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Abstrakt

Ndzev prdce: Sestaveni letového simulatoru
Autor: Tomas Ruml

Skola: Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta: Fakulta dopravni

Ustav: Ustav letecké dopravy

Rok vydani: 2014

Bakaldrska prace popisuje projekt ,Sestaveni letového simulatoru®, ktery je pohdnén
za pomoci jednoho specidlniho pocitace. Prace pojedndva o vybéru komponentl
a jejich vlastnostech, a nasledné popisuje zapojeni téchto komponentl do pocitace.
Dale se prace zminuje o instalaci a nastaveni softwaru a o technologiich pouzitych
v pocitaci. Vice se poté zaméruje na pouZiti technologie AMD Eyefinity, ktera v letovém
simuldtoru  poskytuje jednotny obraz od tfi  projektord  promitany

na prislusna platna.

Klicova slova: Letovy simulator, Letecky simuldtor, MFSX, AMD Eyefinity, Projektory,
Pocitac, Software, Komponenty



Abstract

Title: Filght Simulator Assembling
Author: Tomas Ruml

University: Czech Technical University in Prague
Faculty: Faculty of Transportation Sciences
Department: Department of Air Transport

Year of publication: 2014

This Bachelor thesis describes a project of ,Flight Simulator Assembling”; the system
is driven by a single special computer. This work deals with the choice of components
and their features and finally describes the connecting of the components into
the computer system. The next part of the work is focused on the installation
and setting of software and on the technologies utilized. The thesis is further aimed
at the technologies use of AMD Eyefinity technology, providing a uniform and realistic

view created by three projectors on the respective screen of the Flight simulator.

Keywords: Flight simulator, MFSX, AMD Eyefinity, Projectors, Copmuter, Software,
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Uvod

Letecké simulatory se pouzivaji uz od dob, kdy clovék poprvé sestrojil letuschopny
stroj. Prvni historické Udaje o téchto zafizenich, kterd se vice ¢i méné podobala

dnesnim leteckym simulatortim, jsou vedeny pfiblizné od Prvni Svétové valky. [1]

Ucel téchto zafizeni je ve své podstaté pordd stejny jako pred sto lety. Jde o to, aby
letecké simuldtory, co mozina nejvice simulovaly skutec¢ny let letadla, a daly
tim moZnost pilotim pfipravit se na situace, které se mohou vyskytnout béhem
opravdového letu. V leteckych simuldtorech mlzeme nasimulovat témér veskeré
situace od rdznych fazi letu az po specifické prostredi jako jsou hustota vzduchu,

turbulence, oblacnost, srazky atd.

Dnes se letecké simulace vyuZivaji ve spousté leteckych odvétvi. At uz se jedna
o samotny vycvik leteckych posadek nebo i také k ndvrhu a vyvoji letadla samotného.
V zavislosti na jejich ucelech, pouZivaji letové simulace rdzné typy hardwaru,
modelovani detaill a reality. Simuldtory vétSinou pracuji na velmi sloZitych systémech,

dokonce az na takovych systémech, které jsou stejné jako ve skutecnych letadlech.
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Projekt

Na Fakulté dopravni CVUT dFive nebyla pfileZitost, aby si studenti leteckych obord,
zvlasté pak oboru profesiondlni pilot, mohli vyzkouset véci tykajici se avioniky
a pilotovani letadla, o kterych slychaji na predndaskach. Za téchto okolnosti vznikl v roce
2013 na Ustavu letecké dopravy projekt , Sestaveni letovy simulatoru®, ktery se zabyva

vystavbou leteckého simuldtoru pohanéného jednim pocitacem.

Tento letecky simuldtor nebude zdaleka tak sofistikovany jako napfiklad simulatory
v rliznych aeroliniich, ale poskytne clovéku dobrou predstavu o tom, jak to funguje

ve skutec¢ném letadle.

JelikoZ se jednd o rozsahly projekt, pracuje na stavbé leteckého simuldtoru vice lidi,
kazdy ma za ukol pfipravit jinou ¢asti simuldtoru. Letecky simulator se bude skladat
z drevéné makety kokpitu vybavené palubnimi pfristroji, tfi projektorl a platen,

nékolika monitord a pocitace, zajistujiciho pohon celého simulatoru.

Mym ukolem na tomto projektu je zminény pocita¢ na pohon simulatoru. Cilem mé
prace je vybrat komponenty pro tento pocitac¢, nasledné ho postavit a zapojit. Soucasti
mé prace je také zabezpecit to, aby hlavni pocita¢ poskytoval projektorim spravnou

vizualizaci na pfislusna platna.
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1 Hardware pro PC simulator

Samotny simulator bézi na platformé Microsoft Flight Simulator X, coz je systém, ktery
se nejlépe hodi pro tento typ simulatoru, tedy za pohonu jednoho pocitace. MFSX byl
vydan v roce 2006, nepatfi tedy k nejnovéjsSim softwarim, z cehoz je jasné,
Ze pro normadlni provoz nepotfebuje ani tak vykonny hardware. To ovSem neplati
v pfipadé naseho leteckého simuldtoru, ktery musi byt vykonny v mnoha smérech,

jestlize chci zarucit plynuly chod a promitat obraz pomoci projektord na tfi platna.

Oproti osobnim pocitaclm ma tento pocitac o néco specifictéjsi vybér komponentd,
pro pozadavky leteckého simuldtoru. Protoze potrebuji promitat obraz na tfi platna,
bylo zapotrebi, abych vybral dvé grafické karty, pro dostateCnou moznost pripojeni
obrazovych zafizeni. A od toho se dale odvijel i vybér dalSich komponentl jako
napriklad zakladni desky, procesoru apod. Nékteré komponenty jako operacni pamét

nebo opticka mechanika, jsou stejné jako u béznych pocitaca.

Pocita¢ leteckého simulatoru se sklada ztéchto komponentd: pocitacova skfin,
zakladni deska, procesor + chladi¢ procesoru, operaéni pamét, pevny disk, opticka
mechanika, graficka karta, zdroj a dalSi zafizeni jako monitor, klavesnice, mys

a reproduktory.
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Zakladni funkce jednotlivych komponent

Pocitacova skfin

Zakladni desky

Procesor

Chladic procesoru

Operaéni pamét

Pevny disk
Opticka mechanika

Graficka karta

Zdroj
Monitor
Mys a klavesnice

Reproduktory

Slouzi k ochrané a kompletaci vSiech komponent pocitace
simulatoru.

Jde o zakladni hardware pocitace simuldtoru, slouzi
k propojeni jednotlivych komponentd.

Nejdulezitéjsi komponent pocitace simuldtoru, zpracovava
vSechna data, informace a provadi veskeré zadané ulohy.

Chladi procesor pred jeho prehratim.

Jde o dosavadni pamét pocitace simulatoru, uklada jen data,
se kterymi se momentalné pracuje.

Jde o hlavni Ulozisté pocitace simulatoru, ukladaji se zde
veskera data.
Zatizeni pro ¢teni CD nebo DVD.

Pomoci tohoto hardwaru mlizZeme zobrazovat informaci
na zobrazovacim zaftizeni.

Napaji veskeré komponenty pocitace simulatoru.
Zaftizeni slouzici k zobrazeni ndmi zvolené informace.
Zarizeni, které nam umozni komunikovat s pocitacem.

Slouzi k vnimani zvuku.
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2 Seznam a popis komponentul simulatoru

2.1 Pocitacova skrin

Mé pozadavky na skfin byly velice skromné, potfeboval jsem jen skfifi pro ulozeni
zakladni desky typu ATX a velikosti Midi Tower, to odpovidd stfedni velikosti
pocitatovych skfini. Posledni pozadavek byl, aby skfin byla bez zdroje, protozie
ten jsem vybiral zvlast. De facto jsem vybral prvni skfin, kterd splnila mé poZadavky.
Na kvalitu a zpracovani jsem moc nehledél, protoze skfin bude stejné umisténa vné
simulatoru, kde se s ni nebude manipulovat a nebude vidét. VSechny komponenty jsou

tedy umistény v pocitacové skfini s oznacenim CCC-ML2 od holandské firmy Gembird.

Obr. 1: Pocitacova skiin CCC-ML2 [2]

Pocitacova skfin je ¢erné barvy a je vyrobena z 0,5 mm silného plechu, ktery nese
oznaceni SECC. Celni panel je vyroben z erného plastu s oznacenim jako ABS. Celni
strana obsahuje standardni dvojici USB a audio konektorl. Nechybi ani klasicky
umisténd tlacitka pro zapnuti a reset pocitace, ktera dopliuji LED pro signalizaci

zapnutého pocitace respektive aktivity pevného disku. [3]

Velikost skfiné je 415 x 410 x 185 mm a vazi 3,12 kg.
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Tabulka ¢. 1 Specifikace Pocitacové skriné Gembird CCC-ML2 Cernd [3]

Barva: Cerna
Material: Télo 0,5 mm SECC / éelni panel ABS
Format sk¥iné: Midi Tower
Pro zakladni desky: ATX, Micro ATX
Pozice: 4x 5,25“ externi
1x 3,5“ externi
5x 3,5 interni

Konektory na ¢elnim panelu: | 2x USB

1x vystup na sluchatka
1x vstup pro mikrofon
Rozmeéry: 415 x410x 185 mm
3,12 kg

2.2 Zakladni deska

Najit spravnou zakladni desku pro nas simulator nebylo jednoduché. Samoziejmé je
dnes na trhu spousta zakladnich desek, ale ja potfeboval pro tento simuldtor o néco
specifictéjsi zakladni desku oproti normalnim pocitaclim. Déle jsem také podle svych

drivéjsich zkusenosti pfi vybéru zakladni desky kladl dliraz na vyrobce.

Kritéria pro vybér zakladni desky pro tento letecky simulator byla takova, aby zakladni
deska méla dostatek USB konektorl pro zapojeni potieb simulatoru, méla vice slotl
PCI-E pro grafické karty, na pripojeni zobrazovacich médii a byla kompatibilni
s ostatnimi komponenty. Zvolil jsem tedy zakladni desku od tchajwanské spolecnosti
ASUS. Tuto spolecnost je ziejmé zbytecné predstavovat, na poli pocitatové techniky
ASUS zasahuje snad do vSech odvétvi. Vybral jsem zakladni desku s oznacenim ASUS

P8Z77-V LE PLUS - Intel Z77, ktera perfektné splfiuje zminéné pozadavky.
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Obr. 2: Zdkladni deska ASUS P8Z77-V LE PLUS - Intel Z77 [4]

2.2.1 Vlastnosti zakladni desky

Zakladni deska je vybavena ¢ipovou sadou od spole¢nosti Intel, a to Intel Z77. Cipova
sada neboli chipset je soubor elektronickych soucastek v integrovaném obvodu, ktery
fidi tok dat mezi procesorem, paméti a perifernimi zatizenimi. Cipové sady jsou
soucasti zakladni desky a jsou obvykle navrieny pro praci s konkrétnimi rodinami
procesorll. Vzhledem k tomu, Ze fidi komunikaci mezi procesorem a externimi

zatizenimi, hraje Cipova sada kliCovou roli pti uréovani vykonnosti systému.

Cipové sada Intel Z77 je samostatnou ¢ipovou sadou, je? podporuje patici 1155
pro 3. generaci procesord Intel a mnoho procesord 2. generace Intel Core. Poskytuje
vys$si vykon pomoci sériovych propojeni bod-bod umoZiujicich zvétsit Sitku pasma
a zvysit stabilitu. Cipovd sada Z77 navic nabizi Etyfi porty USB 3.0, které umoziuji
az 10x rychlejsi datové prenosy. Intel Z77 rovnéZ podporuje funkci iGPU, diky které

si uZivatelé mohou vychutnat lepsi vykon integrované grafické karty.

Zakladni deska nabizi taktéz patici 1155 s integrovanymi fadi¢i paméti a PCl Express
a podporou procesorli Intel Core 2. a 3. generace, u kterych navic podporuje
integrované grafické jadro Intel HD. Deska také nabizi dvoukandlové 4 DIMM sloty pro
paméti typu DDR3 s kapacitou az 32 GB s podporou frekvenci az 2400 MHz v OC rezimu
a 1600/1333 MHz. Samozfejmosti je integrace zvukové a gigabitové sitové karty

od ¢inské spolecnosti Realtek, kterd je tradi¢nim vyrobcem téchto zafizeni. [5]
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Z rozhrani deska nabizi moznost az 10 USB 2.0 portl (2x zadni panel) a az 6 USB 3.0
(4x zadni panel), DisplayPort, HDMI, DVI, D-Sub. Pro grafické a rozsitujici karty nabidne
rozhrani 2x PCI-E 3.0/2.0 x16, 1x PCI-E 2.0 x16, 2x PCl a 2x PCI-E 2.0 x1. Pro pevné disky
se na desce nachazi eSATA 6 GB/s (sbérnice je prizplsobena pro pripojeni vnéjsich
datovych zafizeni), 4 SATA 3 GB/s a 3 SATA 6 GB/s s podporou RAID 0, 1, 5 a 10. RAID je
technologie zabezpeceni k specifickému ukladani dat na vice nezavislych diskd, kdy
jsou ulozend data zachovdna i pfi selhdani nékterého z nich. Uroven zabezpe&eni se lisi

podle zvoleného typu RAID, ktery je oznacovan Cisly.
Deska je ve standardnim formatu ATX s rozméry 30,5 x 24,4 cm. [5]

Deska také nabizi fadu zajimavych technologii, at uz jde o zvyseni vykonu jednotlivych

komponent(, nebo sniZeni spotreby.

Technologie Dual Intelligent Processors 3, ktera je patentovana spolecnosti ASUS,
vyuzivad dva integrované Cipy TPU a EPU. Jednotka TPU zajistuje optimalni vykon
a maximalni pohodli uzivatele, zatimco jednotka EPU automaticky monitoruje napajeni
a spotrebu systému. Tato technologie sniZzuje hlucnost ventilatorl a prodluzuje
ivotnost komponent(. Cip TPU nabizi presné ovladani napajeni a pokrocilé moznosti

monitorovani diky funkcim Auto Tuning a TurboV.

Pomoci technologie Lucid Virtu MVP bude zvySen vykon samostatné grafické karty
az o0 60 % plvodni hodnoty. Dokonale spojuje vykon grafické karty a rychlého iGPU.
Technologie umoZni sniZeni spotfeby energie, pokud neni potfeba vyuZivat
samostatnou grafickou kartu. Jednda se tedy o technologii, kterd zvySuje vykon

integrovaného grafického Cipu v procesoru.

Deska dale podporuje Quad-GPU SLI a Quad-GPU AMD CrossFireX. Jedna se o flexibilni
feSeni pro vice grafickych CipG. Na zakladni desku je moZnost zapojit vice GPU
jak pomoci technologie SLI (jednd se o technologii od spole¢nosti Nvidia),
tak prostfednictvim AMD CrossFireX (AMD). Deska muzZe pomoci cCipové sady

optimalizovat pfifazeni linek sbérnice PCl Express v konfiguracich s vice GPU. [6]
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Tabulka & 2 Specifikace Zékladni desky ASUS P8Z77-V LE PLUS - Intel Z77 [7]

Podporované procesory:

Model: Intel Ivy Bridge, Sandy Bridge
Patice: LGA 1155

Cipova sada: Intel 277
Operacni pamét: Typ: DDR3
Slot: 4x DIMM

ReZim zapojeni: Dual-channel
Max. kapacita: 32 GB
Podpora Intel XMP (Extreme Memory Profile)

RozSitujici sloty:

2 x PCle 3.0/2.0 x16 (x16 nebo dual x8)
1 x PCle 2.0 x16 (x4 mode)

2xPCle 2.0x1

2 x PCI

Video:

Dle osazeného procesoru

Podpora HDMI s max. rozliSenim 1920 x 1200 @ 60 Hz

Podpora DVI s maximalnim rozliSenim 1920 x 1200 @ 60 Hz

Podpora RGB s maximalnim rozliSenim 2048 x 1536 @ 75 Hz

Podpora DisplayPort s max. rozliSenim 2560 x 1600 @ 60 Hz

Podpora Intel HD Graphics, InTru 3D, Quick Sync Video, Clear Video HD
Technology, Insider

Maximalni sdilena pamét 1696 MB

Audio:

Realtek ALC889
8 kanald HD
192 kHz/24 bitd

LAN:

Realtek 8111F
10/100/1000 Mbit/s

Vnitrni rozhrani:

3x SATA Il (6 Gbit/s; podpora RAID 0/1/5/10)
4x SATA Il (3 Gbit/s; podpora RAID 0/1/5/10)
4x USB 2.0

1x USB 3.0

1x S/PDIF vystup

1x COM

Vnéjsi rozhrani:

1x PS/2 (klavesnice/mys)
1x DVI

1x D-sub

1x DisplayPort

1x HDMI

1x RJ-45 (LAN)

4x USB 3.0

2x USB 2.0

1x opticky vystup S/PDIF
6x audio jack

Napajeni: 1x 24pinovy ATX napdjeci konektor

1x 8pinovy ATX 12 V napajeci konektor
Format: ATX
Rozmeéry: 30,5x 24,4 cm
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2.3 Procesor

Procesor je srdce kazdého pocitace a u tohoto simulatoru to plati dvojnasob. Procesor
v tomto simulatoru plini velice dalezitou ulohu, musel jsem proto vybér procesoru
dobfe zvazit, tzn. vybrat vykonny, a pokud mozZno pro nas cenové pfistupny procesor,
ktery by splfioval vykonnostni poZadavky leteckého simuldtoru. Znovu jsem dal na své
predchozi zkuSenosti a vybral jsem procesor od americké spolecnosti Intel, kterd je
nejvétsi vyrobcem téchto zafizeni. Vybral jsem vykonny ¢tyr-jddrovy procesor Intel

Core i5-3570K.

Obr. 3: Procesor Intel Core i5-3570K [8]

2.3.1 Vlastnosti procesoru

Jednad se o procesor s kodovym oznacenim ,Ilvy Bridge”, ktery wvyuzivaja mirné
vylepsenou architekturu popularnich procesord ,Sandy Bridge”, ndarlst vykonu je
od predeslého procesoru 5-15 %. Stejné jako jeho predchldce integruje do jediného
pouzdra spolu s procesorem i grafické jadro. Procesory s architekturou lvy Bridge jsou
vyrobeny 22 nm procesem za pouZiti technologie trojrozmérného tranzistoru tri-gate
(3-D), to znamend, Ze maji az o 50 % mensi spotiebu pfi stejném vykonu neZ Planar
(ploché) 2-D tranzistory. Znatelného narlstu vykonu se také dockala i integrovana
grafickd karta, kterou je procesor vybaven. Integrovana graficka karta nebude v tomto

simulatoru nijak vyuZzita. [9]

Procesor patfi do rodiny produktd pro zakladni desky vybavené socketem
LGA 1155. Socket je zjednodusSené patice procesoru, do které se montuje procesor na
zakladni desku. Oba tyto komponenty musi mit stejné oznacéeni socketu, aby do sebe

Sly vibec namontovat. Jadro procesoru Core i5-3570K je vyrdbéno pokrocilym
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22 nm vyrobnim procesem. Procesor disponuje Ctvefici fyzickych jader se stejnym
poctem najednou vykonavanych instrukci.[10] Kazdé z fyzickych jader je taktovano
na 3.4 GHz s moznosti rezimu Turbo a automatickym pretaktovanim na 3.8 GHz. Rezim
Turbo znamend, Ze se procesor podle potfeby vykonu sdm pretaktuje na vyssi
frekvenci. Hlavni rozdil v procesorech s oznacenim ,K“ oproti standardnim modeliim
najdeme v odemceném nasobici. Nasobi¢ znasobuje frekvenci sbérnice na hodnotu,

na které bézi procesor.

Stejné jako u predchozi generace procesorli Intel Core je i v tomto procesoru
integrovan pamétovy fadi¢ pfimo do Cipu. V tomto pfipadé se jednd o dvoukandlovy
fadi¢ paméti typu DDR3 a konkrétné u modelu Core i5-3570K jsou podporovany
pamétové moduly s rychlosti az 1600 MHz. Procesor je dale vybaven 6 MB vyrovnavaci
paméti a obsahuje 1,4 miliardy tranzistor(. Nechybi ani podpora sbérnice PCl Express

Gen3.

Zvlastnosti procesoru je vyse zminéné integrované grafické jadro Intel GMA HD 4000,
které je stejné jako procesor vyrabéno 22 nm vyrobnim procesem, v pfipadé tohoto
procesoru je taktovano az na 1150 MHz na maximum a v zakladu na 650 MHz a vyuziva

sdilené operacni paméti.
TDP uddavané vyrobcem Cini 77 W vcetné spotieby integrovaného grafického jadra.[10]

Tabulka ¢. 3 Specifikace Procesoru Intel Core i5-3570K [10]

Vyrobce procesoru: Intel

Modelové oznaceni: Core i5

Patice: 1155 socket

Kédové oznaceni: Ivy Bridge

Pracovni frekvence [MHz]: 3400

Turbo frekvence [MHz]: 3800

Velikost L2 cache [kB] (soucet): 1024

Velikost L3 cache [kB]: 6 144

Technologie [um]: 0,02

Max. TDP [W]: 77

Pocet jader: 4

Pocet vlaken: 4

Grafické specifikace: Processor Graphics Intel® HD Graphics 4000
Graphics Base Frequency 650 MHz
Graphics Max Dynamic Frequency 1.15 GHz
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2.4 Chladic procesoru

Soucasti baleni procesora sice byvaji chladice, ale ty vétSinou moc dlouho nevydrii,
jsou hlucné a maji Spatny odvod tepla od jader procesoru, proto jsem vybral jiny

chladic.

V obchodech najdeme spoustu chladi¢i procesoru, at uz se jedna o velké, ¢i malé
chladiée, chlazené tradi¢né proudem vzduchu nebo vodou. Ja jsem dal na doporuceni
a zvolil chladi¢ od Svycarského vyrobce Arctic Cooling, a to Arctic Freezer 11 LP, ktery

nasemu simulatoru dobre poslouzi.

Obr. 4: Chladi¢ procesoru Arctic Freezer 11 LP [11]

2.4.1 Vlastnosti chladice

Chladi¢ s jeho vySkou pouhych 53 mm nabizi skvélé feSeni chlazeni procesoru
ve skfinich nizkoprofilového provedeni, a tim se vejde skoro kamkoliv. Je urcen
pro platformu Intel socket 1155, 1156, 775 a je schopen uchladit procesory
s maximalnim TDP 90 W. Chladi¢ se sklada z nékolika typickych ¢dasti. Predevsim je
to dvojice 6 mm trubicek heatpipe urychlujici odvod tepla od procesoru do hlinikového

Zebrovani. [12]

Heatpipe, ¢esky tepelna trubicka, je hermeticky uzaviena trubice, ve které je pracovni
latka (voda, alkohol, propan-butan, freon apod.). Budeme-li jeden konec ohfivat
a na druhy umistime chladi¢, zacne se pracovni médium odparovat. V disledku toho

roste tlak. Na chlazeném konci pary kondenzuji a predavaji tak teplo, které bylo
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spotifebovano k odpareni. Kondenzat tece, nebo vzlind zpét a tak to jde stale dokola.

[13]

Pasivni ¢ast chladice je v podobé hlinikového kvadru, kterd je sloZzena z 50 hlinikovych
platl, do nichZ je odvadéno teplo z médéné zakladny také za prispéni technologie

heatpipe, a tento komplet je ndsledné ochlazovan ventilatorem.

Ventilator o pridméru 92 mm zajistuje efektivni odvod tepla z chladi¢e a ochlazuje
pasivni blok proudem vzduchu a? 27 CFM/46 m® za hodinu. Jeho otatky jsou
automaticky regulované na vykonu a pohybuji se v rozmezi 900-2000 za minutu, diky
¢emuz ma velmi malou hlu¢nost, pouze 0.4 son. Son je psychoakusticka jednotka,
vyjadrfujici subjektivné vnimanou hlasitost zvuku, kde jeden son je definovan jako

hlasitost tonu o frekvenci 1000 Hz a intenzité 40 dB.
Celkové rozméry chladice jsou 115 x 106 x 53 mm a hmotnost 0,3 kg. [12]

Tabulka €. 4 Specifikace Chladice procesoru Arctic Freezer 11 LP [12]

Socket: Intel 775, Intel 1156
Velikost ventilatoru: 92 x92

Provedeni chladice: Aktivni

Otacky vétraku (ot/min): 2 000

Pratok vzduchu (CFM): 27

Regulace otacek: auto

Hmotnost: 300g

2.5 Operacni pamét

JelikoZ na nasem simuldtoru pobéZzi pouze MFSX a par dalSich mensich programd,
stacilo zvolit operacni pamét o velikosti 4 GB, kterd je dostacujici pro plynuly chod
pocitace.

Zvolil jsem operacni pamét od americké spolec¢nosti Kingston, ktera vyviji a prodava

pamétové produkty a souvisejici vypocetni techniku. Jedna se o dva pamétové moduly

Kingston HyperX 2GB DDR3 1600, kazdy modul ma kapacitu 2 GB.
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Obr. 5: Operacni pamét Kingston HyperX 2GB DDR3 1600 [14]

2.5.1 Vlastnosti operacni paméti

Operacni pamét neboli RAM jsou paméti typu DDR3, které maji oproti starsi generaci
DDR2 nizsi napajeci napéti na vyssi frekvence. Paméti typu DDR3 uZ dnes nejsou

Zadnou novinkou, proto se o nich nebudu vice zminovat. [15]

Jeden modul paméti typu DDR3, ktery je uréen pro pracovni frekvenci 1600 MHz,
ma standardni oznaceni PC12800. Toto oznaceni ma v nasem pripadé propustnost
12,8 GB/s. Zapojenim druhého stejného modulu do dvoukanalového reZimu jsem

zdvojnasobil rychlost prenosu.

Napajeni jednoho modulu je 1,7-1,9 V, diky ¢emuz se méné zahfivd a ma minimalni
spotiebu. Casovani kazdého z modul( je CL9, konkrétné 9-9-9-27, coi je ¢as taktd mezi

odeslanim sloupce adresy do paméti a za¢atku dat v odpovédi udavané v ns. [16]

Tabulka ¢. 5 Specifikace Operacni paméti Kingston HyperX 2GB DDR3 1600 [16]

Typ paméti: DDR3
Rychlostni rating: PC12800
Konfigurace paméti: 1x2GB
Kolik slotl zabere: 1
Velikost [MB]: 2048
Pocet pinl a format paméti: 240-Pin DDR3 DIMM
Clock Latency [CL]: 9

Tested Latency: 9-9-9-27
Pracovni frekvence [MHz]: 1600
Maximalni pracovni voltaz [V]: | 1,9
Chlazeni: pasivni
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2.6 Pevny disk

Dnes je velkym zvykem pfi stavbé normalnich pocitacli pouzivat disky s co mozno
nejvétsi kapacitou Ulozného prostoru a na ostatni parametry nehledét. To ovSem
neplati v pripadé tohoto simuldatoru. Mé pozadavky na pevny disk se prevainé
zamérovaly na rychlosti disku a ne na jeho kapacitu, protoze pocita¢ simuldtoru

nepotiebuje mit velkou kapacitu uloZzného prostoru jako spiSe rychly disk.

Pravé proto jsem pro tento simulator zvolil disk Kingston HyperX 3K s kapacitou
120 GB. Jedna se o SSD disk, coZ je technologie datového média bez pohyblivych

mechanickych ¢asti, jako maji obycejné magnetické pevné disky.

Obr. 6: Pevny disk Kingston HyperX 3K [17]

Diky tomu, Ze SSD disky nemaji mechanické pohyblivé casti, vykazuji nizsi spotiebu,
maji nizsi ¢as na alokaci dat (u klasickych disk(i spotfebovany na presunuti
Ctecich/zapisovych hlavicek), dosahuji vyssich prenosovych rychlosti a nevydavaji hluk.
Krom toho také nejsou nachylné na narazy a otfesy jako mechanické disky. Nevyhodou

snad zatim muZe byt omezend kapacita téchto disk(. [18]

2.6.1 Vlastnosti disku

Tento disk je zaloZen na fadi¢i SandForce SF-2281. Radi¢ je soucéast disku, ktery
umoznuje zapisovani a cteni dat do pamétovych Cipl. Dale fadi¢ podporuje provoz
pres rozhrani SATA 6Gb/s a umozZnuje tak zajistit extrémni propustnost. SATA je
pocitaCova sbérnice, ktera vyuzZivd datové rozhrani pro pfipojeni velkokapacitnich

pamétovych zafizeni. [19]

SSD disk je vybaven pokrocilym systémem rovnomérného pouzivani pamétovych Cipu
a technologii DuraClass, kterd chrani integritu dat a jejich maximalni trvanlivost
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po celou dobu Zivotnosti jednotky. Vyrazné je tak sniZeno riziko vyskytu vadnych
sektord. Podporuje TRIM command a Garbage Collection technologii zabranujici

poklesu vykonu po dlouhé dobé pouzivani.

Tento model SSD pevného disku je v provedeni pro pozici 2,5“. OvSem baleni obsahuje
také redukci, kterd mi umoznila montaz do pozice s rozmérem 3,5% cozZ je standardni
velikost mechanickych disk(, ktera je v nasi pocitacové skfini. Jeho prenosové rychlosti
mohou dosahovat pfi sekvenénim ¢teni az 555 MB/s a zdpisu 510 MB/s, coZ je
umoznéno také rozhranim SATA 6 GB/s, které nikterak nebrzdi jeho praci. Samoziejmé
jej mUzu vyuzit také s rozhranim SATA 3 GB/s, ovsem je nutné pocitat se zpomalenim

prenosovych rychlosti.

Dalsim zajimavym parametrem je rychlost prace se 4 KB bloky dat: pribézné nahodné
Cteni/zapis 4 KB - 20.000/60.000 IOPS a maximalni nahodné cCteni/zapis
4 KB - 85.000/73.000 IOPS. Samoziejmosti je vysoka odolnost proti narazim 1500 G
a nizkd spotfeba uddvana vyrobcem pouhych 0,455 W (typicky) klidovy stav, 1,58 W
(typicky) cteni a 2,11 W (typicky) zapis. Skvéla je také hodnota stfedni doby

poruchovosti - MTBF 1 milion hodin.
Hmotnost disku je pouhych 97 g a rozméry 69,85 x 100 x 9,5 mm. [19]

Tabulka ¢. 6 Specifikace Pevného disku Kingston HyperX 3K [19]

Velikost: 2,5"

Radi¢: SandForce® SF-2281

Rozhrani: SATA Rev 3.0 (6Gb/s), SATA Rev 2.0 (3Gb/s)
Kapacita: 120 GB

Sekvencni ¢teni: SATA Rev. 3.0 az 555 MB/s

Sekvencéni zapis: SATA Rev. 3.0 az 510 MB/s

Pribézné nadhodné ¢teni/zapis 4KB: |20.000 / 60.000 IOPS
Maximalni ndhodné ¢teni/zapis 4KB: | 85.000 / 73.000 IOPS
Spotreba energie: 0,455 W (typicky) klidovy stav
1,58 W (typicky) cteni
2,11 W (typicky) zapis

Rozmeéry: 69,85 mm x 100 mm x 9,5 mm
Hmotnost: 97¢g

Teplota provozniho prostredi: 0°C~70°C

MTBF: 1 000 000 hodin

TBW: 76,8 TB
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2.7 Opticka mechanika
Optickou mechaniku potrebuji jen pro instalaci nékterych aplikaci simuldtoru, proto
jsem vybiral jen z cenové pfijatelnych, a pokud mozno kvalitnich mechanik. A Optiarc

AD-7283S od japonské spole¢nost SONY mi tuto moznosti poskytla.

Obr. 7: Optické mechanika Optiarc AD-7283S [20]

2.7.1 Vlastnosti optické mechaniky

Mechanika disponuje rychlosti zapisu 24x na média typu DVD+R. Podporuje i prakticky
format DVD-RAM, ktery se skvéle hodi pro casté zadlohovani a dopisovani dat na disk.
Dale je vybavena inovativni technologii LabelFlash, ktera umoziuje vytvofit popisek
disku primo ve vypalovacce. Vyuziva k tomu stejny laser jako pro samotné vypalovani.
Navic dokaze vyuZit obé strany média a vytvorit potisk jak na vrchni, tak na spodni
strané disku. Samoziejmosti je také moZnost zapisu na dvouvrstvd média,
a to az dvanactindsobnou rychlosti. Mechanika se pfipojuje k modernimu rozhrani
SATA. Disponuje 1 MB vyrovnavaci paméti a pristupovou dobou 160 ms pro DVD

a 140 ms pro CD média.

Technologie LabelFlash umoZiiuje tisknout na vrchni stranu specialnich médii DVD.
Média jsou témér identickd jako oboustranné DVD, jen jedna zaznamova vrstva je
nahrazena vrstvou se specialnim barvivem uréenym pro kresleni. Na vrstvu urcenou
pro zaznam dat Ize tisknout také. Mensi nevyhodou je, Ze CD a prepisovatelna média
nejsou podporovana. Technologie umoznuje vytvofit 256 barevnych odstini a diky
tomu je potisk vysoce kvalitni. Vétsiho kontrastu je moZné dosahnout opakovanym
zapisem potisku. Vyhodou je také ochrana kresby pred odérem a zni¢enim diky

ochranné vrstvé s tloustkou 0,6 mm. [21]
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Tabulka ¢. 7 Specifikace Optické mechaniky Optiarc AD-7283S [21]
Rychlosti zapisu: DVD-R 24x
DVD+R 24x
DVD+R9 12x
DVD-R DL 12x
DVD+RW 8x
DVD-RW 6x
DVD-RAM 12x
CD-R 48x
CD-RW 32x
Rychlosti ¢teni: DVD 16x

CD 48x
PFistupova doba: DVD 160 ms
CD 140 ms
Kompatibilita: DVD-ROM
DVD-Video
CD-ROM
CD-ROM XA
Vyrovnavaci pamét: |1 MB

Ostatni: LabelFlash
Rozhrani: SATA
Rozmeéry: 148 x 42 x 170 mm
Hmotnost: 0,63 kg

2.8 Graficka karta

Letecky simulator jsem vybavil dvéma stejné vykonnymi grafickymi kartami
od spolecnosti Sapphire. Je to veliky rozdil oproti normalnim pocitacim, kterym
bohaté staci jen jedna grafickd karta. DUvod je takovy, Ze jsem od grafickych karet
potfeboval nejen velky vykon, ale také velky pocet vystup(l pro obrazové zafizeni, které

normalni karty nenabizeji. Oznaceni jedné karty je Sapphire HD 7850.
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Obr. 8: Grafickad karta Sapphire HD 7850 [22]

2.8.1 Vlastnosti samotné karty (jedné)

Karta je zaloZena na jadru s kddovym oznacenim Pitcairn. Jadro grafické karty je
osazeno Cipem Radeon HD 7850. Vyrobcem grafického Cipu je americka hardwareova

spolecnost AMD, ktera je prednim vyrobcem jak grafickych, tak pocitacovych Cipa.

Grafické jadro AMD Radeon HD7850 je vyrdabéno nejmodernéjsim 28 nm vyrobnim
procesem, ktery umoznil vméstnat do jadra obrovské mnoistvi tranzistort (2,8 mld)
a obvodll a posunout opét vykon o stupen vys. Soucasné s narlstem vykonu byly
ovsem zachovany dobré provozni vlastnosti a 28 nm vyrobni proces ma také velmi

pozitivni vliv na skvélé moZnosti taktovani jadra.

Grafické jadro je taktované na 860 MHz a je napojeno na rychlé paméti GDDR5
s kapacitou 2048 MB pracujici na frekvenci 4800 MHz efektivné. Sitka pamétové
sbérnice je standardnich 256 bit s propustnosti 153,6 GB/s.

Minimalni doporucéeny vykon zdroje pro napdjeni jedné karty je 500 wattu, pricemz

vyrobce udava maximalni odbér néco pres 130 watta.

Karta ma vyborné chlazenim Dual-X, jedna se o technologii chlazeni pomoci odpafovaci

komlrky a dvojici ventilator( s primérem 8 cm. [23]

Karta dale podporuje technologie AMD CrossFireX a AMD Eyefinity, o kterych se vice

zminim.
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2.8.2 AMD Eyefinity

AMD Eyefinity je technologie, ktera umoznuje zobrazit pracovni plochu tfi a vice
monitord jako jednu plochu, pricemzZ se séitd rozliSeni samotnych ploch. V nasem
pripadé jsem tuto technologii vyuZil pfi zapojeni tfi pracovnich ploch od tfi projektord,
které promitaji svlj obraz na tfi platna, ktera jsou postavena do pllkruhu. Timto jsem
dostal od kazdého projektoru rozliseni 1920*1080 px, coz dava 5760*1080 px na celou

plochu od vsech tti projektord.

Obr. 9: Promitaci pldtna leteckého simuldtoru

Obr. 10: Trojice projektort Leteckého simuldtoru

2.8.3 AMD CrossFireX

Tato technologie umoznuje propojeni az ¢tyr grafickych karet zapojenych na jedné
zakladni desce tak, aby mohly fungovat soucasné a diky tomu zvednout az ¢tyfnasobné

graficky vykon pfi zapojeni 4 GPU. OvSem v praxi neni vykon tak markantni, jak se
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na prvni pohled zda. Pripojenim tfi a vice GPU vykon markantné klesa, a nedosahuje
souctu vSech GPU na zakladni desce. Nejvétsi vyuziti této technologie dostaneme
pfi zapojeni jen dvou GPU. Karty se spojuji tzv. AMD CrossFireX muUstkem, ktery se

pfipoji ze strany karet. [24]

Dale jsou grafické karty vybavené technologii AMD ZeroCore, ktera pfi nevytiZzenosti
grafickych karet druhou kartu témér Uplné vypne, a to je pak velice znat na spotiebé

samotnych karet. [25]

Tabulka ¢. 8 Specifikace Grafické karty Sapphire HD 7850 [26]
Graficky Cip: ATI Radeon HD 7850
28 nm technologie
1024 stream procesord

Pamét: 2 GB GDDR5

256-bitova shérnice
Taktovaci frekvence: Jadro: 850 MHz

Pamét: 4800 MHz
Rozhrani: PCl Express x16 verze 2.0
Vystupy: 1x DVI-I

1x DVI-D

1x HDMI

1x DisplayPort
Chlazeni: 2x aktivni ventilator
TDP (referenc¢ni model): AMD ZeroCore Power: <3 W

Klidova (ve 2D): 10 W
Maximalni (ve 3D): 130 W

Rozméry: 210 x 105 x 35 mm (D x Sx V)
Podporované standardy a technologie: |- Shader Model 5.0
-OpenGL 3.1

- Microsoft DirectX 11.0

- Podpora HDCP

- AMD CrossFireX Technology
- AMD PowerPlay technology
- Lite retail

2.9 Zdroj

PFi vybéru zdroje jsem kladl dliraz nejen na kvalitu a U¢innost, ale také na dostatecny
vykon, ktery je velice dllezity k napdjeni veskerych komponentll, prevdiné pak

grafickych karet.
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Vybral jsem zdroj Fortron Aurum CM 750 od némecké spole¢nosti FSP, ktery ma
dostatek vykonu k napdjeni pocitace simuldtoru. U spolecnosti FSP je zfejmé, Ze ji jde
predevSim o vykon a kvalitu a proto neni divu, Ze je drzitelem tak velkého poctu

ocenéni.

Obr. 11: Zdroj Fortron Aurum CM 750 [27]

2.9.1 Vlastnosti zdroje

Zdroj disponuje vykonem 750 wattl a spliuje prestizni certifikaci 80PLUS Gold, ktera
garantuje ucinnost pri stfednim zatizeni vyssi nez 90 %. U zdroje je moznost odnimat
kabeldz, coz mi zdd velmi praktické, protoZe nepotfebné kabely zbytec¢né nezabiraji
misto v pocitacové skfini. Dale se zdroj vyznacuje zcela novym zpracovanim vnitini
¢asti, vyuzivajici jedinecny chladici systém Arrow Flow. Tyto navriené otvory pro
ventilaci zajistuji prirozenou aerodynamiku a uchovavaji zdroj chladnéjsi nez jakykoliv
jiny zdroj. Navic je pouzit moderni 120 mm ventilator s fluidnimi dynamickymi loZisky.
Diky témto inovacim je zdroj schopen nabidnout maximalné tichy provoz, efektivni

chlazeni a vysokou Zivotnost. [27]

Zdroj je vybaven kompletni sadou ochran proti prepéti, pretizeni, podpéti atd. Pro
napajeni jednotlivych soucasti je zdroj vybaven 8x Serial ATA, 5x PATA, 1x FDD,
20 + 4 pinovym konektorem zakladni desky s pfidavnym 4 + 4 pinovym konektorem

pro procesor, 1x 8 pin konektorem a 4x PCI-E 6 + 2 pin. [28]
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Tabulka ¢. 9 Specifikace Zdroje Fortron Aurum CM 750 [28]

Format: ATX 2.3

Vykon: 750 W

Vstup: 90~ 264V

Uginnost: Nizké zatizeni (20%): 90,86%
Typické zatizeni (50%): 91,27%
Maximalni zatizeni (100%): 87,88%
Splfuje normu 80PLUS GOLD

Chlazeni: Rozmeér ventilatoru: 120 mm
Typ loZisek: fluidni dynamicka
Regulace otacek

Konektory: 1x Napajeci ATX 20/24 pind

1x Napajeci EPS 8 (4+4) pinl
1x Napdjeci ATX 4 piny

5x Molex HDD 4 piny

1x Molex FDD 4 piny

8x Serial ATA 5 pinu

4x PCl Express 8 (6+2) pinl

Maximalni proudovy odbér:

+3,3V:30A

+5V:30A
+12V:18AV1/18AV2/18AV3/18A V4
-12V:0,5A

+5Vsb:3,5A

Ochrany:

OCP (Over Current Protection / nadproudova ochrana)

OVP (Over Voltage Protection / pfepétova ochrana)

UVP (Under Voltage Protection / ochrana proti podpéti)
OPP (Over Power Protection / ochrana proti pfetizeni)

OTP (Over Temperature Protection / ochrana proti prehfati)
SCP (Short Circuit Protection / ochrana proti zkratu)

Ostatni:

Vysoce kvalitni japonské kondenzatory do 105 °C

Spotieba pfi stand-by modu < 1W

Technologie MIA IC pro vyssi bezpecnost a Arrow Flow
zajistujici lepsi odvod vzduchu

Rozmeéry:

150 x 160 x 86 mm
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2.10 Monitor

Aby bylo mozino pocita¢ pro simulator také ovladat, je za potfebi také monitoru.
Monitor jsem vybral od korejské spole¢nosti LG, kterd ma v tomto odvétvi vice jak
padesatiletou tradici. JelikoZz monitor neni prioritou pro nas simulator, hledal jsem

v odvétvi nizsi stfedni tfidy a zvolil model s oznalenim IPS224V-PN, ktery svymi

Obr. 12: Monitor IPS224V-PN [29]

2.10.1Vlastnosti monitoru

Velikost obrazovky je 21,5" (54,6 cm) s pomérem stran 16:9 a maximalnim rozliSenim

1920x1080p, tedy Full HD, ktery poskytne kontrast 5000000:1 a svitivost 250 cd/m?.

Tento monitor vyuZivd panel typu IPS s LED podsvicenim, které oproti zastaralym
TN panellm poskytuje mnoho vyhod. Prvni z nich je vyssi kvalita obrazu a jeho lepsi
scéndch, lepsi pozorovaci uhly, a to do 178 stupnit, a v neposledni fadé nizsi spotreba.
Oproti TN paneldm maji panely IPS horsi dobu odezvy, ktera muze zpusobit

pfi rychlych scénach degradaci obrazu, nds monitor ma dobu odezvy 5 ms. [30]

Spotfeba pfi zapnutém monitoru se pohybuje kolem hodnoty 25 wattl za hodinu,

pri pohotovostnim rezimu méné nez 3 W/h a pfi vypnutém monitoru kolem 0,3 W/h.
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Monitor je vybaven technologii Super Energy Saving, kterd bez snizeni jasu nebo jiné
degradace obrazu pomduzZe sniZit spotfebu az o slusnych 6 W/h, teda o necelych

25 %. [30]

Tabulka ¢. 10 Specifikace Monitoru IPS224V-PN [29]

Typ: IPS
Podsviceni: LED
Uhlopficka: 21,5"
Pomér obrazu: 16:09
Rozliseni: 1920 x 1080
Velikost bodu: 0,24795 mm
Jas: 250 cd/m?2
Dynamicky kontrast: 5000 000:1
Doba odezvy: 5ms
Pozorovaci thly: 178°/178° (horizontalni/vertikalni)
Barvy: 16,7 miliond
Povrchova uprava: Anti-Glare 3H
Rozhrani: 1x D-sub
1x DVI-D
1x HDMI
1x vystup na sluchatka
Spotreba: Typicka: 25 W
Stand-by: 0,3 W
Ergonomie: Naklanéni: 5° vpred/20° vzad
Odnimatelny podstavec
Rozméry (Sx V x H): S podstavcem: 509 x 387 x 181 mm
Bez podstavce: 509 x 313 x 57 mm
Hmotnost: S podstavcem: 2,78 kg
Bez podstavce: 2,54 kg

2.11 Klavesnice

Pro obsluhu simulatoru bylo zapotiebi také koupit klavesnici a mys. Jelikoz mi jde Cisté
jen o prakti¢nost, zvolil jsem snad tu nejobycejnéjsi variantu klavesnice,

co se da poridit. Jeji oficidlni znaceni je CONNECT IT CI-58.
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Obr. 13: Kldvesnice CONNECT IT CI-58 [31]

Jednad se o dratovou klavesnici, jejiz design znaji snad vSichni. Kldvesnice ma standardni

rozlozeni kldves QWERTZ. K pocitaci se pripojuje pres rozhrani USB. [32]

Tabulka ¢. 11 Specifikace Kldvesnice CONNECT IT CI-58

Barva: Cerna
Funkce a vlastnosti: Ceské rozlozeni kldves
Rozhrani: uUsSB
Délka kabelu: 130 cm
2.12 Mys

Stejné jako u klavesnice jsem kladl ddraz na funkcénost. Chtél jsem jen obycejnou
optickou dratovou mys. Vybral jsem my$S od mezindrodni spoleCnosti Trust,

a to Trust Optical Mouse.

Obr. 14: Mys Trust Optical Mouse [33]

Mys je v Ccerném, konzervativné vyhliZejicim téle s optickym snimacem
a se symetrickou ergonomii. Diky tomu je vhodnda do ruky pravaka i levaka. Mys také

disponuje rozhranim USB. [34]
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Tabulka ¢. 12 Specifikace Mysi Trust Optical Mouse

Typ: Opticka
Ergonomie: Pravd/leva ruka
Tlacitka: 2 + kolecko (3. tlacitko)
Barevné provedeni: Cerné
Rozhrani: USB 2.0
Rozméry: 80x 135 mm
Hmotnost: 84g

2.13 Reproduktory

Posledni véci, kterou jsem mél na svém seznamu pro stavbu simuldtoru, byly
reproduktory. Nehledal jsem pfili§ kvalitni aparaturu, Slo mi jen o to, aby simulator
vydaval alespon néjaky zvuk. Zvolil jsem tedy reproduktory od, na nasem trhu dobre

znamé, taiwanské spolecnosti Genius, a to jejich vyrobek Genius S110.

Obr. 15: Reproduktory Genius S110 [35]

Jde o tradi¢ni reproduktory typu 2.0 v klasickém designu a ¢erném provedeni. Vyhodou
je, ze disponuji ovlada¢em hlasitosti i vystupem na sluchatka, diky tomu neni tfeba

sloZité hledat vystupy v pocitaci. [36]

Tabulka ¢. 13 Specifikace Reproduktori Genius S110 [36]

Typ: Stereofonni (2.0)
Vykon: RMS (Watts): 1
Frekvencni rozsah: 150 Hz - 18 kHz
Ostatni funkce: Ovladani hlasitosti
Vystup na sluchatka
Material: Plast + latkovy potah
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3 Zapojeni komponentu simulatoru

Ackoli se mize nékomu zdat, Ze zapojeni a samotna montaz pocitacovych komponentu
je velice obtizna véc, tak skuteCnost je jind. KdyZz to hodné zleh¢im, tak jen zapojuji
a montuji jednotlivé komponenty tam, kam samy zapadnou. NiZe je uveden popis,

jak jsem postupoval krok za krokem pfi zapojeni a montazi vybranych komponent(.

3.1 Priprava pocitacové skriné na montaZz komponentt

Na uplném zacatku je treba si pfipravit samotnou pocitacovou skiin. To provedu tak,
Ze odmontuji Sroubky (jdou odsroubovat pouhou rukou) ze zadni ¢asti pocitacové
skiing, a posléze vysunutim vzad vyjmu bocnice pocitacové skiiné. Po odstranéni

bocnic mam snadny pfristup dovnitf.

Obr. 16: Vyjmuti bocnic pocitacové skiiné [37]

Dale uZ jen vezmu I/O panel od zakladni desky a nasadim jej do zadni ¢asti pocitacové
skiiné do pfislusného otvoru (viz Obr. 17). Timto panelem budou prochazet vystupy

ze zakladni desky.

Obr. 17: Nasazeni I/O panelu [38]
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3.2 Zapojeni komponentti do zakladni desky
Pfed tim, nez vlozim zdkladni desku do pocitacové skifiné, namontuji si na ni uz nékteré
z komponentl (jako jsou procesor, chladi¢ procesoru a operacni paméti). Toto je

praktictéjsi teSeni, nez kdybych instaloval komponenty na zdkladni desku

uz pfimontovanou. Takto budu mit na vSechno dostatek mista.

3.2.1 Montaz procesoru na zakladni desku

Zatnu tedy tim, Ze nasadim procesor na zakladni desku. Témér uprostied zdkladni
desky se nachazi patice pro procesor. Kazda nova zakladni deska ma misto procesoru
plastovy kryt, aby se pti manipulaci neposkodila patice. Pro zapojeni procesoru je

potieba odstranit plastovy kryt patice a dat misto néj procesor.

To udélam tak, Ze uvolnim kovovou packu po pravé strané patice, kterou jsem nejdfive
musel stlacit doll a vzapéti vyhaknout z kovového ocka, aby se uvolnilo kovové viko

patice. Pfi tom to si po¢indm velice opatrné, abych neposkodil patici (viz Obr. 18).

Obr. 18: Otevreni kovového vika patice [38]

Procesor ma na sobé malé znacky (viz Obr. 19), podle téch se orientuji, abych procesor
spravné vlozil na patici. Po vloZeni procesoru uzaviu kovové viko a stla¢im kovovou
packu dol(, je tfeba pocinat si velice opatrné, protoZze to nejde zrovna lehce. Procesor

je zajistény, kdyZ se kovova packa zase dostane do kovového ocka.
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Obr. 19: Nasazeni procesoru do patice [38]

3.2.2 Montaz chladice na procesor

UZ u vybéru komponentl jsem se rozhodl, Ze opatfim tento procesor jinym chladi¢em,
nez je soucasti baleni procesoru. V baleni od chladi¢e naleznu vse, co je potfeba pro

uchyceni chladice.

Kolem patice procesoru se nachazeji v zakladni desce Ctyfi otvory do tvaru Ctverce,
do kterych je mozno pridélat jakykoliv chladi¢ daného soketu. Na tyto otvory pfijdou
dva montazni drzaky (viz Obr. 20), které jsou jesté osazeny dvojici otvor( pro uchyceni

zavitovych tycek pro konecné upevnéni chladice.

Obr. 20: Nasazeni montdznich drazZek chladice [39]

Montdzni drzéky prichytim k zdkladni desce pomoci plastovych klinkd, zde si jen musim

dat pozor, aby klinky byly Uplné zacvaknuté v zakladni desce (viz Obr. 21).
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Obr. 21: MontdZ klinku chladice [39]

Pfedtim nez posadim chladi¢ na procesor, jesté povrch procesoru fadné vycistim
a odmastim kvuli dokonalému prenosu tepla do chladice. Na chladi¢i uz je predem
nanesena teplovodiva pasta, ktera napomdahd dokonalému styku plosky chladice

S procesorem.

Pro konecné uchyceni chladi¢e na procesor slouzi Ctyfi zavitové tycky, které pfijdou
nasroubovat do montaznich drzakd, jez jsem si predem pfripravil. Pfi utahovani téchto
tycek jen davam pozor, abych utahoval vSechny tycky stejné a nejlépe do kfize,
a tim docilil rovného usazeni chladice. Kdyz uz mam chladic¢ pfipevnén, pfipojim kabel

od chladice do konektoru na zakladni desku (viz Obr. 22).

Ventilator
pro CPU

Obr. 22: Usazeni + zapojeni chladice [39]
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3.2.3 Zapojeni operacnich paméti do zakladni desky

Operacni paméti se zasadi na zakladni desku do pfipravenych slotl, které se nachazeji
hned vedle procesoru. Dnes uz kazda zakladni deska disponuje ctvefici téchto slotu
na jedné desce. Jestlize chci operacni paméti zapojit do dvoukandlového rezimu,
zvolim si jednu dvojici téchto slotd. Sloty jsou barevné oznaceny, a to modrou a ¢ernou

barvou, ja osadim ty modré sloty.

Pfed zasazenim operacnich paméti je potieba uvolnit dvojici kotvicek na kazdém slotu
(viz Obr. 23), ty slouZi k uzamknuti paméti, aby nedoslo k jejich uvolnéni ze slotu.
slotu, proto je v kazdé paméti malinky zobdacek ve spodni ¢asti, ktery zarudi, Ze jsem

operacni pamét spravné zasadil do slotu.

Obr. 23: Uvolnéni kotvicek slotu operacnich paméti [38]

Po zasunuti operacnich paméti musim dat kotvicky znovu do plvodni polohy

(viz Obr. 24), tim se i presvédc¢im, Ze je pamét dobre zasazena ve slotu.

Obr. 24: Zasunuti operacnich paméti [38]
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3.3 Montaz a zapojeni zakladni desky

V kazdém baleni zakladni desky je pfidano devét sSroubk( a devét zavitovych Sroubkd,
které jsou ptrimo urcené pro prichyceni zakladni desky k pocitacové skfini. Zakladni
deska se vidy montuje na levou vnitini stranu pocitacové skfingé, a to tak, Ze nejprve se
namontuji zavitové Sroubky do predem pfipravenych direk ve sténé pocitacové skriné
na pozici, kde ma zakladni deska otvory pro pfichyceni (viz Obr. 25). Poté se na tyto

Sroubky posadi zakladni deska.

L { p
:DD O

[]

Obr. 25: Uchyceni zdkladni desky [38]

Déla se to tak proto, aby =zakladni deska byla odsazend od stény skfing,
tedy aby nedochdzelo ke kontaktu spodni strany zakladni desky s kovovou sténou
skiiné. Zakladni desku vloZzim do pocitacové skfiné tak, Ze nejprve zasunu jeji vystupy
do 1/O panelu, a poté ji prisSroubuji k zavitovym Sroubkim, které jsem si pripravil

(viz Obr. 26).
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Obr. 26: Usazeni zakladni desky [38]

Je dUllezité, aby vSech devét sroubkl bylo utazeno dost pevné, aby nedochazelo
k pohybu zékladni desky, protoze vSechny ostatni komponenty by se mohly pfipadnou

volnosti zakladni desky poskodit.

Po ukotveni zakladni desky pokracuji zapojenim audio panelu, speakeru,
diod a dvou USB portd (viz Obr. 27), které jsou na celnim panelu pocitacové skfing,

kde se také nachazi tlacitka pro zapnuti a restart pocitace.

Obr. 27: Zapojeni ¢elniho panelu pocitacové skriné [38]

Zapojeni téchto konektor(l je u kazdé zdakladni desky trochu jiné, proto je potreba
procist si manudl od zakladni desky, tudiZ najit si v manualu kam a jak presné se tyto
konektory zapojuji. V pripadé této zakladni desky se tyto konektory nachazeji

na dolnim okraji (viz Obr. 28).
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Obr. 28: Umisténi konektor(i od celniho panelu [38]

3.4 Montaz a zapojeni zdroje

Pri stavbé nékterych pocitacl je tfeba namontovat zdroj jako prvni, protoZe nékteré
mensi pocitacové skiiné by nedovolily pozdéjsi montaz v disledku uz namontované
zakladni desky. V. mém pripadé mam v pocitacové skfini dostatek mista, proto mohu

zdroj namontovat az ted.

Zdroj se zasune do horniho okraje pocitacové skriné (viz Obr. 29). V baleni od zdroje

vezmu Ctyfi Sroubky, kterymi priSroubuji zdroj k zadni strané pocitacové skfiné.

Zdroj

Obr. 29: Pozice zdroje [37]

Velkou vyhodou tohoto zdroje je, Ze ma ¢astecné odnimatelnou kabelaz, coZz znamena,
Zze kabely, které nebudu potfebovat, nemusim ke zdroji vlbec pfipojit

a tim mi nebudou zabirat misto v pocitacové skfini. Kabely, které nejsou odnimatelné,
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jsou pro napajeni zakladni desky a grafickych karet (viz Obr. 30).
Jedna se o ATX V12 20 + 4 pin hlavni napajeci konektor, ATX V12 8 pin pomocny

napdjeci konektor a jeden PCI-E 2.0 6 + 2 pin konektor pro napajeni grafické karty.

ATX V12 8 pin
ATX V12 20+4 pin

Obr. 30: Konektory pro napdjeni zdkladni desky a procesoru [38]

Hlavni 24 pinovy napajeci konektor zapojim do levého okraje zakladni desky
(viz Obr. 31), odkud tento konektor napdji celou zakladni desku. Mensi 8 pinovy
konektor, ktery slouzi jako pomocné napajeni procesoru, se zapoji nad procesor.
Konektory pro zapojeni grafickych karet si dam na chvilku stranou, aby mi neprekazely

pfi dalSi montazi.

Hlgyni napajeci konektor
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Obr. 31: Umisténi konektor( pro napdjeni zakladni desky a procesoru [38]
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3.5 Montaz a zapojeni optické mechaniky

Pro osazeni optické mechaniky je potfeba odmontovat predni panel pocitadové skfing,
ktery je nasazen na Sesti plastovych ,Spalkdch”. Poté mechaniku zasunu do horni
plechové Sachty, tedy do pozice 5,25“. Ted mohu predni panel narazit zpatky na misto.
V pfednim panelu jsou vyfeSena dvitka a ovladani mechaniky, takZe neni treba
jako u jinych pocitacovych skfini odstranovat plastovou ¢ast pfedniho panelu pro otvor
na mechaniku. Dale pfimontuji mechaniku k plechové sachté pomoci ¢tyf Sroubkd.
Sroubky nasroubuji z obou stran do predem pFipravenych otvor(i. Po upevnéni
mechaniky je potieba ji jeSté zapojit, a to napdjecim a datovym kabelem SATA
(viz Obr. 32). K napajeni takovychto zatizeni se pouzivd napdjeci kabel se 4 pinovym

konektorem Molex.

Obr. 32: Kabely SATA a Molex pro zapojeni optické mechaniky [38]

Zvlastnosti napajeciho kabelu je, Ze na sobé& ma vice konektoru, neZ jen ten zminény
Molex. V tomto ptipadé je na kabelu jesté napajeci konektor SATA, o kterém se zminim
u zapojovani pevného disku. Tento kabel je odnimatelny (viz. MontdZ a zapojeni
zdroje), takZze ho pripojim také ke zdroji. Nakonec ptipojim do optické mechaniky jesté
datovy kabel SATA, jehoz druhy konec kabelu pfijde zapojit do konektoru
SATA 3.0 Gb/s na zakladni desce (viz Obr. 33).
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Obr. 33: Umisténi konektoru pro zapojeni optické mechaniky [38]

3.6 Montaz a zapojeni pevného disku

Montaz pevného disku je velice podobnd montazi optické mechaniky, ba i lehdi,

protozZe neni tfeba uz odmontovavat predni panel.

Jelikoz se jedna od SSD disk, ktery ma standardni velikost 2,5“ je soucasti baleni

kovovy adaptér, ktery mi umozni montaz do 3,5“ pozice v pocitacové skfini.

=X

PJY791355<

[———
00000000
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Obr. 34: Adaptér pro pevny disk [17, 44]

Adaptér se jen priSroubuje na spodni ¢ast disku (viz Obr. 34), v baleni na to jsou
prislusné Sroubky. Poté se takto upraveny disk zasune do plechové Sachty v pocitacové
skfini. Opét priSroubuji c¢tyfmi Sroubky podobné jako optickou mechaniku.

Dale uz jen ptipojim napajeci kabel SATA a datovy kabel SATA (viz Obr. 35).
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SATA napajeci %&\‘\\f\\Kf\\

SATA
Obr. 35: Kabely SATA a SATA napdjeci pro zapojeni pevného disku [38]

Napajeci SATA konektor se nachdazi na stejném napajecim kabelu jako ten k optické
mechanice (viz. MontaZz a zapojeni optické mechaniky). A druhy konec datového

kabelu SATA se zapoji do 6.0 Gb/s konektoru na zakladni desce (viz Obr. 36).
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Obr. 36: Umisténé konektoru pro zapojeni pevného disku [38]

3.7 Zapojeni grafickych karet

Zapojeni grafickych karet neni nijak slozité, jen se obé zasadi do slotu PCI-E na zakladni
desce (viz Obr. 37). Prvni grafickd karta se zasadi do modrého slotu PCI-E 3.0 x16.
Po nasazeni ji jesté pfipevnim Sroubkem k pocitacové skfini. Druhou grafickou kartu

namontuji obdobné, jen ta se zasune do bilého slotu PCI-E 2.0 x16.
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Obr. 37: Usazeni grafické karty do slotu [38]

Dale do karet zapojim napdajeci kabely. Jeden napdjeci kabel budu muset pfidat
do zdroje, protozZe je odnimatelny (viz Montaz a zapojeni zdroje). Grafické karty maji
6 pinovy vstup pro napdjeni. Do karet se zasune konektor PCI-E 2.0 6 + 2 pin
(viz Obr. 38). U tohoto konektoru je mozino kombinovat piny podle toho, jestli je

potieba 6 nebo 8 pinovy konektor.

PCI-E 2.0 6+2 pin

Obr. 38: Kabel PCI-E 2.0 6+2 pin pro zapojeni grafickych karet

Poté jeSté obé grafické karty propojim mezi sebou, a to mistkem AMD CrossFireX

(viz Obr. 39).
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Obr. 39: Propojeni grafickych karet pomoci AMD CrossFireX

U nasSeho simulatoru je technologii AMD CrossFireX také mozno pouzit, ale bohuzel
jsem ji musel zavrhnout a podridit se po¢tu monitord a projektort, které jsou
do grafickych karet zapojeny. Druha graficka karta zapojena v AMD CrossFireX funguje
vylozené jako ,slave” (grafickd karta funguje jen jako podpora prvni grafické karty),
takze neni moiné pouzit jeji konektory pro zapojeni dalSich obrazovek,

a timto mé technologie AMD CrossFireX limitovala.

Vtuto chvili mdm samotnou montdZz hotovou, uz jen srovnam kabeldz uvnitf
pocitacové skfiné pomoci smrstovacich pasek, aby se néjaky volny kabel nedostal

do chladice (viz Obr. 40). Poté uz mohu uzavrit skfin boc¢nicemi.
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Obr. 40: Srovndni kabeldZe uvniti pocitacové skfiné

3.8 Zapojeni zarizeni

Dale budu pokracovat zapojenim jednotlivych zafizeni do vystupl v zadni c¢asti
pocitaCové skfiné. Zarizeni typu mys, kldvesnice a reproduktory nebo internet se zapoji
do vystupl od zdkladni desky (viz Obr. 41). Zobrazovaci zafizeni, vtomto pfipadé

monitor a projektory, zapojim do vystupl grafickych karet.
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Mys a klavesnice Internet Audio
USB pro simulator

Obr. 41: Viystupy pro zafizeni [4]

Zakladni deska disponuje mnoha USB vystupy, které budou obsazeny pro dalsi potieby

simulatoru.

Vystupy pro projektory

|
o

Vystup pro motorové
pristroje

Obr. 42: Osazeni vystupt grafickych karet [26]

3.8.1 Zapojeni projektorti do AMD Eyefinity

Projektory jsou zapojeny do jedné grafické karty pres rlizné konektory. Tyto projektory
podporuji jen rozhrani HDMI a VGA, takZe jsem musel na kazdy zapojeny projektor
pouzit redukci. U technologie AMD Eyefinity nezalezi na tom, do jakého konektoru
zapojim jaké rozhrani (projektor), ale podminkou je, Ze vystup DP (DisplayPort) grafické

karty musi byt pfi zapojeni obsazen. To znamena, jestlize nebude do DP zapojen
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alespon jeden projektor, nelze AMD Eyefinity pouzit. DalSi obsazené vystupy grafické

karty jsou HDMI a DVI. [40]

Pro zapojeni projektord jsem pouzil pasivni redukce DVI->HDMI a aktivni redukce
DP->DVI. U redukce DVI->HDMI stadi pouzit jen pasivni redukce, protoze jak DVI,
tak HDMI maiji stejny digitalni signal. Zatimco DP a HDMI nemaji stejné signadly,

je zapotrebi pouzit aktivni redukci DP—->DVI. [41]

Aktivni redukce Pasivni redukce

Obr. 43: Aktivni + pasivni redukce pro zapojeni AMD Eyefinity [41, 42]

Tato aktivni redukce prevede elektricky signal DP na signal, jaky dava DVI. Ve vysledku

se da tedy fici, Ze po zapojeni aktivni redukce se DP chova jako dalsi DVI vystup. [51]
3.8.1.1 Styl zapojeni projektorti

e Zapojeni prvniho projektoru: Z grafické karty pres DVI, které je pres redukci
(DVI->HDMI) zapojeno do HDMI projektoru.

e Druhy projektor: Z grafické karty pres HDMI pfimo do HDMI projektoru.

e Treti projektor: Z grafické karty pres DP, do aktivni redukce DP->DVI,
dale zapojen do redukce DVI->HDMI a poté do HDMI projektoru.

3.8.1.2 Zapojeni druhé grafickeé karty

Druha graficka karta ma obsazeny jen jeden vystup na motorové pfistroje.

Zde si nechavam volné vystupy na moznost dalSiho zafizeni pro simulator.
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Timto je veskera manualini prace hotova, takZze mohu pokracovat v otestovani pocitace

a nastavit software zminénych technologii.

4 Testovani spravné funkcnosti PC

Dalsim bodem na této praci bylo otestovat spravnou funkci vSech vySe zminénych
zatizeni. Predtim, ale nez budu moci tuto skuteénost provést, musim nainstalovat
operacni systém a ovladace k instalovanym komponentlim, které jsou jako soucast

baleni na DVD.

4.1 Instalace operacniho systému

Pfi prvnim zapnuti naseho pocitae se na monitoru objevi bootovaci radek. To je okno,
kde mé pocitac vyzve k nasledné instalaci operacniho systému. Jako operacni systém
pro tento simuldtor byl zvolen Windows 7, ktery mi poskytla fakulta. Vlozim tedy
do optické mechaniky DVD s timto operacnim systémem a necham pocita¢ pracovat.
Instalace operacniho systému neni nikterak sloZita, jen je zapotrebi u toho byt kv(li
vyplnéni nékterych udaja, jako je nazev a jazyk pocitace, a potvrzovani krokd instalace.

Ukoncenou instalaci poznam tak, Ze operacni systém sam nabéhne do Windows.

4.2 Instalace ovladaci

Po instalaci samotného operacniho systému se miZe provozovateli zdat, Ze pocitac je
pIné funkcni a neni tfeba tudiZz uz cokoliv instalovat. Opak je ale pravdou, musim jesté
nainstalovat ovladace kzakladni desce a grafickym kartam, jinak by pocitac
nedosahoval predepsaného vykonu a nefungovaly by na ném nékteré zakladni véci,
jako je napft. zvuk, internet, USB 3.0 a dalSi podobné uZivatelské prvky. Proto je velmi

dalezité, aby byly ovladace nainstalovany, a to ve vhodném poradi.

4.2.1 Instalace ovladact zakladni desky

Prvni sada ovladacl je pro zakladni desku. V této sadé jsou ovladace pro Cipovou
sadu, audio, LAN, SATA, USB apod. Instalaci provedu Uplné stejné jako instalaci

operacniho systému, stim rozdilem, Ze ji spustim v systému Windows. Pockam,
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az Windows sam provede automatické spusténi DVD, a dale uz jen vyberu zminéné

kategorie, které budu instalovat a nechdam pocitac pracovat.
4.2.2 Instalace ovladacu grafické karty

Nakonec jeSté nainstaluji ovladace pro grafické karty. Postup je stejny jako

v pfedchozim odstavci.

4.3 Softwarové nastaveni

Pfed samotnym otestovanim uz jen udélam zmény v softwarovém nastaveni grafickych

karet, pro sjednoceni obrazu projektora.
4.3.1 Nastaveni AMD Eyefinity

K softwarovému nastaveni této technologie nepotrebuji zddné specialni ovladace ani
programy. Veskerou praci za mé udéld Catalyst Control Center, cozZ je software, ktery je

soucasti ovladace pro grafickou kartu.

Zde si nastavim, jak chci mit obraz nastaven, jestli na vysku nebo na Sitku jako v nasem
pfipadé. Tento rezim je nutné nastavit pred vytvorenim samotného AMD Eyefinity
rezimu. Pfislusna polozka je v zadlozce Common Display Tasks coby Rotate Desktop.
Dale pak uz vytvofim samotné AMD Eyefinity. Pokud jsem zapojil do pocitace vsechny
tfi projektory spravnym zplGsobem, v ovladacich se uvolni zalozka AMD Eyefinity Multi-
Display, ve které je jedind volba Create Eyefinity Display Group. V té vyberu rozloZeni
paneld (vedle nebo pod sebou), ja mdm panely nastaveny vedle sebe,
a stisknu tlacitko Continue, které vytvoti rezim AMD Eyefinity s pFislusSnym rozliSenim,

v nasem pfipadé tedy 5760*1080 px. [43]
4.3.2 Nastaveni AMD CrossFireX

Dalsi zalozkou v Catalyst Control Center je moZnost pouZit AMD CrossFireX.
| kdyZ v nasem pripadé ho nepoutziji (viz. Stavba PC). Nastaveni tohoto rezimu je zase
velice jednoduché, software sam pozna, Ze jsou karty spojeny mUstkem,

a ja zde jen zaskrtnu policko AMD CrossFireX aktiv pro aktivaci AMD CrossFireX.
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4.4 Testovani funkcnosti
Pro samotné otestovani pocitace simuldtoru je jeSté potfeba nainstalovat Microsoft
Flight Simulator X. Instalaci provedu stejné jako instalaci ovladacl, jen si zvolim,

kam na pevny disk ji budu chtit nainstalovat.

Obr. 44: Pohled pilota z leteckého simuldtoru

Po spusténi MFSX se ukazalo, Ze funguje vSechno spravné a jak jsem nastavil. Jadra
procesoru a grafickych karet se pfiliS neprehtivaji, AMD Eyefinity funguje také
bez sebemensiho problému. Obraz MFSX bézi plynule, bylo naméreno dobrych
20-24 FPS, s ¢imZ jsem spokojen. VSechen hardware a software tedy bézi presné tak,

jak ma.
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Procesor: Cty¥jadrovy Intel i5, frekvence 3.4 GHz

Zakladni deska: Cipova sada Intel Z77, 6 USB konektord + moznost pfipojit
dalsi, 3x PCI-E pro grafické karty

Operacni pamét 2x 2 GB DDR3, frekvence 1600 MHz

Pevna disk: SSD, kapacita 120 GB

Opticka mechanika: DVD/CD

Graficka karta: 2x 2 GB DDRS, frekvence 860/4800 MHz, 2x 4 obrazové
vystupy

Zdroj: 750W
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5 Problémy tykajici se projektu

Samoziejmé se béhem mé prace na simuldatoru vyskytly mensi i vétsi problémy,
které bylo nutno vyresit. Nize se pokusim tyto problémy popsat a vysvétlit postup

pfi jejich feseni.

5.1 Objednani

Mensi komplikace vznikla uz na samotném pocatku projektu, a to s koupi komponentt
pocitate pro simuldtor. Jelikoz jsem vybiral komponenty u jiného internetového
obchodu, nez mél Ustav letecké dopravy zamér nakoupit, vyskytl se problém pfi jejich
objednavani. ProtoZe internetovy obchod, u kterého mél ustav letecké dopravy zdjem
je nakoupit, nemél mnou vybrané komponenty skladem. Proto jsem byl pozadan mym
vedoucim, abych pozménil seznam komponentl a vybiral komponenty, které jsou

skladem v internetovém obchodu, ktery vybral ustav letecké dopravy.

Toto malé nedorozuméni v komunikaci nemélo Zadny vliv na kone¢nou podobu

pocitace pro simulator.

5.2 Pozice projektort

Dalsi zajimava skutecnost, kterad stoji za zminku, bylo usazeni projektord. Ackoliv
projektory nebyly pfimo soucasti mé prace na tomto projektu, pomahal jsem panu

Zimovi s vybérem vhodné pozice pro jejich umisténi.

Jak uZ jsem predtim mnohokrat zminil, o vizualizaci naseho simulatoru se staraji tfi
projektory, které promitaji sv(ij obraz na tfi platna postavend do pll kruhu. Vzhledem
k malé velikosti mistnosti a nedostatku mista v ni byla jedind moZnost postavit platna
k levému rohu této mistnosti k oknim. To znamenalo najit vhodnou pozici pro
projektory kvili spravné projekci na platna. PGvodni zamér byl namontovat projektory
pred platna na zem, do predni ¢asti makety kokpitu. Toto feSeni se ukazalo byt Spatné,
protoZe projektory byly az pfilis blizko platen, a tim se jim zmenSila tzv. projekéni
plocha. Dalsim mistem pro projektory byla zvolena stfecha kokpitu, to ovSem neni
zrovna idealni pozice pro projektory. Protoze kazdy projektor je konstruovany tak,

Zze jeho projekéni lampa je pod uréitym dUdhlem situovand smérem vzhiru
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(obraz je mifen ke stropu). Pro nas to tedy znamenalo, Ze se ndm nedafilo dostat obraz
na platna kvali vy$$imu postaveni projektorl oproti platnim. Redeni této situace bylo
ale velmi jednoduché, otocili jsme celé projektory vzhiru nohama, timto jsme dostali
projekéni obraz bez problému na platna. Ddle uz jen stacilo zadat v nastaveni
projektorll, aby obraz byl také prevracen, a veskeré problémy s umisténim byly
vyreseny. Samoziejmé se jeSté musel vyladit obraz od jednotlivych projektord,

aby dopadal pfesné na platna, to ovSem uz nebylo soucasti mé prace.

5.3 Problémy s AMD Eyefinity

Jako velky ofiSek se ukazalo byt zapojeni technologie AMD Eyefinity na sjednoceni

obrazu od projektord.

Zpocatku jsem porlznu zapojil vSechny projektory do jedné grafické karty
a vovladacim softwaru Catalyst Control Centru jsem dal vytvorit AMD Eyefinity,
tim jsem myslel, Ze vytvorim jednotny obraz pres tfi projektory. To se ovSsem nestalo,
AMD Eyefinity se vytvofila jen na dvou projektorech, zc¢ehoZz treti projektor
nefungoval. Po tomto neuspéchu jsem zacal patrat na internetu, abych odhalil,
kde je problém. Na pfislusnych internetovych férech jsem se docetl, jak by mély byt
spravné projektory zapojené do grafické karty. A tedy, Ze pro spravnou funkci
AMD Eyefinity musi byt vzdy obsazen DP konektor na grafické karté. Poridil jsem tedy
obyCejnou redukci DP->DVI a zapojil projektory podle rad, které jsem nasel.

Po opétovném pokusu vytvorit AMD Eyefinity byl ale tfeti projektor stale bez obrazu.

Znovu jsem tedy zacal patrat po pfi¢iné a hledal i na zahrani¢nich férech a oficialnich
strankdch vyrobce. Potvrdil jsem si tim, Ze zapojené to mam dobfre, ale Ze je potfeba
misto zminéné redukce DP->DVI nutno pofidit originalni redukci pfimo od vyrobce,
nazvanou jako aktivni redukce DP->DVI. TudiZ jsem nelenil a tuto redukci pofidil.
Po zapojeni této aktivni redukce se mi sice podaftilo rozbéhnout obraz na vsech tfech
projektorech, ale na jednom projektoru obraz stale padal, ¢i kostickoval. Timto uz jsem
byl opravdu znepokojen, protoze jsem védél, Zze jsem udélal vSe proto, abych dostal

od projektortd jednotny obraz.

Po dlouhé kontrole vSech pfrislusnych komponentl jsem konecné nasel pfi¢inu. Na viné

byl Spatny kontakt v aktivni redukci DP->DVI, ktery daval nestabilni signal projektoru.
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Po reklamaci této redukce uz AMD Eyefinity funguje bez problému a projektory

poskytuji Cisty a stabilni obraz.
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6 Zaver

V mé bakalarské praci na téma ,Sestaveni letového simulatoru” jsem zprvu popsal
veskeré komponenty pocitace simuldtoru, které jsem vybral. U kazdého z komponent(
jsem zminil, pro¢ jsem tak ucinil a vypsal jeho dulezité vlastnosti pro simulator
a specifikace. Dale v praci popisuji zapojeni a montaz jednotlivych komponentu
do pocitacové skfiné. Po sestaveni pocitace simuldtoru do kone¢né podoby pokracuji

v popisu instalace softwaru a jeho nastaveni.

Dalsim ukolem této prace, kterému jsem se vice vénoval, bylo zajistit spravnou funkci
a nastaveni technologie AMD Eeyfinity na sjednoceni obrazu projektorl. Ackoliv
se tento ukol z pocatku jevil jako velice jednoduchy, skutecnost byla uUplné jina.
Vyskytly se zde problémy tykajici se zapojeni technologie AMD Eyefinity, tyto problémy
byly odstranény aZ reklamaci komponentu duleZitého ke spravné funkci této
technologie. Koncept sjednoceni obrazu byl zaloZzen na této technologii, proto kdyby

se mi nepodafilo odstranit vySe popsané problémy, vyrazné by to ohrozilo cely projekt.

Cil mé bakalarské prace byl naplnén, podafilo se mi postavit funkéni pocita¢ pro pohon
celého leteckého simulatoru a zajistit sjednoceni obrazu od projektor(i. V soucasné
dobé je letecky simuldtor jiz kompletni a je vyuZivdn na Ustavu letecké dopravy

v Praze.
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