélo puede ser leido por
otros sistemas Linux.

Las particiones del disco pueden ser facilmente redimensiona-
das utilizando una utilidad llamada Gparted con el fin de utilizar todo

ODROID C2 USER MANUAL




Capitulo

el espacio disponible. La imagen que aparece a continuacion muestra
la aplicacién Gparted que se puede usar para cambiar el tamano de
una particion raiz. En las distribuciones oficiales de Ubuntu de Hard-
kernel, la particion rootfs se redimensiona automaticamente en el
primer arranque para utilizar todo el espacio del disco.

e /dev/mmcblko - GParted (as superuser)

GParted Edit View Device Partition Help

[ /dev/mmeblko (58.24GiB) *

58.12GiB

“ Jdev/mmcblkop2

Partition File System Mount Point  Label Size Used Unused Flags
/dev/mmcblkop1 .M Fat16 | /media/boot boot 128.00 MiB 20.97 MiB 107.03 MiB lba
/dev/mmcblkop2 . ext4 |/ rootfs 58.12 GiB 5.32GiB 52.79 GiB

Captura de pantalla de la aplicacién Gparted

Navegador Web

Uno de los principales usos que se da a los ordenadores moder-
nos es el de navegar por la World Wide Web y el ODROID-C1 quad-
core proporciona una experiencia de navegacion suave y agradable.
Usando el Centro de Software GNOME, se puede instalar un navegador
como Firefox o Chromium, junto con otras versiones de codigo abierto
como lceweasel.

Para ver videos por streaming, se recomienda utilizar el plugin
YouTube para Kodi/XBMC y asi poder visualizar los videos a pantalla
completa, ya que los navegadores convencionales no estan escritos
especificamente para utilizar el chip de descodificacion de video di-
sponible en el ODROID. Sin embargo, la CPU del ODROID-C2 es lo
suficientemente potente como para reproducir videos dentro de una
ventana del navegador a tamafio normal usando la conversion por
software.

Kodi (anteriormente XBMC)

Kodi es una aplicacion que puede convertir un ODROID-C2 en
un potente y asombroso centro multimedia en casa. De hecho, el uso
del C2 para ejecutar Kodi es la razdn por la que muchos, si no la may-
oria, han comprado un C2. Si no estas familiarizado con Kodi, este es
el enlace a las Preguntas Frecuentes sobre Kodi, http://bit.ly/1G8wD-
jD y éste la pagina de Wikipedia de Kodi, http://bit.ly/11r2z3R.

Las versiones actuales de Ubuntu Linux y Android proporciona-
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das por Hardkernel ya tienen instalado Kodi. Sin embargo, es posible
que desee volver a instalar o actualizar Kodi en el futuro, cuando haya
una nueva version disponible. Las versiones preliminares (beta) de
Kodi estan disponibles para ser probradas, puedes unirte al grupo de
usuarios que testean nuevas caracteristicas antes de lanzar las ver-
siones oficiales.

Troubleshooting

Si experimentas problemas con la reproduccién de algunos for-
matos de video en Kodi, el primer paso para solucionar el problema es
configurar la aceleracion de video por “software”, seleccionando en el
menu del sistema la opcion Configuracion>Video>Aceleracion>Meto-
do de Descodificacion>Software.

Actualizar Kodi

Si va a instalar una nueva version de Kodi, no es necesario
desinstalar la version actual. Sin embargo, deberias hacer una copia
de seguridad de Kodi por seguridad. Mas adelante se describe como
se puede hacer esta backup.

Instalar Kodi

Kodi esta preinstalado en la imagen oficial Ubuntu Mate de
Hardkernel. Para instalar Kodi en otra distribucién basada en Ubuntu
16.04, utilice el terminal de linea de comandos e introduzca los sigui-
entes comandos. Sigue las indicaciones como lo harias con cualquier
otra instalacion de software. El sitio web oficial de Kodi en http://bit.
ly/1eZataG proporciona mas detalles sobre la instalacion de Linux:

$ sudo apt-key adv --keyserver keyserver.ubuntu.com \
--recv-keys AB19BACY

$ sudo wget http://deb.odroid.in/lists/c2-xenial.list \
-0 /etc/apt/sources.list.d/odroid.list

$ sudo apt-get update && dist-upgrade

$ sudo apt-get install kodi

Backup de Kodi

BRealizar una Backup de tus datos siempre es una buena ideay
Kodi no es una excepcion. Las configuraciones y bases de datos Kodi
pueden llegar a ser bastante complejas, pero la copia de seguridad y
restauracion es bastante simple. Puede realizar copias de seguridad/
restauraciones completas o parciales, asi como copiar tu instalacién
completa de Kodi a otro sistema - incluso a tu PC o portatil.

Para realizar una copia de seguridad o restaurar Kodi, primero
tienes que instalar “Backup AddOn” de Kodi. Puedes encontras mas
informacion en http://bit.ly/1JER8XL, junto con las instrucciones de
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como realizar copias de seguridad de Kodi en http://bit.ly/1KRNF6K,
y en los foros de Kodi en http://bit.ly/1QGOfGH.

Aplicaciones de Productividad y Oficina

LibreOffice es una potente suite de ofimatica muy popular que in-
cluye aplicaciones para procesar textos, hojas de calculo, realizar pre-
sentaciones, dibujos y diagramas de flujo. Es una alternativa gratuita a
Microsoft Office, y se puede instalar en Ubuntu a través del Centro de
oftware GNOME o el Adminitrador de Paquetes Synaptic.

D Templates v

Create:
Writer Document
Calc Spreadsheet
Impress Presentation
Draw Drawing

Math Formula

Base Database

9

Welcome to LibreOffice.

Use the sidebar to open or create a file.

Help Extensions

Captura de pantalla de LibreOffice

Musica y MIDI

Poco después de que apareciesen los primeros ordenadores per-
sonales, los usuarios empezaron a buscar formas innovadoras de uti-
lizarlos para componer y reproducir musica. En poco tiempo, la necesi-
dad de normalizar la E/S se hizo evidente y en 1983 se desarrollo
la especificacion MIDI. MIDI (Musical Instrument Digital Interface) fue
aceptado rapidamente por la industria, y en pocos afios nos encontra-
bamos con la interfaz MIDI en casi todas las tarjetas de sonido y en la
mayoria de ordenadores con chips de sonido integrados en la placa
base. De no haber sido asi, la interfaz MIDI, los instrumentos MIDI y
los sintetizadores MIDI externos no estarian siendo tan ampliamente
utilizados por musicos y expertos en sonido. De hecho, MIDI sigue sien-
do la interfaz de instrumentos estandar por escelancia y no muestra
ningun signo de que caiga en el olvido, al igual que ocurre con muchos
otros estandares informaticos antiguos.

¢ Qué es MIDI?

MIDI abarca no sélo las especificaciones de hardware del
conector MIDI, sino que también incluye el protocolo de comunicacién
utilizado para instrumentos y sintetizadores, y la especificacion del
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formato de archivos MIDI para la grabacion y reproduccién MIDI. La
interfaz MIDI fisica MPU-401 estandar es un conector DIN de 5 pines
Las tarjetas de sonido internas ya no incluyen este conector, pero
se pueden encontrar en algunos modulos de sonido USB externos
de alta gama. Sin embargo los adaptadores USB-MIDI son baratos y
faciles de conseguir. El sitio web de Fabricantes Asociados MIDI en
http://bit.ly/1Gn2cYw es una buena fuente para obtener informacion
adicional.

Soporte Linux para Musica y MIDI

Los adaptadores MIDI, los dispositivos de sonido USB y las apli-
caciones de musica tienen un amplio soporte en Linux. Por ejemplo,
el projecto Ubuntu Studio es una excelente distribucion Linux de codi-
go abierto compatible con muchos dispositivos y que incluye multitud
de aplicaciones preconfiguradas. La pagina oficial del sitio de Ubuntu
Studio en http://bit.ly/1FFKyvh te dara una idea de la amplia gama de
aplicaciones de musica y MIDI que existen para Linux.

nes - incluyendo herramientas DAW (estaciones de audio digi-
tal) para crear mezclas, secuenciadores para musica MIDI, cajas de
ritmos, sintetizadores software e incluso permite crear musica a través
de la programacion. Ubuntu Studio esta disponible desde el centro de
software Ubuntu y desde el Gestor de Paquetes Synapitic.

¢, Cémo puedo anadir una interfaz MIDI al C2?
Dispones de tres opciones basicas para afiadir MIDI al C2:

Médulo de sonido USB: Si desea utilizar un modulo de sonido USB,
busca un dispositivo que tenga drivers para Linux/Android que incluya
la interfaz MPU-401.

Adaptador USB-MIDI: Existes varios dispositivos disponibles que
han sido probados tanto en Android como en Linux. Los dispositivos
compatibles se anuncian como modelos que no necesitan drivers.

Interfaz directa MIDI-UART: Puesto que MIDI es una interfaz serie
asincrona, Los puertos serie estandar pueden ser convertidos facil-
mente a interfaz MIDI.

Tarjetas de sonido y dispositivos para reproducir MIDI en el C2

No todas las tarjetas de sonido y moédulos tienen la capacidad
de reproducir archivos MIDI de forma nativa, incluyendo la tarjeta de
sonido USB ODROID. Sin embargo muchas otras tarjetas de sonido
USB si que lo hacen, asi que asegurate de consultar las especifica-
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ciones del dispositivo. Tambien existen Sintetizadores MIDI USB de
nivel profesional, como son los sintetizadores de muestras de Roland,
Ensoniq, Kurzweil, Roland y Korg.

Musica Experimental con el C2

Usar un ODROID-C2 para producir musica por ordenador abre
nuevas posibilidades mas alla de la reproduccién tradicional de musica
por ordenador, las producciones y la ingenieria. Con una interfaz MIDI y
unos cuantos sensores es posible crear instrumentos musicales unicos.
Por ejemplo, un transductor de presion podria utilizarse como un con-
trolador MIDI, los transductores ultrasénicos se podrian utilizar para
hacer un laud, un arpa de cuerda, un super theremin o un controlador
tactil como el Freescale MPR121. Utilizando pintura conductora para
las entradas capacitivas podria incluso, dar lugar a inventos aun mas
interesantes.

Android

Android es un sistema operativo simple pero potente, creado ex-
presamente para smartphones, tablets y otros dispositivos portatiles
También funciona muy bien en el ODROID-C1, no so6lo como plata-
forma de pruebas de bajo coste para el desarrollo de aplicaciones
Android, sino también como dispositivo para reproducir musica y vid-
eo via streaming. Un sistema operativo de uso general que permite
navegar por la web, consultar redes sociales, controlar de forma re-
mota a otros equipos y mucho mas.

Entorno de Escritorio
La imagen Android de Hardkernel ofrece varias funciones para

las tablets, como son los dos menus desplegables en la parte superior
de la pantalla. Como se puede apreciar en la siguiente imagen, el
menu de la parte superior izquierda muestra notificaciones e info
macion de las aplicaciones. El menu de arriba a la derecha ofrece un
acceso directo a la configuracién del sistema operativo. Para abrir
el menu de aplicaciones, haga clic en el circulo con los seis puntos,
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aparecera una lista alfabética de todas las aplicaciones instaladas. El
menu “Recientes” muestra las aplicaciones abiertas recientemente.
Las opciones del sistema te permite reiniciar, apagar y poner el dis-
positivo en modo avidn, esta ultima opticon desactiva todas las fun-
ciones inalambricas incluyendo el Bluetooth.

s, & ODROID Utilty

Apply and Reboot

Py soReEn RomATION Hom-cec

Resolution 1080p60hz  Show all resolutions.

1680x1050p60hz

1920x1200p60hz

1080p60hz
720p50hz
1080i50hz
1080pS0hz.
1080p24hz

zzzzzz 0h2420

2160p50hz420

ODROID Utility

Para ejecutar la aplicacion ODROID Utility, abre el menu de apli-
caciones y haga clic en el icono ODROID Utility. Cuando inicies la
aplicacién por primera vez, se te pedira permisos de superusuario,
que debes confirmar. Esta aplicacion contiene varias pestafas que se
pueden usar para configurar diversos aspectos del hardware:
CPU cambia la configuracién del regulador de la CPU y permite con-
figurar el Centro Multimedia Kodi para que se inicie al arrancar el siste-
ma. Un mayor Rendimiento de la CPU proporciona mayor velocidad
pero consumen mas energia.
Screen permite cambiar la resolucion, asi como extender y mover la
pantalla.
Rotation permite girar la pantalla para colocarla en modo vertical u
horizontal.

Configurar la Resolucion de la Pantalla

En la pestafia Screen de la app ODROID Utility , selecciona la
resolucion del monitor deseada. Despues, haga clic en “Apply and
Reboot”. La nueva resolucion se activara tras reiniciarse el sistema.

ODROID Utility también ofrece una herramienta para ajustar el
overscan. Para ajustar la pantalla, haga clic en la pestafa Screen.
Aparecera una serie de flechas que representan los cuatro bordes de
la pantalla. Para los bordes que desea ajustar, haz clic en la flecha
correspondiente. Tras finalizar la configuracion, haga clic en el boton
“Apply and Reboot”.
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Instalar Google Play y Aplicaciones

La imagen oficial Hardkernel no incluye ninguna aplicacion de
Google. La mejor manera de instalarlas es usando la aplicacion “uni-
versal 1-Click GAPPS Installer for ODROID”, disponible en http:// bit.
ly/1gkv4PM.

Kodi

Para instalar Kodi, primero tienes que descargar el archivo .apk
mas reciente desde http://bit.ly/1ylrUDd, como muestra la imagen de
abajo. Localiza el enlace correspondiente a ARM, haz clic en éste
para descargar el paquete de instalacion .apk. Tras la descarga, sim-
plemente haz clic en el archivo .apk para instalarlo. La web de Kodi
ofrece mas detalles sobre la instalacion en http://bit.ly/1FFK7B9.

T

Netflix

Instala Netflix desde Google Play, luego haz clic en su icono que
se agrega automaticamente al escritorio de Android. Inicia sesién con
tu cuenta de Netflix o crear una nueva. Cuando inicias un video, siem-
pre empieza a reproducirse a baja calidad pero tras unos 30 segun-
dos empieza a mejorar, dependiendo de la velocidad de tu conexion
de Internet.

Juegos

La mayoria de los juegos para Android son compatibles con
ODROID-C2, pero las aplicaciones que utilizan el sistema multitactil
no se podran jugar sin una pantalla tactil. E| ODROID-VU, disponible
en la tienda Hardkernel, permite jugar a todos los juegos de Android
sin la necesidad de tener un mando auxiliar.

Musica y MIDI

Existes varias aplicaciones Android para musica y MIDI. Para
trabajar correctamente con Android, las tarjetas de sonido y los adap-
tadores MIDI-USB por lo general tienen que ser dispositivos compati-
bles, que no requieran un driver y que puedan usarse con un conector
USB que soporte el modo host. Para algunos dispositivos, la conexion
OTG USB debe usarse con un adaptador.
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En la pagina web de la Asociacion de Fabricantes MIDI en http://
bit.ly/11zGkvb puedes encontrar varios enlaces adicionales sobre este
tema. Otras buenas paginas sobre MIDI y musica por ordenador con
Android son http://bit.ly/1FFKoUH y http://bit.ly/11zGumw.

TouchDAW es una excelente aplicacion que permite convertir
al C2 en un dispositivo MIDI para controlar DAW y MIDI de aplicacién
general sobre estaciones de trabajo secundarias. TouchDAW soporta
las principales aplicaciones de produccidn de musica por ordenador
en los sistemas Windows, iOS y Linux.

Usar dispositivos Bluetooth con Android

Detectar y vincular dispositivos Bluetooth es muy facil con Android
utilizando la aplicacion Ajustes. Tras conectar un adaptador bluetooth
USB y encender el C2, tendra que activar el receptor bluetooth. Abre la
aplicacion Ajustes, busca Bluetooth en la lista dentro de la categoria de
Conexiones inalambricas y selecciona ON para habilitar tu adaptador
Bluetooth USB y los servicios Bluetooth. Para emparejar tu dispositivo
bluetooth con el C2, enciende tu dispositivo y colocalo en modo de
emparejamiento. El administrador de Bluetooth mostrara una lista de
dispositivos detectados, asi como los dispositivos que ya han sido vin-
culados con éxito.

Si tu dispositivo es detectado pero no esta vinculado, haz clic en
el icono deslizante que se encuentra en el lado derecho del dispositivo
para abrir la configuracion del bluetooth para este dispositivo. Comple-
tar el proceso de vinculacion introduciendo el cdédigo de emparejamien-
to o clave de acceso para el dispositivo. Si el dispositivo bluetooth no
es detectado, haz clic en buscar dispositivos para realizar un escaneo
manual de dispositivos bluetooth que se encuentren dentro del alcance
del C2.

Anadir la Pantalla Tactil ODROID-VU7 Plus

Para utilizar el ODROID-VU7 Plus con Android, conecta el cable
USB del VU7 Plus al puerto USB del ODROID-C2 y a continuacion,
utiliza un cable HDMI de tipo A para conectar la pantalla. Después,
usa la aplicacion ODROID Utility y selecciona la opcion “ODROID-
VU7 Plus” en el menu desplegable de resolucion.
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Retoques de Hardware

hora que te hemos presentado al C1 y has amprendido a ar-

rancarlo con una imagen, es el momento de conocer uno de

us principales propdsitos - ser capaz de interactuar con el

mundo exterior llevando a cabo pequenas modificaciones de antafio.

Si bien su disefio y produccion son una maravilla en si mismas, lo que

realmente lo destaca es su uso para interactuar con el mundo exterior,

a través de un monton de dispositvos sensoriales y placas indepen-

dientes - todos bajo el control de potentes sistemas operativos como
Linux o Android.

Estos son los dispositivos que cubre esta seccion:

* Kit Médulo USB/UART, Médulo 2 Bluetooth y kit de pequeiios ajustes

* Oduino One y ODROID-SHOW; Placa Meteorolégica 2

* Dispositvo E/S LCD 16x2 y Pantalla Tactic TFT 3.2

* Cable DC con clavija 2,5mm y cable USB-DC con clavija 2,5mm x 0,8mm
« USB-SPDIF y ODROID USB-CAM 720P

* Médulo GPS USB y Modulo WiFi 0, 3, 4

* Placa de conexion USB3 a SATA, USB-CAM 720p, HiFi Shield+

* Joypad de movimiento Universal, myAHRS, Adaptador de audio USB

* VU7+, VU Shell para VU7+, Control remoto por inflarrojos IR

* XProto Plain, UPS3, RTC Shield

Preparacioén

Instala la imagen oficial Linux de Hardkernel en un modulo
eMMC o en una tarjeta SD compatible. Una vez garantizada la conec-
tividad a Internet, actualiza esta imagen con los siguientes comandos
y a continuacion, reinicia el sistema:

$ sudo apt-get update && sudo apt-get upgrade
$ sudo apt-get dist-upgrade

Comprueba la informacidén de compilacion, deberia ser una version
similar o superior a la siguiente:

$ uname -a
Linux odroid64 3.14.65-75 #1 SMP PREEMPT Wed Aug 10 12:47:41 BRT

2016 aarch64 aarch64 aarch64 GNU/Linux
Actualiza la imagen de Hardkernel con el siguiente servidor VNC:

$ sudo apt-get install xllvnc
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Puedes controlar el ODROID-C2 desde otro dispositivo (a través de VNC
Viewer) en la red local y realizar chequeos rutinarios a través del escritorio
Linux, de forma remota.

Kit Médulo USB/UART
Es conveniente tener al principio una panoramica del proceso

de arranque, sobre todo si se trabaja con dispositivos externos o vas a
crear imagenes de arranque para fines especificos. Por lo general es-
tas actividades se pueden depurar examinando sus entradas de reg-
istro correspondientes con la aplicacion dmesg. Esto se puede lograr
usando el modulo USB/UART y un cable macho microUSB-USB, nor-
malmente utlizado para cargar los smartphones vy las tablets. Juntos
forman el kit que se muestra a continuacion:

-

...........

USB / UART kit

Si utilizas Microsoft Windows 7+ como sistema en el PC host,
tendra que instalar una aplicacion de terminal como PuTTY. Se suele
utilizar para establecer configuraciones que se usan con frecuencia
para acceder al C2 ya sea a través de una conexion serie o por SSH.

Antes de configurar el kit, apaga el C2. Conecta un extremo del
modulo USB/UART al C1. Conecta el otro extremo (micro USB) del
modulo USB / UART al cable USB. Conecta el extremo libre del cable
a un puerto USB del PC, luego enciende el C2.

- Computer Managsment = |
File Action View Help
e rFEE®
&/ Computer Management (Local] || 4
a [} system Tools
1+ (5) Task Scheduler
> [@ Event Viewer
» § Shared Folders » ‘B, Display adapters
» &% Local Users and Groups ) DVD/CD-ROM drives
» () Performance &5 Human Interface Devices
) Device Manager > - IDE ATA/ATAPI controllers
4 5 Storage 1~ @ IEEE 1394 Bus host controllers
(29 Disk Management b2 Keyboards
b Fy Services and Applications 11 Mice and other pointing devices
Bl Monitors
1> -8 Network adapters
- B Portable Devices
477 Ports (COM & LPT)
-1 Communica tions Port (COML)
¥ e Port (BT

» | Actions

Device Manager -

More Actions |

Médulo USB / UART en COM16

ODROID C2 USER MANUAL




C p

El sistema Windows 7+ del PC host reconocera el moédulo como
un Silicon Labs CP210x USB a UART Bridge e instalara el driver ap-
ropiado. Una vez finalizada la instalacion, puedes verificar el puerto
COM al que esta asociado el modulo. Inicia la utilidad Administracion
de equipos de Windows 7+, pincha en la opcién Administrador de dis-
positivos y expanda la lista Puertos. En este caso particular, tal y como
se muestra en la anterior captura de pantalla, el médulo se instala en
COM16.

Inicia PUTTY y selecciona la opcién Serial en el panel de la izquierda.

Serial line to connect to: COM16
Speed (baud): 115200

Data bits: 8

Stop bits: 1

Parity: None

Flow Control: XON/XOFF

@ PuTTY Configuration M @ PuTTY Configuration m
— s — i
Category: Category:
=3 Sgssmn | Options controlling local serial lines | 2- S_ession | Basic options f_(_:r‘,'our PuTTY session
i Logging Select a serial line Logging Specify the destination you want to connect to
= Terminal =~ Terminal i
\ i~ Keyboard Serial line to connect to COM16 - - Keyboard Serial line Spged
§ el o | i Bl @
- i Features Corfigure the serial ine i i-Features Connection type:
2 Window Speed baud) 115200 2 Window ©Raw (O Telnet © Rlogn © SSH
Appea!anca Data bits 8 Appea!ance Load. save or delete a stored session
i i Behaviour i i Behaviour ;
i b Translation Stop bits 1 ¢ b Translation Saved Sessions
{ L. Selection . i L. Selection c2-1-usb-serial
| bColours Bartty | hColours -
s Default Settings o~ Load
(- Connection Flow control HON/XOFF - - Connection bbb-c1-ush-serial |:‘
- Data - Data bbb-c1-usb-ssh 1= -
- Prosey ... Prosy c:ll-}-u:t‘;ﬁal T o
cl-1u:
- e Teln.et c2-1-usb-serial
- Rlogin - Rlogin c2-1-usb-ssh e
H-55H - 55H
- Senal - Seral Close window on ext:
() Always  (C) Never @ Only on clean exit
mhot || Hep [ open [ cancel fbot | [ Help [ open [ Cancel

Configuracion Serial en PuTTY  Configuracion Guardada en PuTTY

Introduce la informacidn de configuracion como muestra la ima-
gen anterior. Despues, pincha en la opcidn Session en el panel de la
izquierda. Veras una ventana como la siguiente informacion.

Serial line: COM16
Speed: 115200
Connection Type: Serial

Asigna un nombre a esta configuracion como C2-1-usb-serial,
despues guardala. Esta configuracion se puede cargar y utilizar en
cualquier momento, siempre y cuando el puerto COM en el PC host
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no haya cambiado. Haz clic en el boton Open para iniciar una sesion.

A continuacion, reinicia el C2. Tras una breve espera, veras que
aparecen mensajes en la consola de PuTTY, como muestra la imagen
de abajo. Aqui es donde te darias cuenta de los mensajes importantes
relacionados con dispositivos externos o médulos de software. Estos
mensajes pueden ayudarte a depurar problemas. La mayoria de es-
tos mensajes también aparecen usando el comando dmesg

Consola serie PuTTY

Cierra la consola serie. Despues, configura la opcion de conex-
ion SSH relanzando la aplicacion PuTTY y seleccionando la opcion
Session en el panel izquierdo. Para que esta opcion SSH funcione,
el PC host y el C2 deben ser visibles en la misma red de area local
(LAN). Analiza la siguiente captura de pantalla para ver un ejemplo de
configuracion de PuTTY en este sentido.

Host name: 192.168.7.82
Port: 22
Connection type: SSH

T
B o R T
Category:
[=- Session Basic options for your PuTTY session
TE"' Lﬂglging Specify the destination you want to connect to
ol WKE;DE - Host Neme (or IP address) Foit
Bl 192.168.7.82] @
i Features Connection type
= Window @ Raw () Telnet () Rlogin ) Seral
! .“ADDEEYEHEE Load. save or delete 3 stored session
- Behaviour
.. Translation Saved Sessions
- Selsction c2-1-usb-ssh
Colours "
Default Settings - Load
|| £ Connection bbb-c1-usb-serial E 2
- Data bbb-c1-usb-ssh =)
.- Proy c1-1-usb-zerizl
c1-T4ush-ssh
"'TEIF"_ﬁ c2-1-ush-serial
= s -
B-55H
el Close window on exit:
() Aways  (0) Never (@ Only on clean exit

Configuracion SSH Guardada en PuTTY
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Introduzce la direccion IP del C2 o el hostname (se puede deter-
minar desde el sistema del PC host) y el valor numérico 22 para el Puer-
to. Selecciona el tipo de conexién SSH. Introduzce C2-1-usb-SSH en el
nombre de la configuracién y guardarla. Esta configuracion guardada
se puede volver a cargar y utiliza en cualquier otro momento, siempre
y cuando la direccion IP y el nombre de host del C2 sigan siendo los
mismos. Haz clic en el boton Open para iniciar una sesion.

Reinicia el C2, se te solicitara un nombre de usuario y con-
trasefia, que normalmente son “odroid” y “odroid”. Veras una pantalla
similar a la que se muestra en la imagen de abajo.

Consola SSH de PuTTY

Ahora puede acceder al sistema del C2 como si abrieras loca-
mente una ventana de terminal. Aunque no se puede ver el registro de
arranque en tiempo real, puede ejecutar un gran numero de coman-
dos de Linux (incluyendo dmesg) desde esta sesion SSH.

Hasta ahora, hemos supuesto que el sistema de PC era Win-
dows 7+. A continuacion, se detalla informacion sobre como usar un
sistema host Linux con escritorio Ubuntu. La mayoria de los pasos se
pueden aplican a un sistema host que ejecute cualquier version de Li-
nux, incluyendo un sistema operativo de servidor. Esta guia deja fuera
el uso de Linux dentro de un entorno virtual, como VirtualBox.

Configuracion en Linux

Accede al escritorio de Linux del sistema y lanzar una sesion
de terminal. Conecta el cable USB desde el dispositivo USB/UART
al PC linux. Puedes utilizar los siguientes comandos para verificar su
correcta instalacion:

$ lsusb

Bus 004 Device 003: ID 10c4:ea60 Cygnal Integrated Products, Inc.
CP210x UART Bridge / myAVR mySmartUSB light
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Usando parte del resultado anterior, podemos obtener detalles adicio-
nales del médulo USB/UART, con el comando:

$ sudo lsusb -D /dev/bus/usb/004/003

Device: ID 10c4:ea60 Cygnal Integrated Products, Inc. CP210x UART
Bridge / myAVR mySmartUSB light

Device Descriptor:

bLength 18

bDescriptorType 1

bcdUSB 2.00

bDeviceClass 0 (Defined at Interface level)

bDeviceSubClass 0

bDeviceProtocol 0

bMaxPacketSizel 64

idVendor 0x10c4 Cygnal Integrated Products, Inc.

idProduct Oxea60 CP210x UART Bridge / myAVR mySmartUSB
light

bcdDevice 1.00

iManufacturer 1 Silicon Labs

iProduct 2 CP2104 USB to UART Bridge Controller

iSerial 3 00513BOC

bNumConfigurations 1

El puerto TTY en el que se detecta el médulo, se puede obtener con:

$ sudo 1ls -lsa /dev/tty* | grep USB
0 crw-rw---- 1 root dialout 188, 0 Aug 12 16:48 /dev/ttyUSBO

La ubicacién del lockfile se puede comprobar con el comando:

$ sudo 1ls -lsa /var/lock*
0 lrwxrwxrwx 1 root root 9 Aug 12 2016 /var/lock -> /run/lock

Esta informacion se utiliza para configurar las comunicaciones entre
el PC linux y el cable USB / UART conectado al C1. La aplicacion que
hara posible la comunicacion sera Minicom:

S minicom -version
minicom version 2.6.1 (compiled May 1 2012)
Copyright (C) Miquel van Smoorenburg.

Lanza minicom con el siguiente comando:

$ sudo minicom -0 -8

En la siguiente pagina tienes las cuatro pantallas a través de las cuales
podras configurar y utilizar minicom:
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Los pasos son los siguientes:

Selecciona la opcidon Serial port setup y se te mostrara la pan-
talla 2.

En la pantalla 2, escribe A para seleccionar la opcion A. Edita el
dispositivo serie para que pueda ser utilizado en tu sistema. En este
caso es: /dev/ttyUSBO0. Asegurate de que la ubicacion del lockfile es
la que se obtuvo antes. Del mismo modo comprueba que la opcion
E incuye la informacidn que se muestra en la figura: 115200 8N1.
Asegurate de que Hardware Flow Control esta puesto en YES. Luego
presiona la tecla ENTER para dirigirte a la siguiente pantalla.

En la pantalla 3, seleccione la opcion “Save setup as ...” para
guardar esta configuracion y asi poder usarla en el futuro. Introduzce
un nombre y presiona ENTER. A continuacion, selecciona la opcion Exit
para finalizar el proceso de configuracion.

Ahora volveras a la ventana de terminal. Reinicia el C1 y podras
ver en pantalla la informacidn de arranque a través de la sesion (ter-
minal) minicom.

Ve.

Welcome to minicom 2.6.1

OPTIONS: I18n

Compiled on May 1 2012, 13:36:18.

Port /dev/ttyusBe

Press CTRL-A Z for help on special keys

Broadcast message from root@edroid
(unknown) at 17:19 ...

The system is going down for reboot NOW!

[ 112.436700@0] Restarting system.

[ 112.436803@0] Restarting Linux version 3.10.75-84 (root@xu3-b2) (gcc version
[ 112.436803@0]

QAS:A;SVN:B?Z;PDC:ITF;STS:O;BDDT:O;I

Guardar configuracion  Sesiéon Minicom

Modulo 2 Bluetooth

Hardkernel ofrece un adaptador bluetooth llamada Bluetooth
(4.0) Mddulo 2 que esta certificado para trabajar con el C1 bajo tanto
en Android y Linux, en los siguientes modos:

Clasico Bluetooth v2.0: Android, Linux
Bluetooth alta velocidad v3.0: Linux
Bluetooth bajo consumo v4.0 (BLE): Linux
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uetooth y adaptador Asus BT400

Asegurate de que el adaptador es reconocido porel ODROID-C2,
obteniendo la informacién USB del adaptador utilizando el comando
Isusb:

S lsusb

Bus 001 Device 005: ID 0al2:0001 Cambridge Silicon Radio, Ltd Blue-
tooth Dongle (HCI mode)

Aunque puede que algunos de los médulos de software necesa-
rios ya estén incluidos en tu imagen instalada en el C1, se recomienda
instalar los siguientes modulos y utilidades adicionales, utilizando los
siguientes comandos:

$ sudo apt-get install bluez-dbg bluez-tools bluez-hcidump
$ sudo apt-get install bluewho blueman python-bluetooth

Some of them could be used to debug your setup, if you use
a non-Hardkernel Bluetooth adapter. You can check the Bluetooth
adapter’s support for additional features by examining the dmesg logs,
using the following command:

Algunos podrian utilizarse para depurar tu configuracién, si utiliza un
adaptador Bluetooth distinto al de Hardkernel. Puede comprobar la
compatibilidad del adaptador examinando los registros dmesg medi-
ante el siguiente comando:

$ dmesg | grep Blue

[ 0.180204] Bluetooth: Core ver 2.18

[ 0.180236] Bluetooth: HCI device and connection manager ini-
tialized

[ 0.180250] Bluetooth: HCI socket layer initialized

[ 0.180261] Bluetooth: L2CAP socket layer initialized

[ 0.180284] Bluetooth: SCO socket layer initialized

[ 3.945426] Bluetooth: RFCOMM TTY layer initialized

[ 3.949664] Bluetooth: RFCOMM socket layer initialized

[ 3.954786] Bluetooth: RFCOMM ver 1.11

[ 3.958468] Bluetooth: BNEP (Ethernet Emulation) wver 1.3

[ 3.963723] Bluetooth: BNEP filters: protocol multicast

[ 3.968896] Bluetooth: BNEP socket layer initialized

[ 3.973814] Bluetooth: HIDP (Human Interface Emulation) ver 1.2

ODROID C2 USER MANUAL




Capitulo

[ 3.979677] Bluetooth: HIDP socket layer initialized

Revisa la lista de modulos Bluetooth instalados:

$ dpkg -1 | grep blue

ii  blueman ... armhf Graphical bluetooth manager

ii  bluez ... armhf Bluetooth tools and daemons

ii  bluez-alsa:armhf ... armhf Bluetooth ALSA support

ii  bluez-cups ... armhf Bluetooth printer driver for CUPS

ii  libbluetooth-dev ... armhf Dev. files for BlueZ Linux Bluetooth 1lib
ii  libbluetooth3:armhf ... armhf Library to use the BlueZ Linux BT stack
ii  libgnome-bluetoothll ... armhf GNOME Bluetooth tools - support library

Podemos observar en los resultados la presencia del dispositivo
Bluetooth, informacion util para configurar la conexion mas tarde:

S hcitool dev
Devices:
hciO 00:1A:7D:DA:71:13

$ hciconfig
hciO: Type: BR/EDR Bus: USB
BD Address: 00:1A:7D:DA:71:13 ACL MTU: 310:10 SCO MTU: 64:8
UP RUNNING PSCAN
RX bytes:636 acl:0 sco:0 events:41 errors:0
TX bytes:1224 acl:0 sco:0 commands:41 errors:0

$ sudo rfkill list all

0: hciO: Bluetooth
Soft blocked: no
Hard blocked: no

Para configurar el adaptador desde el escritorio de Ubuntu, haz
clic en el icono de Bluetooth en la parte superior izquierda, luego se-
lecciona el elemento de menu Adaptador -> Preferencias para con-
figurar la aplicacion. Cambia el nombre del adaptador por un nombre
mas descriptivo como ¢2-1-0. Puedes hacer que el dispositivo siem-
pre esté visible cuando otros dispositivos bluetooth lo intenten buscar.

3 Uty 1 wy) 8 satAug 13,19:48 (O

Turn Bluetooth OFf

Jps fm nfc

A 1.73KB 0.00 5/s% 1.67 KB 0.008/5 & O

Lanzar Bluetooth Manager Configurar Bluetooth Manager
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Applications Places System

Adapter View Help
Q search | g R <> @ Setup.. mm -

+ Bluetooth Adapters

odroidé4

Visibility Setting
) Hidden

© Always visible

Temporarily visible

Friendly Name
c2-1-0| [#]

- — I
oc

Actualizar la configuracion Bluetooth Manager

Si necesitas realizar pruebas o depurar problemas relacionados
con el adaptador, puedes utilizar el analizador de paquetes Bluetooth
por linea de comandos para estudiar el trafico Bluetooth:

$ sudo hcidump

[sudo] password for odroid:

HCI sniffer - Bluetooth packet analyzer ver 5.37
device: hci0O snap len: 1500 filter: Oxffffffffffffffff

< HCI Command: LE Set Scan Parameters (0x08]0x000b) plen 7
type 0x01 (active)
interval 11.250ms window 11.250ms
own address: 0x00 (Public) policy: All
> HCI Event: Command Complete (0x0Oe) plen 4
LE Set Scan Parameters (0x08|0x000b) ncmd 1
status 0x00
< HCI Command: LE Set Scan Enable (0x08]0x000c) plen 2
value 0x01 (scanning enabled)
filter duplicates 0x01 (enabled)
> HCI Event: Command Complete (0x0Oe) plen 4
LE Set Scan Enable (0x08|0x000c) ncmd 1
status 0x00
< HCI Command: LE Set Scan Enable (0x08]0x000c) plen 2
value 0x00 (scanning disabled)
filter duplicates 0x00 (disabled)
> HCI Event: Command Complete (0x0Oe) plen 4
LE Set Scan Enable (0x08|0x000c) ncmd 1
status 0x00
< HCI Command: Inquiry (0x01|0x0001) plen 5
lap 0x%9e8b33 len 4 num O
> HCI Event: Command Status (0x0f) plen 4
Inquiry (0x01]0x0001) status 0x00 ncmd 1
> HCI Event: Extended Inquiry Result (0x2f) plen 255
bdaddr D8:B3:77:6F:E2:36 mode 1 clkoffset 0x5d2e class
0x5a020c rssi -78
Complete local name: ‘OBDII dongle’
Complete service classes: 0x1105 0x1106 0x110a 0x110c 0x1112
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Ox111f 0x112f 0x1200

Kit de Pequenos Ajustes

Aunque el C1 con su eficiencia energética es un sistema ideal
para programar, también es muy apropiado para el desarrollo de pro-
totipos de hardware. Con ese fin, Hardkernel ha desarrollado un kit
que permite realizar pequefios ajustes al C1 con numerosos elemen-
tos, como los que se muestran en la siguiente imagen.

A s [

Algunos de los componentes que se incluyen en el Kit son:
- PCB T-breakout ensamblada — Placa con 40 Pin GPIO
- Placa de pruebas — con 630 puntos y carriles de doble ali-
mentacion
- Cable Ribbon 40pin — Cable flat IDC 100mm
- Cable puente Dupont de 1770mm macho-macho con 40pin
- LEDs 3mm Verde/amarillo/rojo - 7 de cada color
- 2 Foto celulas (Sendor de luz CdS), 6 Interruptores Tact
- Resistencias 330 O/10 kW 1/6W - 50 de cada

Power Pin
ODROID-C2 40pin Layout Special Function
GPID/Special Function
WiringPi GPID# | Export GRIO# ODROID-C2 FIN Label HEADER Label ODROID-C2 PIN Export GPIO# WiringPi GRIO#
V3 9 2 5V0
205 12CA_SDA SDA1 & 4 5v0
208 12CA_SCL SCL1 5 6 GND
7 248 GPIDX.BM21 #249 7 8 T*D1 TXD_B LiES
GHD 9 10 RO RXD_B 14
0 247 GPIDX.BIT19 w247 " 12 #2383 GPIOY.BITI0 238 1
2 238 GPIOX BT #239 13 14 GND
3 237 GPIOX.BTY #237 15 16 #236 GPIDX.BIT3 236 4
W3 7 18 #233 GPIDX.BITS 233 5
12 235 GPIOX BT #0235 18 20 GND
13 232 GPIOX BT+ #232 2 22 #2731 GPIOX B3 231 8
14 230 GPIOX BT2 #230 23 24 #229 GPIOX B 229 10
GHD 25 2 #225 GPIOY.BIT14 225 1
207 12C8_SDA SDA2 27 28 scL2 [2C8_5CL ™
21 228 GPIDX.BITO #228 29 30 GND
22 219 GPIDY.BTE #219 3 32 #224 GPIOY.BIT13 224 2
3 234 GPIDX.B6 #234 33 34 GND
24 214 GPIDY.BT3 #214 35 3% #218 GPIOY.BITT 218 g
ADC.AINT AlN1 37 38 w8 e
GND 39 40 AIND ADC.AND

GPIO layout for the 40-pin header on the ODROID-C2
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La placa T-breakout separa todos los pines del cabezal de 40
pines en una placa de pruebas sin soldar. Los pines incluyen, energia,
GPIO, I12C, y los pines ADC. Esto simplifica el desarrollo de prototipos
en proyectos de control y recogida de datos.

Es aconsejable consultar la ficha técnica de Amlogic S805 dis-
ponible en nttp://bit.1ly/2bfeRFF para entender perfectamente las
designaciones GPIO.

La imagen de la anterior pagina muestra informacion simplifi-
cada sobre el disefio y la designacion de los 40 pines. Utiliza la ficha
técnica y esta informacion con cuidado cuando apliques voltaje a los
pines, con el fin de evitar posibles dafos en el dispositivo.

La libreria WiringPi ha sido exportada para que fucione con el
C2. El grafico anterior muestra el esquema de numeracion de los pines
GPIO utilizado en la libreria WiringPi.

Ejemplo de un proyecto con pequeios ajustes (Tinkering)

La imagen de arriba muestra un ejemplo de proyecto utilizando
el C1y el kit de pequeiios ajustes. Los detalles se pueden encontrar
enlawikien http://bit.1ly/2ba6h8o Podrias montar un proyecto que
imite este ejemplo, O una version simplificada con menos LEDs que
reaccionan a los mismos estimulos (sensores de luz).

Tinkering project example
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Antes de probar el ejemplo, hay que compilar e instalar la libre-
ria WiringPi con los siguientes comandos en una ventana de terminal:

$ cd ~

$ git clone https://github.com/hardkernel/WiringPi
$ cd WiringPi

$ ./build

Despues, descarga el codigo fuente de ejemplo en lenguaje C
ejemplo-led.c de la Wiki a un directorio de trabajo como tkit-example.
Luego, compilalo y ejecutalo con los siguientes comandos:

$ cd ~ && mkdir tkit-example/ && cd tkit-example/

$ gcc -0 example-led example-led.c -1WiringPi -1WiringPiDev -lp-
thread

$ sudo ./example-led

Tenga en cuenta que el acceso GPIO requiere privilegios de
usuario root. Mueve un dedo cerca del sensor de luz, deberia ver
como se iluminan los LEDs.

ODUINO ONE

El Arduino compatible con ODROID llamado ODUINO ONE in-
cluye los siguientes componentes, todo integrado en una unidad de
experimentacion,

La unidad ODUINO ONE

e Arduino Uno R3

* Una Pantalla LCD 16x2

* un sentor humedad/temperatura DHT11
 un teclado (cuatro teclas direccionales)
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El paquete ONE puede ser alimentado por el C2 con el
cable USB Std A/Std B. Conecta el cable al ODUINO ONE y al C2. El
UNE se enciende poco a poco y es capaza de mostrar la humedad y
temperatura del ambiente. También puede mostrar el c6digo numérico
cuando se pulsa el teclado. Con los siguientes comandos podemos
obtener alguna informacion sobre el paquete ONE:

$ 1s -lsa /dev/ttyA*
0 crw-rw---- 1 root dialout 166, 0 May 24 21:05 /dev/ttyACMO

$ lsusb

Bus 001 Device 009: ID 2341:0043 Arduino SA Uno R3 (CDC ACM)
$ lsusb -D /dev/bus/usb/001/009

Device: ID 2341:0043 Arduino SA Uno R3 (CDC ACM)

Couldn’t open device, some information will be missing
Device Descriptor:

bLength 18
bDescriptorType 1

bcdUSB 1.10

bDeviceClass 2 Communications
bDeviceSubClass 0
bDeviceProtocol 0
bMaxPacketSizel 8

idVendor 0x2341 Arduino SA
idProduct 0x0043 Uno R3 (CDC ACM)
bcdDevice 0.01

iManufacturer 1

iProduct 2

iSerial 220
bNumConfigurations 1

La actividad del paquete ONE tambien se transmite al
ODROID-C2. Hardkernel proporciona codigo fuente de ejemplo en C
para poder mostrar esta informacion. Primero tienes que instalar al-
gunos componentes de software:

$ sudo apt-get install gtd4-default gtd-designer libgwt-dev

Descarga el cédigo fuente de muestra (basado en Qt) para el C2:

cd ~

wget -c http://dn.odroid.com/ODUINO/source/Ubuntu Qt/oduino.zip
unzip oduino.zip

cd oduino

mv ul oduino.h ui oduino.h-save

uic oduin.ui > ui oduino.h

gmake

make

U U0 U0 U U U U O
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El cédigo generado no funcionara tal cual. Después de ejecutar el
comando make, tendras que tomar nota de los errores que tienen que
ver con atributos indefinidos. Comenta esas lineas y vuelve a ejecutar
la compilacion:

$ make

System ::u’ = Sun Aug 14, 16:40 (O

Applications Places
.

File Edit Search View Document Tools Window Help E
= B B PP, ™
mEE e B Q& X11VNC Server

* ODUINO (<]
example-led.c ui_oduino.h

The lsms >setGeometry((}Rect(2G 2@ 61 21
al Lsius->sets Ltie

J/TI i

//Thermo fc sius->setMinValue( 21J

Thermo Hygrometer = new QwtThermo(centralwidget)

Therme_Hygrometer->setObjectName(QString: : fromut| 60 60 60
Thermo_Hygrometer->setGeometry(QRect(300, 20, 71
//Therma_Hygrometer->setMaxValue(100); 40 40 40
Thermo_Fahrenheit = new QwtThermo(centralwidget)
Therme Fahrenheit- >setObjectName(QString: : fromUt 20 20 20
Thermo Fahrenhelt >setGeometr’y(0Rect(1?B 20, 61

L i 0 0

sit or.()l tThermo: 0

Line:62C

odroid’'s Home boot

= [en:odroidoduinoone[... 1 [odroid@odroid64: ~/z... # medit-/home/odroid/... m ODUINO

Datos del ODUINO UNE capturados por la aplicacién en el C2

Puede iniciar la aplicacion recién compilada utilizando los sigui-
entes comandos:

S cd Linux/
$ ./oduino

La interfaz de usuario deberia ser similar a la imagen de arriba.

ODROID-SHOW2

Hardkernel ofrece una pantalla TFT-LCD 240x320 de 2.2” com-
patible con Arduino, llamada ODROID-SHOW?2 que se puede utilizar
con el C1, un PC o con otras placas Hardkernel.

Micro USB connector

DTR reset jumper 2 2inch 320 x ?i40 TFTLCD

Charger IC
ISP connector

CP2104 USB-UART

Battery connector

ATMEGA328P MCU
6pin 10 port

Power on/olT switch

Reset switch User LEDs  User swilches

Imagen con anotaciones del ODROID-SHOW2
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Tras conectar el SHOW al C2, utiliza los siguientes comandos
para obtener detalles del mismo:

$ lsusb

Bus 001 Device 003: ID 10c4:ea60 Cygnal Integrated Products, Inc.
CP210x UART Bridge / myAVR mySmartUSB light

$ sudo lsusb -D /dev/bus/usb/001/003

[sudo] password for odroid:

Device: ID 10c4:ea60 Cygnal Integrated Products, Inc. CP210x UART
Bridge / myAVR mySmartUSB light

Device Descriptor:

bLength 18
bDescriptorType 1
bcdUSB 2.00
bDeviceClass 0 (Defined at Interface level)
bDeviceSubClass 0
bDeviceProtocol 0
bMaxPacketSizel 64
idVendor 0x10c4 Cygnal Integrated Products, Inc.
idProduct Oxea60 CP210x UART Bridge / myAVR mySmartUSB
light
bcdDevice 1.00
iManufacturer 1 Silicon Labs
iProduct 2 CP2104 USB to UART Bridge Controller
iSerial 3 00875559
bNumConfigurations 1
$ 1s -lsa /dev/ttyUSB*
0 crw-rw———— 1 root dialout 188, 0 Feb 11 2016 /dev/ttyUSBO

Consigue el cédigo fuente de ejemplo SHOW y compila un ejem-

plo utilizando los comandos:

cd ~

git clone https://github.com/hardkernel/ODROID-SHOW
cd ODROID-SHOW/example/Linux

gcc -o status status.c

sudo ./status

Uy U U U U

Deberias ver en la pantalla LCD algo similar a la siguiente imagen:

........
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Puedes encontrar informacion sobre el desarrollo de un nuevo
firmware para el SHOW2 (o SHOWH1) y aplicaciones de ejemplo en
http://bit.ly/1toe7PI.

Un aspecto importante de la placa SHOW2 (o0 SHOW1), es la
presencia de un interruptor que resetea la sefal indicando que esta
listo para transmitir datos (DTR). Su papel es muy importante durante
la carga del nuevo firmware. Se han de tener en cuentas las siguien-
tes precauciones:

* Debe instalarse cuando cargues el firmware.
* NO se debe instalar en modo de uso normal

Shield E/S LCD 16x2

Hardkernel ofrece un dispositivo E/S que incorpora una pantalla
LCD blanca sobre azul para 16 caracteres en 2 lineas y varios pines
E/S. Neceista la libreria WiringPi, cuya instalacion ya ha sido tratada
con anterioridad. Una vez instalado el dispositivo en el C2, puedes
descargar codigo de ejemplo desde http://bit.ly/1fbtFIE.

Copia el codigo de muestra utilizando los siguientes comandos:

$ cd ~ && mkdir lcdio && cd lcdio
$ mv ~/Downloads/lcd cpulnfo.c .

Modifica el cddigo fuente para que se muestre la informacién de
la CPU en la pantalla LCD:

static int DispMode = 2;

Despues, compilar y lanza la aplicacion utilizando los siguientes
comandos, deberian ver algo similar a la siguiente imagen:

$ gcc -o lcd cpulInfo lcd cpuInfo.c -1WiringPi -1WiringPiDev \
-lpthread

$ sudo ./1

uInfo

16x2 mostrando algunos datos de la CPU

Shield E/S LCD
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Placa Meteorolégica sobre el Shield E/S LCD 16x2

La Placa meteoroldgica que se muestra a continuacion es un
complemento desarrollado por Hardkernel, para ser utilizado con los
dispositivos LCD 16x2 o SHOW2. Los siguientes pasos muestran
como conseguir que la Paca meteorologica funcione con el shield E/S
LCD montado en el ODROID-C2. Primero, habilita el médulo 12C:

sudo modprobe aml i2c

ls /dev/i2c-*

Crw—-————-- 1 root root 89, 1 Aug 14 20:06 /dev/i2c-1
Crw—-————-- 1 root root 89, 2 Aug 14 20:06 /dev/i2c-2

O O U

Asegurate de que wiringpi esta instalado como se ha descrito
anteriormente. Apaga el sistema, conecta la Placa Meteoroldgica a
través de los 6 pines 12C al dispositivo LCD 16x2 ODROID-SHOW,
luego enciéndalo. A continuacion, descarga el ejemplo de 12C y com-
pilalo utilizando los comandos:

$ git clone https://github.com/hardkernel /WEATHER-BOARD.git
$ cd WEATHER-BOARD/c weather
$ make

Ejecute el programa para ver los datos meteoroldgicos en el terminal:

$ sudo ./weather board

======== g]1]1]132 ========

UV _index : 0.03

Visible : 360 Lux

IR : 196 Lux

======== bme280 ======== WEATHER-BOARD v1.5
temperature : 35.11 ‘C

humidity : 35.49 %

pressure : 999.12 hPa

altitude : 209.064621 m

Cable DC con clavija de 2,5 mm

Este accesorio se utilizar habitualmente para suministrar energia
al C2, utilizando una fuente de alimentacion especial. Estas fuentes de
alimentacion podria incluir modelos de sobrecarga que pueden pro-
porcionar una potencia limpia de 2~3 Amps, como minimo.Ultiliza los
colores de los cables para garantizar las polaridad en cada extremo.

Cable DC con clavija de 2,5 mm DC Alimentacién inteligente
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Cable de alimentacion USB-DC 2.5x0.8mm

Este accesorio se utiliza normalmente para proporcionar en-
ergia al C1 cuando se usa una fuente de alimentacion que tenga un
puerto USB. Estas fuentes de alimentacion pueden ser unidades que
convierten la corriente alterna en corriente direta o paquetes de bat-
erias. La imagen muestra tanto el cable de conexién USB-DC vy el tipi-
co pack de baterias Li-Po. Asegurate de que la fuente de alimentacion
proporciona energia limpia, a 5V y 2.0+ amperios.

Cable de alimentacion DC-USB Uso del cable de alimentacion

Adaptador de audio USB

Conecta el adaptador de audio alimentado por USB al
ODROID-C2. Tras unos momentos, comprueba si el dispositivo ha
sido detectado:

$ lsusb

Bus 001 Device 003: ID 0d8c:000c C-Media Electronics, Inc. Audio
Adapter

Este adaptador se basa en la solucién de audio USB de
chip unico CM108AH que permite salida estéreo. Incluye un amplifi-
cador dual de DAC/auriculares, ADC, amplificador de micréfono, PLL,
regulador y transceptor USB.

Aunque la configuracion se puede probar con auriculares conect-
ados al puerto del adaptador, también se puede probar con unos al-
tavoces estéreo por USB como se muestra a continuacion.

Adaptador de audio USB con altavoces alimentados por USB
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Instala Audacity para probar la configuracion:

$ sudo apt-get install audacity

Configura las preferencias de sonido para seleccionar el adap-
tador de audio por defecto, en lugar de la opcion HDMI.

— A |
-

Outputvolume:  e—

Sound Eff nput | Output | Applications

d output:

Preferencias de sonido

Ajusta el volumen utilizando el icono del altavoz en la parte su-
perior derecha del escritorio. Ajustalo a un 25% del maximo, a continu-
acion, inicia un navegador web como Firefox y acceder a un enlace de
Youtube para reproducir algun video con audio.

Despues, descarga un archivo MP3 de ejemplo. Inicia Audacity
en el menu Aplicaciones> Sonido y Video, abre el archivo mp3 dentro
de Audacity y selecciona Reproducir para escucharlo.

Pantalla de Audacity que muestra la reproduccion

USB-SPDIF

Hardkernel ofrece un kit S/PDIF (Formato de Interfaz Digital
Sony/Philips) compatible con C1 con una interfaz USB. Esto te per-
mite pasar sonido desde el C1 a un amplificador a través del puerto
USB (receptor A/V), cuando no se utiliza la opcion de audio HDMI. En
la siguiente pagina encontraras imagenes que muestran como es el
kit y el interior del dispositivo.
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Optical Qutput

Kit USB-SPDIF Interior del USB-SPDIF

Conecta el cable suministrado con el kit a un extremo del dispos-
itivo y el puerto USB del ODROID-C2 al otro extremo, luego, reinicia el
sistema. Puedes comprobar si el dispositivo se ha detectado mediante
los comandos:

$ lsusb

Bus 001 Device 005: ID 0d8c:013c C-Media Electronics, Inc. CM108
Audio Controller

$ sudo lsusb -D /dev/bus/usb/001/005
[sudo] password for odroid:
Device: ID 0d8c:013c C-Media Electronics, Inc. CM108 Audio Con-

troller

Device Descriptor:
bLength 18
bDescriptorType 1
bcdUSB 1.10
bDeviceClass 0 (Defined at Interface level)
bDeviceSubClass 0
bDeviceProtocol 0
bMaxPacketSizel 8
idVendor 0x0d8c C-Media Electronics, Inc.
idProduct 0x013c CM108 Audio Controller
bcdDevice 1.00
iManufacturer 1 C-Media Electronics Inc.
iProduct 2 USB PnP Sound Device
iSerial 0
bNumConfigurations 1

Ahora que el sistema ha reconocido el dispositivo, configurarlo
para su primer inicio con la opcion de configuraciéon PulseAudio Vol-
ume Control desde el escritorio. En la pestafa Configuration, selec-
ciona el perfil Digital Stereo Output. En la pestafia Output Devices
actualiza la configuracién del dispositivo CM108 como se muestra en
las imagenes de la siguiente pagina. Ten en cuenta que TrueHD o
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Conecta un cable 6ptico TOSLINK al periférico SPDIF y a un
receptor AV que acepte el cable 6ptico TOSLINK. El receptor AV debe
estar conectado a un conjunto de altavoces. Enciende el Receptor AV
y selecciona la opcion de entrada apropiada en el Receptor AV. Inicia
el navegador en el ODROID-C2 y accede a un video de youtube que
tenga audio, luego reproducelo y comprueba que el audio funciona
correctamente

= Volume Control E # Volume Control

Playback Recording OutputDevices InputDevices | Configuration Playback Recording | OutputDevices | Input Devices Configuration

i Silence 100% (0dB)
J CM108 Audio Controller |

* Advanced

Profile: | Digital Stereo (IEC958) Output -
W cM108 Audio Controller Digital Stereo (IE... Bl

W ODROID-HDMI
1 Port: | Digital Qutput (S/PDIF) Y.

Profile: Analog Stereo Duplex > )’ 100% (0.00dB)
Silence 100% (0dB)

- Advanced
PCM A AC3 ) EAC3
@ bts  MPEG “] AAC

Latency offset: | 0.00 = gb|ms

Show: | All Output Devices v

Control de volumen PulseAudio Perfil PulseAudio

USB-CAM 720P
Hardkernel ofrece una Camara USB 720p a 30 fps (figura 4.43),
que esta certificada para trabajar con el ODROID-C2

720p 30fps USB-CAM

Attachthe USB-CAMtoanavailable USB portonthe ODROID-C2,
and wait for a few moments. Details of the camera can then be ob-
tained using the commands:

Conecta la USB-CAM a un puerto USB disponible en el ODROID-C2, y
espere uno momento. Para conocer los detalles de la camara pueden
usar estos comandos:

$ lsusb
Bus 001 Device 005: ID 1b71:0056 Fushicai
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$ sudo lsusb -D /dev/bus/usb/001/005
Device: ID 1b71:0056 Fushicai
Device Descriptor:

bLength 18

bDescriptorType 1

bcdUSB 2.00

bDeviceClass 239 Miscellaneous Device
bDeviceSubClass 2.7

bDeviceProtocol 1 Interface Association
bMaxPacketSize0 64

idVendor Ox1b71 Fushicai

idProduct 0x0056

bcdDevice 0.00

iManufacturer 2 Sonix Technology Co., Ltd.
iProduct 1 USB 2.0 Camera
iSerial 0

bNumConfigurations 1

Ahora, inicia la aplicacion Cheese en el menu Aplicaciones —
Sonido y Video. Apunta la camara hacia un objeto bien iluminado. De-
beria ver una pantalla como la que se muestra a continuacion.

|| Phote  Video | Burst O] € | Effects »

Aplicacién Cheese

Kit de interfaz USB3/SATA3 HDD/SSD

El kit de interfaz USB3/SATA3 HDD/SDD proporcionado por
Hardkernel permite conectar un disco duro SATA (HDD) o una unidad
de estado sélido (SSD) al ODROID-C2. El paquete incluye el siste-
ma de acoplamiento, una fuente de alimentacion (12V/2A) y un cable
USB3.0, es compatible con Android y Linux. Para usarlo, sigue estos
pasos:

» Cierre el ODROID-C2 y apague el equipo

» Conecta la unidad de acoplamiento al C2 con el Cable USB3.
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* Inserta el dispositivo de almacenamiento SATA (HDD/SSD) con su
interfaz SATA alineada con la ranura del sistema de acoplamiento

* Presione suavemente el dispositivo de almacenamiento para que
los conectores SATA encajen bien y el dispositivo de almacenamien-
to se asiente firmemente en el sistema de acoplamiento

» Enciende el C2 y deja que complete el proceso de arranque.
A continuacién se muestra la instalacion de UN HDD SATA3

HGST Travelstar 2.5” de 1TB para ordenadores portatiles. Funciona
tambien muy bien con SSDs SATA3, como el modelo PNY 240GB

Sistema de acoplamiento con dispositivo de almacenamiento
SATA HDD conectado a un ODROID-C2

Después de conectar el kit, puede obtener detalles sobre el
componente de conexion USB3/SATA3 utilizado en el sistema de
acoplamiento con los siguientes comandos:

$ lsusb

Bus 001 Device 004: ID 174c:55aa ASMedia Technology Inc. ASMedia
2105 SATA bridge

$ sudo lsusb -D /dev/bus/usb/001/004

[sudo] password for odroid:

Device: ID 174c:55aa ASMedia Technology Inc. ASM1051E SATA 6Gb/s
bridge, ASM1053E SATA 6Gb/s bridge, ASM1153 SATA 3Gb/s bridge
Device Descriptor:

bLength 18
bDescriptorType 1
bcdUSB 2.10
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bDeviceClass 0 (Defined at Interface level)

bDeviceSubClass 0

bDeviceProtocol 0

bMaxPacketSizel 64

idVendor Ox174c ASMedia Technology Inc.

idProduct 0x55aa ASM1051E SATA 6Gb/s bridge, ASM1053E
SATA 6Gb/s bridge, ASM1153 SATA 3Gb/s bridge

bcdDevice 1.00

iManufacturer 2 Asmedia

iProduct 3 ASM1051

iSerial 1 0123456789ABCDEF0124

bNumConfigurations 1

Tal y como se muestra en el resultado, el sistema de acoplamien-
to utiliza un dnico chip ASM1051E de ASMedia basado USB Super-
Speed (USB 3.0) hacia la conexién Serial ATA3.

Un nuevo dispositivo de almacenamiento, si no esta formateado,
no sera detectado automaticamente por el sistema de acoplamiento.
Puedes seguir estos pasos para usar el dispositivo de almacenamien-
to en un ODROID-C2:

Primero, instala GParted usando el comando:

$ sudo apt-get install gparted

A continuacion, inicia la aplicacién GParted desde ek menu
Sistema> Administracién. Selecciona el dispositivo, que normalmente
se llamara /dev/sda si no hay mas dispositivos de almacenamiento en
el sistema. Resalta la particion no asignada y selecciona el elemento
de menu Dispositivo> Crear tabla de particiones. Aparecera una ad-
vertenC|a como la que se muestra a continuacion.

# Create partition table on /dev/sda (as superuser)

@ WARNING: This will ERASE ALL DATA on the ENTIRE DISK /dev/sda

Select new partition table type: ‘ msdos o ‘

@ cancel o BApoly

Advertencia de creacién de particiones

Click the Apply button, then highlight the unallocated partition
and select the Partition > New menu item. You will be presented with
a screen to enter the new partition’s information, as shown below:
Haz clic en el boton Aplicar, luego resalta la particion no asignada
y selecciona el elemento de menu Particion> Nuevo. Aparecera una
pantalla para introducir la informacion de la nueva particion, como la
gue se muestra a continuacion:
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Informacidn de la nueva particion

Escribe la etiqueta odroid-c2-hdd-01 y haga clic en el botén
Agregar. Seleccione la nueva particion y haga clic en el icono de ver-
ificacion para aplicar/guardar todos los cambios.

Reinicia el sistema y ejecute el siguiente comando para validar
la creacion de la nueva particion:

$ df -h

Filesystem Size Used Avail Use$% Mounted on

udev 733M O 733M % /dev

tmpfs 172M 7.3M 165M % /run
/dev/mmcblk0p2 29G 6.2G 22G 23% /

tmpfs 859M 184K 859M $ /dev/shm

tmpfs 5.0M 4.0K 5.0M % /run/lock

tmpfs 859M O 859M % /sys/fs/cgroup
/dev/mmcblk0pl 128M 22M 107M 17% /media/boot
cgmfs 100K O 100K % /run/cgmanager/fs
tmpfs 172M 4.0K 172M % /run/user/118
tmpfs 172M 24K 172M % /run/user/1000
/dev/sdal 46G 52M  44G 1% /media/odroid/odroid-c2-
hdd-01

También lo puedes verificar usando la aplicacion Consola se-
leccionando el menu Lugares> Equipo desde el escritorio, deberia
mostrar que el disco duro esta instalado y montado, listo para usarse.

Placa de conexién USB3 a SATA

Esta placa contiene un controlador USB3.0 a SATA3 (Genesis
GL3321G) que permite conectar una unica unidad de disco duro SATA
de 2,5 “. Ademas de ofrecer energia a la unidad, también proporciona
acceso a los datos almacenados en el dispositivo SATA conectado.

Micro USB3.0 Connctor USB3.0 to SATA3J Bridge Controller : GL3321G

Active LED Indicator

USB3.0 to SATA BRIDGE

REV 0.1 20151204

SATA Connector

Placa de conexion SATA
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Para usar el controlador, primero apaga el ODROID-C2, luego
inserta el dispositivo de almacenamiento SATA compatible en laplaca
de conexion. Conecta el cable USB a la placa y al ODROID-C2 y en-
cienda el SBC.

Los detalles del accesorio los puedes localizar usando los sigui-
entes comandos:

$ lsusb
Bus 001 Device 004: ID 05e3:0735 Genesys Logic, Inc.

$ sudo lsusb -D /dev/bus/usb/001/004
Device: ID 05e3:0735 Genesys Logic, Inc.
Device Descriptor:

bLength 18

bDescriptorType 1

bcdUSB 2.10

bDeviceClass 0 (Defined at Interface level)
bDeviceSubClass 0

bDeviceProtocol 0

bMaxPacketSizel 64

idVendor 0x05e3 Genesys Logic, Inc.
idProduct 0x0735

bcdDevice 10.03

iManufacturer 1 USB Storage
iProduct 2 USB3.0 SATA Bridge
iSerial 3 0000000000000033

bNumConfigurations 1

SSD usado con una placa de conexidon SATA

Puedes utilizar el procedimiento indicado en la seccion anterior
para montar un dispositivo de almacenamiento. El siguiente comando
muestra cOmo apareceria en el sistema:

$ df -h
Filesystem Size Used Avail Use$% Mounted on
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/dev/sdal 46G 52M 44G 1% /media/odroid/odroid-c2-
hdd-01

Una vez montado de esta forma, puedes proceder a utilizar el
dispositivo de almacenamiento SATA.

Moédulo GPS USB

Hardkernel fabrica un receptor de GPS 5V 0.1A con interfaz
USB compatible con el estandar GPS de la National Marine Electron-
ics Association (NMEA), como el que se muestra a continuacion.

El dispositivo utiliza un chipset Ublox 6010, el cual ya esta incor-
porado en la imagen oficial Lubuntu de Hardkernel. Puedes conectar
el dispositivo a un puerto USB del C2 y empezar a utilizarlo al instante:

Médulo GPS USB

S lsusb
Bus 001 Device 004: ID 1546:01labt U-Blox AG

$ sudo 1ls -lsa /dev/ttyA*
0 crw-rw---- 1 root dialout 166, 0 Dec 31 1979 /dev/ttyACMO

Ahora que dispones del puerto TTY, puedes comprobar si el receptor
GPS esta haciendo su trabajo con el siguiente comando:

$ sudo cat /dev/ttyACMO | grep GPRMC
$SGPRMC,161053.00,A,3719.54074,N,12201.49867,W,0.079,,110415,,
,A*65
$SGPRMC,161054.00,A,3719.54074,N,12201.49867,W,0.085,,110415,,
,A*65
$SGPRMC,161055.00,A,3719.54074,N,12201.49867,W,0.024,,110415,,
,A*66

La RMC - NMEA tiene su propia version de datos pvt GPS (posicion,
velocidad, tiempo), que se representan de la siguiente forma:

$GPRMC, 123519,A,4807.038,N,01131.000,E,022.4,084.4,230394,003.1,W*6A

RMC Recommended Minimum sentence C
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123519 Fix taken at 12:35:19 UTC

A Status A=active or V=Void.

4807.038,N Latitude 48 deg 07.038" N

01131.000,E Longitude 11 deg 31.000" E

022.4 Speed over the ground in knots

084.4 Track angle in degrees True

230394 Date - 23rd of March 1994

003.1,W Magnetic Variation

*6A The checksum data, always begins with *

Para probar la funcionalidad del adaptador GPS, podemos uti-
lizar los servicios de gpsd, un demonio que permite monitorizar uno o
mas modulos GPS y recopilar los datos PCV (posicion, rumbo, veloci-
dad) dispones a través del puerto TCP 2947 del sistema.

Instala gpsd y las correspondientes utilidades utilizando el sigui-
ente comando:

$ sudo apt-get install gpsd gpsd-clients foxtrotgps

A continuacion, configura gpsd usando el siguiente comando y
opciones, despues reinicia:

$ sudo dpkg-reconfigure gpsd

Desde una ventana de terminal, inicie la aplicacién foxtrotgps
usando el siguiente comando:

$ foxtrotgps

13 <) B Sat Aug 20, 15:55 ()

Pantalla de Foxtrotgps

Ten en cuenta que la visualizacion de un mapa en tiempo real re-
quiere la presencia de una conexion a Internet y una clara exposicion
al cielo azul de la sefial GPS. Si desea ver un mapa en tiempo real
mientras conduces un vehiculo con esta configuracion, necesitara uti-
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lizar su smartphone como punto de acceso y hacer que el ODROID se
comunique con él a través del WiFi.

Placa myAHRS+

Si esta buscando un Sistema de Referencia de Actitud y Rum-
bo (AHRS), poco influenciado por la aceleracidn y las perturbaciones
magnéticas, la tarjeta myAHRS+ USB2 de bajo coste que proporciona
Hardkernel es una gran opcidén. También ofrece una interfaz 12C, que
es muy util en aplicaciones integradas como los proyectos basados
en Arduino.

Incluye tres sensores:

» giroscopio de 16 bits de triple eje: £ 2000 dps
* acelerometro de 16 bits de triple eje: £ 16 g
» magnetometro de 13 bits de triple eje: £ 1200 uT

Conecta la placa al puerto USB2 del ODROID-C2. Tras un mo-
mento, deberias ver los siguientes LED :

 LED rojo:

Cuando esta encendido, significa que el myAHRS+ esta conectado
correctamente al PC via USB.

* LED amairillo:

Cuando parpadea, significa que myAHRS+ esta en estado normal.

MyAHRS+ conectado a un ODROID-C2

Para ver informacion del dispositivo, escribe los siguientes comandos:

$ lsusb

Bus 001 Device 010: ID 0483:5740 STMicroelectronics STM32F407

S sudo lsusb -D /dev/bus/usb/001/010
Device: ID 0483:5740 STMicroelectronics STM32F407
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Couldn’t open device, some information will be missing
Device Descriptor:

bLength 18

bDescriptorType 1

bcdUSB 2.00

bDeviceClass 2 Communications
bDeviceSubClass 0
bDeviceProtocol 0
bMaxPacketSizel 64

idVendor 0x0483 STMicroelectronics
idProduct 0x5740 STM32F407
bcdDevice 2.00

iManufacturer 1

iProduct 2

iSerial 3

bNumConfigurations 1

La placa se puede configurar siguiendo los pasos que se descri-
ben en http://bit.ly/1TGve9g. Ejecuta el siguiente comando para ver el
tipico resultado de la placa mientras la mueves:

$ sudo cat /dev/ttyACMO
SRPY,58,7.95,1.95,79.85%59
S$SRPY, 61,75.92,66.04,132.32*6A
SRPY, 62,88.22,59.02,148.94*6B
SRPY,70,-12.06,59.27,48.14*7E
SRPY, 85,4.25,22.07,41.41%68

Puedes conseguir aplicaciones de ejemplo especificas para
ODROID-C2 en http://bit.ly/2bFcAjO. Ejecute los siguientes coman-
dos para probar un ejemplo OpenGL.:

$ cd ~ && mkdir ahrs/ && cd ahrs/
$ svn export https://github.com/withrobot/myAHRS plus/trunk/com-
mon_python

WPS Status LED

Ralink RT5572N Dualband Anterjna

Power 1C WiFi Link LED

WPS key

$ cd common python/basic example
$ sudo apt-get install python-serial
$ sudo python python example.py /dev/ttyACMO
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Moédulo WiFi 4

El Médulo WiFi 4 es el médulo WiFi de ultima generacion que
ofrece Hardkernel. Algunas de las funciones que soporta el modulo
son:

* Médulo WLAN IEEE 802.11 a/b/g/n con antena incorporada de
2.4Ghz y 5Ghz

* Interfaz de host USB 2.0

» LED para indicar la actividad de la conexion WiFiy el estado WPS
 Chip MediaTek (Ralink) RT5572N

Conecta el médulo al ODROID-C2 como se muestra en la sigui-

ente imagen y espera uno momento

WPS Status LED

Ralink RT5572N Dualband Anterjna

Power IC WPS key WiFi Link LED

Médulo WiFi conectado a un ODROID-C2

Los detalles del dispositivo los puedes localizar usando los sigui-
entes comandos:
$ lsusb

Bus 001 Device 014: ID 148f:5572 Ralink Technology, Corp. RT5572
Wireless Adapter

$ sudo lsusb -D /dev/bus/usb/001/014
[sudo] password for odroid:
Device: ID 148f:5572 Ralink Technology, Corp. RT5572 Wireless

Adapter
Device Descriptor:
bLength 18
bDescriptorType 1
bcdUSB 2.00
bDeviceClass 0 (Defined at Interface level)
bDeviceSubClass 0
bDeviceProtocol 0
bMaxPacketSizel 64
idVendor 0x148f Ralink Technology, Corp.
idProduct 0x5572 RT5572 Wireless Adapter
bcdDevice 1.01
iManufacturer 1 Ralink
iProduct 2 802.11 n WLAN
iSerial 3 1.0

bNumConfigurations 1
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El modulo se puede configurar para utilizar tu red WiFi. Haga
clic en el icono en forma de flecha hacia arriba en la parte superior
derecha, tal y como se muestra en la imagen de abajo. Primero apa-
rece la opcién para activar el WiFi.

Habilita el adaptador WiFi y apareceran automaticamente las
distintas redes a las que puedes conectarte. Selecciona tu red WiFi,
y se te presentara una ventana de inicio de sesion. Introduce la con-
trasefa y haz clic en el boton Conectar. En unos instantes, deberias
estar conectado a la red. A continuacién, puedes ejecutar el comando
ifconfig para obtener detalles de la conexion, como la direccion IP
y los paquetes transferidos. El resto de mddulos WiFi ofrecidos por
Hardkernel se pueden utilizar siguiendo los mismos pasos que hemos
descrito.

(&) Authentication required by Wi-Fi network

Passwords or encryption keys are required to access
the Wi-Fi network " 1 misiestali0'.

Configuracion del WiFi

Shield HiFi+

Para utilizar el Shield HiFi+, sigue la guia de instalacion y
configuracion disponible en http://bit.ly/2brrGdG. Una vez instalado
y encendido, ejecuta los siguientes comandos para permitir que el
sistema detecte el nuevo shield etiquetado como ODROIDDAC, jun-
to con los detalles del HDMI integrado (ODROIDHDMI):

Gold Plated Stereo RCA Camnector

L PCM$102 Burr-Brown(TI) 32bit/384K Hz DAC

Shield HiFi + al detalle conectado al ODROID-C2

$ sudo modprobe snd-soc-pcm5102

[sudo] password for odroid:

$ sudo modprobe snd-soc-odroid-dac

$ aplay -1

***%* Tist of PLAYBACK Hardware Devices ****

card O0: ODROIDHDMI [ODROID-HDMI], device 0: I2S dit-hifi-0 T[]
Subdevices: 0/1
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card 1: ODROIDDAC [ODROID-DAC], device 0: I2S pcm5102-0 []
Subdevices: 0/1
Subdevice #0: subdevice #0

Siguiendo los mismos pasos de la seccion S/PDIF, puede config-
urar la instalacion utilizando la herramienta Pulse Audio, con el cable
S/PDIF que se adjunta. En la siguiente imagen aparece la opcion de
Audio analdgico seleccionada por defecto. La opcion Digital S/PDIF
también debe ser seleccionada.

¢ Volume Control e Volume Control

Playback Recording OutputDevices InputDevices =Configuration Playback Recording OutputDevices Input Devices Configuration

I |
w ODROID-HDMI | Port: Analog Output -
|
| } 44% (-21.61dB)
Profile: Analog Stereo Duplex "'7 { Silence 100% (0dB)
+ Advanced
F |
ﬂfgpkom—lﬁb | i — =
[ ~— | W@DROID-DACAnang Stered) & | ©

Profile: Analog Stereo Output b

Port: | Analog Output A

100% (0.00dB)

silence 100% (0dB)

~ Advanced
Latency offset: | 0.00 = o | ms )

Show: | All Output Devices b

Configuracion del Shield HiFi +

Shield RTC

Al igual que muchos de los modelos anteriores de ODROID, el
ODROID-C2 no viene con soporte RTC en la PCB principal. Sin em-
bargo, Hardkernel ha desarrollado un shield especial que se puede
montar en el cabezal GPIO disponible, justamente en los pines que se
muestran a continuacion.

Shield RTC montado

La bateria de litio tipo botdon incluida puede mantener el chip
RTC funcionando hasta 4 afios sin una fuente de alimentacion exter-
na, manteniendo asi el reloj en funcionamiento. La carcasa oficial del
ODROID-C2 se puede utilizar con este shield montado.
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Después de conectar el C2 a Internet, activa el Shield

$ sudo apt install device-tree-compiler
$ sudo fdtput -t s /media/boot/meson64 odroidc2.dtb \
/12c@c1108500/pcf8563@51 status “okay”

Edita el archivo /etc/modules utilizando cualquier editor de texto:

S sudo vi /etc/modules

Después, agrega el texto aml_i2c al final del archivo y guardalo.
De igual modo, actualiza el archivo /etc/rc.local:

$ sudo vi /etc/rc.local

A continuacion, afade el siguiente comando al final del archivo,
guarda el archivo y reinicie el sistema:

S sudo hwclock -r

Asegurate de que el sistema es capaz de acceder a los servi-
dores ntp en Internet. Ejecuta el siguiente comando:

$ ntpg -p
Remote refid st t when poll reach delay off-
set Jjitter

0.ubuntu.pool.n .POOL. 16 p - 64 0 0.0000 . O O O
0.001

1.ubuntu.pool.n .POOL. 16 p - 64 0 0.0000 . 0O 0O O
0.001

2 .ubuntu.pool.n .POOL. 16 p - 64 0 0.0000 . 0O 0O O
0.001

3.ubuntu.pool.n .POOL. 16 p - 64 0 0.0000 . O O O
0.001

ntp.ubuntu.com .POOL. l6 p - 64 0 0.0000 . 0 0O O
0.001
-time-b.timefreq .ACTS. 1 u 227 256 373 70.887 -10.486
2.120

+king.slash3l.co 216.218.192.202 2 u 46 128 377 24.454
-0.711 0.322

*time.tritn.com 216.218.192.202 2 u 103 128 377 32.545
-0.605 0.863

-borris.netwurx. 209.242.224.11 2 u 221 256 377 77.102
0.156 0.850
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A continuacion, actualiza la informacién de la zona horaria:

$ sudo dpkg-reconfigure tzdata

En la primera ventana que aparece, haz clic en el botén OK. En
las ventanas posteriores, introduce la informacion correspondiente a
tu ubicacion y guardala, como se muestra a continuacion:

¢ odroid@od CH
File Edit View arch Terminal Help
Package configuration

Configuring tzdata
Please select the city or region corresponding to your time zone.

Time zone:

La_Paz
Lima

<Cancel>

Configuracion de la zona horaria

Con una conectividad asegurada y la configuracion de la zona
horaria correcta, consigues la hora correcta desde cualquier reloj y el
sistema se actualiza:

$ sudo date -s “20 APR 2016 18:00:00"
S sudo hwclock -w

Reinicia y comprueba la configuracién de la zona horaria y del
reloj. Ahora deberia guardarse la hora, sincronizada con los servi-
dores ntp periédicamente. Los pasos detallados los pueden encontrar
en http://bit.ly/2btCAzP.

UPS3

Hay muchas situaciones en las que una fuente de alimentacion
ininterrumpida (UPS) es esencial para asegurar que el ODROID-C2
funcione bien, incluso si hay un corte de luz. Hardkernel ha desarrolla-
do un kit UPS de 3000mAh. Este kit de bateria LiPo, cuando se utiliza
junto con el ODROID-C2, permite cargar el pack de baterias.

El UPS esta disefiado para que, si falla la fuente de alimentacién
principal, tome el relevo como fuente de energia. Cuando la bateria se
agota llegando a un nivel bajo, indica al ODROID-C2 a través de un pin
de salida digital, que debe apagarse. Puesto que es muy posible que
las operaciones de caché/archivo finalicen antes de que se apague el
sistema, el riesgo de pérdida de datos es relativamente bajo.

A continuacion ejemplificamos las opciones del kit y como se
puede controlar su uso. Se muestra el kit totalmente montado en
un ODROID-C2. Puedes encontrar mas detalles en nttp://bit.
1y/2b8XW77.
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Board Selector —
(€1/€2)

ODROID-C U

dkernel

MADE IN KOREA

40pin stacking header socket (female]

PCB del UPS3

UPS3 instalado

Xprotolab Plain

Xprotolab Plain es un kit que incluye un osciloscopio, un anali-
zador de logica, un indicador de onda, un generador de reloj, 10x sen-
sores de gancho, todo en un pequefio y ligero paquete de bajo coste.

Y =

Xprotolab Plain conectado a un ODROID-C2

La placa principal ha sido desarrollada por Gabotronics, que
proporciona un software de visualizacién multiplataforma basado en
QT5 de cdédigo abierto, que ha sido exportado al ODROID-C2. Para
utilizarlo con el ODROID-C2, debes quitar el paquete de graficos Mali
e instalar los correspondientes componentes:
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sudo apt-get install gtb5-default libgtbSserialportb5-dev libusb-
.0-0-dev

sudo apt download mali-x11

sudo dpkg -i --force-overwrite mali-x11*.deb

sudo apt-get install xserver-xorg-video-mali

sudo ldconfig

vr Uy »» N U

A continuacion, instala la aplicacion de codigo abierto usando
los siguientes comandos:

cd ~

git clone https://github.com/ganzziani/xscopes-gt
cd xscopes—gt

amake

make -7j5

U U U U

Una vez conectado el cable tal y como muestra la imagen de la
pagina anterior, inicia la aplicacion utilizando el siguiente comando:

$ sudo ./xscope

Puedes encontrar mas detalles sobre el uso de Xprotolab Plain
en http://bit.ly/22xfjzn.

Captura de datos con Xprotolab Plain

ODROID-VuShell for ODROID-VU7

El VuShell es un recinto carcasa de acrilato de corte laser para el
ODROIDVU?7 y el ODROID-VU7 Plus. Usandolo con un ODROID-C2,
puedes crear su propio PCI de escritorio. Su disefio permite dos an-
gulos diferentes de visién. Los componentes del VuShell se muestran
en la siguiente pagina

Puedes encontrar las instrucciones detalladas de montaje

en http://bit.ly/2b8lk6a. El conjunto VuShell que puede albergar un
ODROID-C2 con Android, se muestra a continuacion.
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Componentes del VuShell ODROID

VuShell ODROID montado con el ODROID-C2

Universal Motion Joypad

El Universal Motion Joypad es un moderno mando para juegos
similar al volante que hay disponible para la Nintendo Wii. Utiliza una
USB 10 BOARD y un sensor de movimiento auxiliar, te permite jugar a
muchos de los juegos que existen para Smartphone que normalmente
utilizan el giroscopio del teléfono.

Utiliza las instrucciones de montaje que se detallan en http://bit.
ly/1Sbe46q y conéctalo al ODROID-C2 que ejecuta la ultima imagen
de Android para jugar, tal y como se muestra en la pagina 18 de la
edicion de enero de 2016 de Odroid Magazine (http://bit.1ly/2byz-
rQq).

Antes de instalar cualquier juego en el ODROID-C2, necesi-
tas instalar la tienda Google Play, con ayuda de ésta guia, http://bit.
ly/2aWS696. Después de instalarla, puedes utilizar tu cuenta de Goo-
gle para iniciar sesion en la tienda y descargar juegos. La siguiente
imagen muestra una escena del juego Beach Buggy Racing, un juego
ideal para usar el Joypad Universal Motion.
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Captura de pantalla de Beach Buggy Racing

Conclusion

ElI ODROID-C2 es compatible con numerosos gadgets de hard-
ware, se pueden utilizar muchos sensores USB siempre y cuando el
driver Linux esté disponible. El hardware vendido por Hardkernel en
http://bit.ly/2bWxgrK tiene la ventaja de tener los drives preconfigura-
dos incluidos con las imagenes oficiales de Hardkernel. Esperamos
que disfrutes jugando y desarrollando tus propios proyectos utilizando
algunas de las técnicas que hemos descritos en este manual.

Recursos adicionales

Foros ODROID: nttp://forum.odroid.com
ODROID Magazine: http://magazine.odroid.com
Wiki ODROID-C2: nttp://bit.1ly/1Trg5Ef
Imagenes de Android: http://bit.ly/2be993R
Imagens de Linux: http://bit.1ly/2b58GEe

Win32 Disklmager mojerad: http://bit.1ly/11YQTMF
Tienda Hardkernel: nttp://bit.ly/1fbE91d
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