Wie kan mij deze formule simpel uitleggen eventueel met een voorbeeld???



[image: image1.jpg]Clarke belt

H=35786km

cos(52.4)=0/R
b=R*cos(52.4)=3902.5km

Dsina=(TH+R)/siny - sine theorem
yHy+a=180,7=90-0/2
D=(H+R)*sina/sin(90-/2)=(H+R)*sina/cos(a/2);

sinp/D=siny/L=cos(@/2)/L - sine theorem
L=sqri(b*b+(FHR)*(H+R)-2b(H+R)cosa) - cosine theorem

Barcsin(cos(@/2)*(H+R)*sina/(cos(@/2)*sqri(b*b+(H+R)*(H+R)-2b(H+R)cosa))
Bearcsin((H+R)*sina / sqri(b*b+(H+R)*(H+R)-2b(F+R )cosa))

finally:
p=arcsin(42182+sin(5.1) / 38296.5)=5.619 - angle setting on motor




Met deze formule bereken je de hoek van een satelliet ten opzichte van het zuiden. Hier gaat het om de hoek ten opzichte van de aard-as (dus noordpool naar zuidpool), dus niet voor loodrecht ten opzichte van de grond (vaste schotel).
Deze formule is enkel geldig voor een draaibare opstelling, niet voor de vaste.

Bij een draaibare opstelling moet de as van de motor evenwijdig staan met de aardas.
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Op de tekening staat de schotel nog niet zoals het hoort, vandaar dat men een gekromde buis zal gebruiken, omdat de schotel wat moet kunnen “zakken”.

Als we dit nu van boven bekijken ziet het er zo uit:
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De schotel moet als hij op 0° staat gericht zijn op pal ZUID. De hoek welke met de formule berekend wordt is deze hoek, nl tussen de satelliet en pal zuid. Dit is de hoek die op de motor(-as) staat.

Op de tekening bvb 30° west. In de praktijk zal de satelliet op bvb op 27° echte graden staan ten opzichte van de aardas, maar omdat je op een plaats staat die een paar duizend kilometer dichter bij de satelliet is, moet je hier dus rekening mee houden.  Hoe dichter je bij 0° zuid komt hoe kleiner de afwijking,  hoe verder hoe groter.
Als je schotel goed uitgericht is (dus  0° = pal ZUID, de hellingshoek  ingesteld op de breedtegraad, hier rond de 52° !)  en je zet je schotel op de met deze formule berekende graden dan zit je er pal bovenop…

Berekening
Eerst even alles op een rijtje zetten:

We willen de hoek berekenen van een bepaalde satelliet: vb Astra 1 19,2 E. (Positie kan je vinden op Lyngsat.com)
De satellietpositie is dus 19,2 Oost.

Verder moet je ook weten wat de positie is van de plaats waar je bent.

Die kan je terugvinden op Google Maps. Geef de naam van de plaats op.
Klik op de plaats met de rechtermuisknop, en kies dan “Wat is hier”

Bovenaan krijg je de positie. (Dit is de positie van Delfzijl)
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Komma’s en punten zijn bij de Amerikanen omgekeerd, en de scheiding tussen de twee waardes is niet zo duidelijk…
Maar als je het opdeelt zoals aangegeven, dan kom je er wel. Omdat de motor toch in stappen van 1 graad werkt, volstaat het om de graden te gebruiken met 1 cijfer na de komma.

De breedtegraad van Delfzijl is dus 53,3 N

De lengtegraad van Delfzijl is           6,9 O

Deze gegevens kunnen we gebruiken in de formule.

 Berekenen van de afstand tot de aardas.
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Het eerste wat ze doen is de afstand berekenen tot de aardas… dus de afstand b.
De 52,4° vervang je door de gevonden breedtegraad van Google maps.
De reden is dat je bovenop een bol staat (en je staat dan nog helemaal schuin ten opzichte van de Equadorianen of de Congolezen…)
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De satellieten draaien rond de aarde in een cirkelvorm rond de aardas, dit rond de evenaar op zo’n 36.000 km boven de hoofden van de zojuist genoemden…
De hoeken die opgegeven worden zijn deze ten opzichte van de aardas en waarbij de nulmeridiaan door het Londense voorstadje Greenwich als startwaarde wordt genomen.

Het probleem is dat je deze graden niet zomaar kunt gebruiken, want je zit op een paar duizend kilometer van de aardas af, en dus dichter bij de satelliet.
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De graden die je opgegeven krijgt zijn deze zoals de groene lijn. Als je deze zou gebruiken, de stippellijn dus, zit je er grandioos naast… Dus moet je de hoek van de blauwe lijn gebruiken.

Op de evenaar zit je op zo’n 6.000 km verwijderd van de aardas. De satellieten hangen zo’n 36.000 km verder. Dus in totaal zo’n 42.000 km van de aardas. (42.182 km)
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Op de tekening is dit de oranje lijn of de Clarke Belt. De motor van je schotel kan eigenlijk alleen maar rond zijn as draaien, dus je krijgt steeds een cirkel als resultaat.

Dit is de blauwe lijn. Omdat de cirkeldiameter kleiner zal zijn dan 42.000 km, kan je eigenlijk nooit perfect op de Clarke Belt richten, dus het zal altijd een compromis worden. Gelukkig zijn de afwijkingen eerder klein.

Berekenen van de lokale hoek 
De Satellietpossitie wordt aangeduid in graden Oost of West. Dit is ten opzichte van de nulmeridiaan in Greenwich (Londen). We zitten hier nu wel zo’n 5,2° verder op de blauwe bol. Daarom moeten we berekenen hoe de positie voor ons is, niet die van Londen.
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Voor de satellieten Westelijk van Londen moeten we onze breedtegraad optellen om te weten hoe groot de hoek is: het resultaat zal ook in ° west zijn.  Voor Delfzijl vervang je de 5,2° door 6,9°

Neem als voorbeeld Nilesat (7,0°W):

  
 7,0° W + 5,2° = 12,2 ° W
Voor de Satelieten oost moet je de waarde van de lengtegraad er van af trekken.

Vb Astra1 (19,2° O):


= 19,2° O – 5,2 ° = 14,0° O
In dit geval is de waarde positief en is de richting oost.

Sirius staat op 4,8° O. In dit geval krijg je:

 = 4,8° O – 5,2° = - 0,4° O
Als het resultaat negatief is moet je dit veranderen van -0,4° O naar 0,4° W.
Hoe ze aan de formule komen:
(kan je gerust overslaan dus…)

Nu gaat het over dit: 
[image: image10.png]Clarke belt

O DEino=RYiny]- sine theorem

YyHo=180, 7=90-w/2

D=(H-+R)*sina/sin(90-/2)=(H-+R)*sina/cos(a/2)

sinf/D=siny/L=cos(a/2)/L- sine theorem

9

T=sqri(b*b-H(FHR)*(H+R)-2b(I+R)cosa) - cosine theorem

Barcsin(cos(@/2)*(HFR)*sina/(cos(/2) sqri(b b+ (F-R)F(H+R)-2b(H+R)cosa)))

Barcsin((H+R)*sina / sqri(b*b+(H-HR)*(H+R)-26(F+R )cosa))





Eigenlijk wil hij naar de 4de regel toe werken:

(1) Sin(/D Sin(/L

Uiteindelijk moet hij de waarde van hoek  weten, maar als hij de Sin ervan kent, weet hij de waarde ook. De formule is geldig in driehoek 1.
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 = gekend

 is gemakkelijk te vinden: (gelijkbenige driehoek) (2de driehoek)
 +  +  = 180°

Dus  = (180 – )/2 = 90 – /2
Maar Sin(90 – /2) is ook gelijk aan Cos(/2)
De formule wordt dus Sin(/D Cos(/2)/L

Mits wat sleutelen vindt je:
Sin(Cos(/2) * D / L

Mooi, je kan Sin(berekenen, maar je moet dan wel D en L hebben…
Berekenen van D
Men maakt gebruik van de formule  (2)
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In de grote driehoek wordt dit:
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Met wat sleutelen wordt dit:
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En sin(90 – /2) = cos(/2)
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Berekenen van L

Om L te berekenen wordt volgende formule gebruikt:

c² = a² + b² - 2ab * cos(

in de volgende driehoek

[image: image17.png]



Hierin is b de afstand tot de aardas die we reeds berekend hadden.
Uitgewerkt geeft dit:

L² = b² + (H + R)² - 2 * b * (H + R) * cos() 

Of (4)
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Berekenen 
We keren terug naar de berekening van het doel (1).
We hadden tot doel deze formule te gebruiken:
Sin(Cos(/2) * D / L

En ondertussen hebben we zowel D als L berekend.

We vullen die dus in: (5)
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We nemen de hoek van de sin(): (6)
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Formule gebruiken.
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We nemen als voorbeeld Delfzijl. We berekenen de hoek voor Astra 1 op 19,2 Oost 
De breedtegraad van Delfzijl is dus 53,3 N

De lengtegraad van Delfzijl is           6,9 O

We berekenen de lokale satellietpositie

= 19,2° O – 6,9 ° = 12,3° O

We berekenen b:

R = 6370 km (straal van de aarde)
b = R * cos(Breedtegraad)
b = 6370 km * cos(53,3°)

b = 3807 km

We vullen de waardes in in de formule:
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 = 13,51°

Niet te geloven, ’t is nog juist ook, … het komt overeen met mijn eigen programma Nietesat…

Hetzelfde maar in Slow-Motion (Windows rekenmachine)
De Windows rekenmachine op wetenschappelijk zetten (Beeld / View dan Wetenschappelijk / Scientific) Ik zit met een Engels Machien, dus moeten we het daar mee doen…

We berekenen de lokale satellietpositie

= 19,2° O – 6,9 ° = 12,3° O

We berekenen b:

R = 6370 km (straal van de aarde)

b = R * cos(Breedtegraad)

b = 6370 km * cos(53,3)

Cos (cosinus) kan je zien als een tabel vanaf 0° tot 360°. Je geeft de graden in en je krijgt er een waarde uit tussen +1 en -1.
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Zie dat de gradenweergave op Graden / Degrees staat

[image: image25.png]s C Grads
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Geef 6370 in en dan *. Geef 53,3 in.
Klik nu op [image: image26.png]


, 

resultaat = 0,59762514…

Klik op =, 


resultaat = 3806,8721862….
Of afgerond 3807 km

              b = 3807 km

De formule is een lastige klant, je moet dus wel de volgorde aanhouden:
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We gaan eerst deze invoeren:
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Eerst (3807)²   
*** dit is eigenlijk 3807 * 3807

Geef 3807 in. Dan op     [image: image29.png]


 

resultaat = 149769
We slaan dit getal op:    [image: image30.png]


 

MS = Memory Save

Geef 42182 in. Dan op   [image: image31.png]


 

resultaat = 1779321124
We tellen dit op bij het getal dat in het geheugen staat:

Klik een maal op:  
     [image: image32.png]



          M+ = Tel op bij het geheugen

Geef 12,3 in. Dan op     [image: image33.png]




resultaat 0,97704557…

Geef *


     [image: image34.png]



Geef 3807 in. Dan op *  [image: image35.png]




resultaat 3719,612501…
Geef 43182 in. Dan op *[image: image36.png]




resultaat 160620307,0559…

Geef 2 in. Dan op =       [image: image37.png]


     

resultaat 321240614,111…
Maak het getal negatief

Klik op                          [image: image38.png]


    

resultaat -321240614,111…
Tel dit terug op bij het getal in het geheugen:

Klik een maal op:  
     [image: image39.png]



          M+ = Tel op bij het geheugen

We halen nu het eindresultaat op uit het geheugen: 

Klik een maal op:  
     [image: image40.png]



          resultaat 1472573758,888…
We gaan nu de vierkantswortel trekken uit dit getal:

Dit is de omgekeerde bewerking van X² , daarom moet je eerst “Inv” aanvinken.
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Dan op     

      [image: image42.png]


 

resultaat = 38374,12877…

Dit is het resultaat van


[image: image43.wmf])

12,3°

cos(

*

)

42182

(

*

)

3807

(

*

2

)²

42182

(

)²

3807

(

-

+


We gaan dit getal nu opslaan in het geheugen.

We slaan dit getal op:    [image: image44.png]


 

MS = Memory Save

We rekenen nu (42182) * sin(12,3°) uit.

Geef 12,3 in. Dan op     [image: image45.png]




resultaat 0,21303038…

Geef *


     [image: image46.png]



Geef 42182 in. Dan op =[image: image47.png]




resultaat 8986,0477…

We gaan verder met het berekenen van de sinus:
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Klik op /:                      [image: image49.png]



We halen het geheugen op:

Klik een maal op:  
     [image: image50.png]



          resultaat 38374,12877…
En we vragen het resultaat:

Klik op =                      [image: image51.png]



          resultaat 0,234169427…
En nu moeten we enkel nog weten met welke hoek dit overeenkomt…

Omdat het de omgekeerde bewerking is van Sin moeten we eerst Inv aanvinken.
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Klik nu op:

     [image: image53.png]




resultaat 13,54266…
(Het verschil tussen 13,51 en 13,54 is veroorzaakt door de afronding van de getallen bij de eerste berekening…)
Invoeren in PIC
Je zal eerst enkele Mathematica programma’s moeten invoeren.

De vermenigvuldiging om te beginnen. Hiermee kan je ook het kwadraat maken.

(getal)² = (getal) * (getal)

Ook de deling en de worteltrekking zul je nodig hebben.

Sinus (sin) en cosinus (cos) kan je invoeren als tabellen.

Je hebt de waardes nodig van 0 tot 90°

Op deze link vind je de tabellen

http://www.tabellenboekje.nl/functies-tabel-geometrie.php
· Arcsin is de hoek die hoort bij een sinus, dat kun je zelf creeren als de tabellen er in staan.

· Je haalt de waarde van de sinus er een voor een uit (vanaf 0° tot 90°) en als de waarde van de te zoeken sinus  kleiner is dan die die je opgehaald hebt uit de tabel, dan stop je. Je telt het aantal keer dat je doorheen de lus bent gekomen en je hebt het aantal graden…

· Je kan de sinus (en cosinus) opslaan bvb als een 16-bit getal (+32768 tot -32767). Als je de waarde gevonden in tabellenboekje eerst vermenigvuldigt met 10000 kan je achteraf terug delen door 10000 telkens als je die waarde dan gebruikt.

· Als je de sinustabel van vanachter naar voor leest heb je de cosinus tabel…

· Als je meer precisie wil op je sinus cosinus tabel kan je ook interpoleren:
Je neemt twee opeenvolgende waardes van de sinus of cosinus en je rekent uit met de regel van 3. Vb sin(45,3°)
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Sin(45,3°) = Sin(45°) + 0,3 * S
*** Meer info over sin en cos vind je op Wiki.

Voor PIC kan je wel hulp vinden in “Programmeren, loggen en emuleren”.

Lijkt mij ook iets voor Matchless…
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