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" " "

T h i s  c o d e  r e a d s  t h e  e p h e m e r i s  o f  t h e  s o l a r - d i s c  c e n t e r  f r o m  t h e  f i l e  S C . t x t  a n d

f o r  e a c h  i t s  l i n e  i t  a d s  a  p r e d e f i n e d  o f f s e t  ( d e f a u l t  i s  + 2 d e g )  i n  * A z i m u t h *  !

S h i f t e d  p o s i t i o n s  ( t r a n s f o r m e d  b a c k  t o  R A / D e c )  a r e  t h e n  w r i t t e n  t o  t h e  m o d i f i e d

e p h e m e r i s  f i l e  o f f _ p o s . t x t .  T h e  o r i g i n a l  s o l a r - c e n t e r  e p h e m e r i s  i s  o b t a i n e d

by  So la r  Ephemer is  Genera to r .

H o w  d o e s  i t  w o r k ?  F o r  e a c h  l i n e  o f  t h e  o r i g i n a l  e p h e m e r i s  w e

1 .  C o n v e r t  R A / D e c  t o  A z / E l .

2 .  A d d  t h e  d e s i r e d  o f f s e t  ( + 2 d e g s  i s  t h e  d e f a u l t )  t o  A z  ( s c a l e d  b y  1 / c o s ( E L ) )

3 .  Conve r t  back  t o  Ra /Dec .

R a t i o n a l e :  F o r  t h e  s a k e  o f  t e s t  o f  c o m p a t i b i l i t y  b e t w e e n  o u r  P W V  p r o x y  a n d  W V R

d a t a ,  w e  o b s e r v e  t h e  S u n  w i t h  t w o  s u b - a r r a y s ,  A r r a y  1  ( ~ 3 7  a n t e n n a s )  o b s e r v e s

d e f i n e d  s o l a r  t a r g e t ,  A r r a y  2  ( 2  - 3  a n t e n n a s )  m e a s u r e s  c o - t e m p o r a l l y  W V R s  i n

t h e  p o s t i o n  o f f - t h e - S u n .  W e ,  h o w e v e r ,  n e e d  t h a t  t h e  o f f s e t  f r o m  t h e  S u n  i s

c o n s t a n t  i n  A z i m u t h  i n  o r d e r  t o  p r e s e r v e  t h e  s a m e  a i r m a s s  f o r  b o t h  a r r a y s .

T w o  a l t e r n a t i v e  a p p r o a c h e s  h a v e  b e e n  t r i e d  f o r  t h e  A Z - s h i f t  c a l c u l a t i o n s :

( i )  e d i t _ c o o r d i n a t e s ( ) ,  w h i c h  u s e s  t h e  a U  u t i l s  f o r  t r a n s f o r m i n g  t o  A z E l  f r a m e

a n d  b a c k ,  a n d  ( i i ) ,  e d i t _ c o o r d i n a t e s 2 ( ) ,  w h i c h  u s e s  t h e  * m e a s u r e *  C A S A  t o o l  f o r

t h e  s a m e  p u r p o s e .  T h e  r e s u l t s  a r e  s i m i l a r  ( d i f f e r e n c e s  w i t h i n  3 0  a r c s e c s ) ,  w e

u s e  t h e  l a t t e r  o n e  a s  i t  i s  m o r e  a c c u r a t e .

" " "

import math

# - -  S t a t i c  p a r a m e t e r s

# -  D e f i n e  s t a t i c  c o l u m n  p o s i t i o n s  i n  a n  e p h e m e r i s  t a b l e .

TIME_START, TIME_END = 1, 18 #  "2026-Jun-24  07 :00"

RA_START, RA_END = 23, 34  #  " 0 6  1 0  4 6 . 4 1 "

DEC_START, DEC_END = 35, 46  #  " + 2 3  2 4  4 6 . 6 "

# -  C o n v e r s i o n  c o n s t a n t s .

DEG_TO_RAD = math.pi/ 180.

RAD_TO_DEG = 180/ math.pi

HRS_TO_RAD = math.pi/ 12.

RAD_TO_HRS = 1.0/ HRS_TO_RAD

# -  ALMA loca t i on .

[alma_lat,alma_long,obs] = aU.getObservatoryLatLong(observatory='ALMA') 

#  L a t i t u d e  i n  r a d i a n s .

phi = alma_lat* DEG_TO_RAD

# -  I / O

input_file = "./SC.txt"       #  S o l a r  d i s c  c e n t e r .

output_file = "./off_pos.txt" #  O f f - l i m b  p o s i t i o n  f o r  W V R ,  2 d e g s  W  i n  A z i m u t h .

# - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

def edit_coordinates(time_str,ra_str,dec_str,azShift=2.0):

    " " "

    C o n v e r t  t o  A z E l  a n d  s h i f t  b y  * a z S h i f t *  d e g s  ( p o s i t i v e  m e a n s  w e s t w a r d  a t

    n o r t h  h e m i s p h e r e ) .  T h e n  c o n v e r t  b a c k  t o  R a D e c .

    W e  u s e  m e t h o d s  f r o m  A n a l y s i s  U t i l s  f o r  d o i n g  s o .
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    T h e  s h i f t  m e a n s  t h e  a c t u a l  a n g u l a r  s e p a r a t i o n  f r o m  t h e  s o l a r  c e n t e r  i n  t h e

    d i r e c t i o n  o f  A Z ,  s o  i t  n e e d s  t o  b e  s c a l e  b y  1 / c o s ( E L ) !

    " " "

    # - -  C o n v e r t  s t r i n g s  t o  v a l u e s  u s i n g  C A S A  q u a n t a .

    

    #  T i m e  w o r k s  i n  i t s  ' n a t i v e '  f o r m a t .  

    time_q=qa.quantity(time_str)

    #  Fo r  RA /Dec  we  need  t o  rep lace  b lanks  w i t h  adequa te  sepa ra to r s .

    ra_q=qa.quantity(ra_str.replace(" ", ":"))

    dec_q=qa.quantity(dec_str.replace(" ", "."))

    # - -  C o n v e r t  t h e  q u a n t i t i e s  t o  e x p e c t e d  u n i t s  a n d  e x t r a c t  t h e  v a l u e s .

    # Time as MJDSecs.

    time=qa.convert(time_q,'s')['value']

    #  RA as  hours .

    RA=qa.convert(ra_q,'h')['value']

    #  D e c  a s  d e g s  ( a l r e a d y  i n  o r i g i n a l  q a ,  j u s t  e x t r a c t  t h e  v a l u e ) .

    Dec=dec_q['value']

    # - -  Conve r t  t o  AzE l  f r ame  us ing  aU  me thods .

    # Loca l  S iderea l  T ime a t  ALMA

    LST = aU.ComputeLST(time,alma_long)

    #  H o u r  A n g l e  i n  r a d i a n s .

    HA = HRS_TO_RAD* (LST- RA)

    #  Az imuth .

    AZ = math.atan2(math.sin(HA),

                    (math.cos(HA)* math.sin(phi)

                     -  math.tan(Dec* DEG_TO_RAD)* math.cos(phi)))+math.pi

    

    #  E l e v a t i o n .

    arg=(math.sin(phi)* math.sin(Dec* DEG_TO_RAD)

         +math.cos(phi)* math.cos(Dec* DEG_TO_RAD)* math.cos(HA))

    EL = math.asin(arg);

    # - -  A d d  t h e  A Z  o f f s e t  ( d e f a u l t  i s  + 2  d e g s )  e x p r e s s e d  i n  r a d i a n s .

    #    W e  n e e d  t o  s c a l e  i t  b y  1 / c o s ( E L ) !  O t h e r w i s e ,  t h e  a c t u a l  s e p a r a t i o n

    #    f r o m  t h e  S u n ' s  c e n t e r  i s  n o t  2 d e g s .

    AZ+=azShift* DEG_TO_RAD/ math.cos(EL)

    # - -  C o n v e r t  b a c k  t o  R a / D e c .

    sin_dec = (math.sin(EL)* math.sin(phi) +

               math.cos(EL)* math.cos(phi)* math.cos(AZ))

    # New Dec in  degs.

    nDec=RAD_TO_DEG* math.asin(sin_dec)

    y = - math.sin(AZ)* math.cos(EL)* math.cos(phi)

    x = math.sin(EL)- sin_dec* math.sin(phi)
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    #  New hou r  ang le  conve r t ed  t o  hou rs .

    nHA = RAD_TO_HRS* math.atan2(y,x)

    #  W r a p  i t  t o  2 4 h .

    nHA=nHA % 24.0

 

    # New RA in  hours .  

    nRA = LST- nHA

    #  W r a p  i t  t o  2 4 h .

    nRA=nRA % 24.0

 

    

    # - -  C h e c k  t h e  d i f f e r e n c e  i n  d e g s .

    distSC=math.sqrt(((nRA- RA)* 15.0* math.cos(DEG_TO_RAD* Dec))* * 2 +(nDec- Dec)* * 2)

    

    print("Off-pos to SC: ",qa.time(qa.quantity(time,'s'),prec=8,form="ymd"),

          (nRA- RA)* 15.0,nDec- Dec,distSC)

    # - -  U s e  q u a n t a  ( +  a  l i t t l e  a d j u s t m e n t )  f o r  f o r m a t i n g  t h e  n e w  R A / D e c  s t r i n g s .

    #- RA

    

    nRA_q=qa.quantity(nRA,'h')

    nRA_str=qa.angle(nRA_q,prec=8,form='time')[0]

    #  Make  the  s t r i ng  JPL  Hor i zon  ephemer i s  con fo rman t .

    nRA_str=nRA_str.replace(":"," ")

    

    #-  Dec

    nDec_q=qa.quantity(nDec,'deg')

    nDec_str=qa.angle(nDec_q,prec=7,form='dig2')[0]

    #  Make  the  s t r i ng  JPL  Hor i zon  ephemer i s  con fo rman t .

    nDec_str=nDec_str.replace("."," ",2)

    

    # - -  E n s u r e  t h e  n e w  s t r i n g s  m a i n t a i n  t h e  e x a c t  c o l u m n  w i d t h

    new_ra = nRA_str.ljust(RA_END -  RA_START)

    new_dec = nDec_str.ljust(DEC_END -  DEC_START)

    return new_ra, new_dec

# - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

def edit_coordinates2(time_str,ra_str,dec_str,azShift=2.0):

    " " "

    A  m o r e  a c c u r a t e  a l t e r n a t i v e  t o  e d i t _ c o o r d i n a t e s ( ) .  N o w  w e  u s e

    m e t h o d s  o f  * m e a s u r e *  t o o l  f r o m  t h e  C A S A  t o o l k i t .

    

    C o n v e r t  t o  A z E l  a n d  s h i f t  b y  * a z S h i f t *  d e g s  ( p o s i t i v e  m e a n s  w e s t w a r d  a t

    n o r t h  h e m i s p h e r e ) .  T h e n  c o n v e r t  b a c k  t o  R a D e c .

    T h e  s h i f t  m e a n s  t h e  a c t u a l  a n g u l a r  s e p a r a t i o n  f r o m  t h e  s o l a r  c e n t e r  i n  t h e

    d i r e c t i o n  o f  A Z !  T h e  m e a s u r e . s h i f t ( )  m e t h o d  t a k e s  c a r e  a b o u t  i t .

    " " "
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    # - -  C o n v e r t  s t r i n g s  t o  v a l u e s  u s i n g  C A S A  q u a n t a .

    

    #  T i m e  w o r k s  i n  i t s  ' n a t i v e '  f o r m a t .  

    time=qa.quantity(time_str)

    #  Fo r  RA /Dec  we  need  t o  rep lace  b lanks  w i t h  adequa te  sepa ra to r s .

    ra=qa.quantity(ra_str.replace(" ", ":"))

    dec=qa.quantity(dec_str.replace(" ", "."))

    azOffset=qa.quantity(azShift,'deg')

    

    # - -  R e f o r m  q u n a t i t i e s  t o  m e a s u r e s .

    myMe=metool()

    #  S u n  c e n t e r  d i r e c t i o n .

    SunDir=myMe.direction('J2000',ra,dec)

    # Reference f rame

    tEpoch=myMe.epoch('utc',time)

    obsPoint=myMe.observatory('ALMA')

    myMe.doframe(tEpoch)

    myMe.doframe(obsPoint)

    # - -  C o n v e r t  t o  A Z E L  a n d  a p p l y  t h e  o f f s e t .

    SunAZEL=myMe.measure(SunDir,'azel')

    #  T h e  m e . s h i f t ( )  p e r f o r m s  a c t u a l  d i s p l a c e m e n t ,  t a k i n g  i n t o  a c c o u n t  t h e

    #  s p h e r i c a l  s c a l i n g  b y  1 / c o s ( E L ) .  T h e  3 r d  a r g u m e n t ,  t h e  p o s i t i o n  a n g l e  ( P A ) ,

    #  i s  m e a s u r e d  f r o m  t h e  p o s i t i v e  y - a x i s  ( ! )  ( i . e .  e l e v a t i o n )  t o  t h e  p o s i t i v e

    #  x - a x i s  ( i . e .  a z i m u t h ) .  T h a t  i s  w h y  i t  i s  s e t  t o  9 0  d e g  -  s e e  C A S A  d o c s

    #  f o r  m e a s u r e s  t o o l k i t .

    SunOffset=myMe.shift(SunAZEL,azOffset,'90.0deg')

    

    " " "

    # - -  A n  a l t e r n a t i v e  i m p l e m e n t a t i o n  t o  t h e  A Z - s h i f t .  R e s u l t s  a r e  s i m i l a r .

    #  C u r r e n t  e l e v a t i o n .

    e l = S u n A Z E L [ ' m 1 ' ] [ ' v a l u e ' ]

    #  M a k e  a  c o p y  a n d  m a n i p u l a t e  t h e  A z i m u t h .

    SunOffset=SunAZEL

    #  W e  n e e d  t o  s c a l e  b y  1 / c o s ( e l )  !

    SunOf fSe t [ 'm0 ' ] [ ' va l ue ' ] += (azSh i f t *DEG_TO_RAD/ma th . cos (e l ) )

    " " "

    

    # - -  Conve r t  back  and  ex t rac t  t he  new  RA /Dec .

    

    SunDirOff=myMe.measure(SunOffset,'J2000')

    #  New RA/Dec  as  quan t i t i es .

    nRA=SunDirOff['m0']

    nDec=SunDirOff['m1']
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    #  J u s t  a  c h e c k .

    SunDir2=myMe.direction('J2000',nRA,nDec)

    print(time_str,myMe.separation(SunDir,SunDir2)['value'])

    

    # - -  G e t  n e w  R A / D e c  a s  s t r i n g s .

    #- RA

    nRA_str=qa.angle(nRA,prec=8,form='time')[0]

    #  Make  the  s t r i ng  JPL  Hor i zon  ephemer i s  con fo rman t .

    nRA_str=nRA_str.replace(":"," ")

    

    #-  Dec

    nDec_str=qa.angle(nDec,prec=7,form='dig2')[0]

    #  Make  the  s t r i ng  JPL  Hor i zon  ephemer i s  con fo rman t .

    nDec_str=nDec_str.replace("."," ",2)

    

    # - -  E n s u r e  t h e  n e w  s t r i n g s  m a i n t a i n  t h e  e x a c t  c o l u m n  w i d t h

    new_ra = nRA_str.ljust(RA_END -  RA_START)

    new_dec = nDec_str.ljust(DEC_END -  DEC_START)

    myMe.done()

    

    return new_ra, new_dec

# - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

#  T h i s  f l a g  t r a c k s  w h e t h e r  w e  a r e  c u r r e n t l y  i n s i d e  t h e  d a t a  b l o c k

inside_ephemeris = False

" " "

T h e  m a i n ( )  c o d e  f o r  t h e  r o u t i n e .  I t  r e a d s  t h e  i n p u t  e p h e m e r i s  f i l e  l i n e  b y  l i n e

a n d  c a l l s  e d i t _ c o o r d i n a t e s 2 ( )  i n t r e n a l l y .  T h e  s h i f t e d  R A / D e c s  a r e  t h e n  w r i t t e n

i n t o  t h e  o u t p u t  f i l e .

" " "

with open(input_file, "r") as infile, open(output_file, "w") as outfile:

    f o r line i n infile:

        stripped_line = line.rstrip("\n")

        #  C h e c k  f o r  t h e  s t a r t  m a r k e r

        i f  "$$SOE" i n stripped_line:

            inside_ephemeris = True

            outfile.write(line)  #  W r i t e  t h e  m a r k e r  l i n e  a s - i s

            continue

        #  C h e c k  f o r  t h e  e n d  m a r k e r  ( o p t i o n a l ,  b u t  g o o d  p r a c t i c e )

        i f  "$$EOE" i n stripped_line:

            inside_ephemeris = False

            outfile.write(line)  #  W r i t e  t h e  m a r k e r  l i n e  a s - i s
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            continue

        #  I f  w e  a r e  n o t  i n s i d e  t h e  S O E / E O E  b l o c k ,  c o p y  t h e  h e a d e r / f o o t e r

        # untouched

        i f  not inside_ephemeris:

            outfile.write(line)

            continue

        #  - - -  P r o c e s s  D a t a  L i n e s  - - -

        i f  not stripped_line:

            outfile.write(line)

            continue

        #  E x t r a c t  c o l u m n s  u s i n g  a b s o l u t e  p o s i t i o n s

        time_val=stripped_line[TIME_START:TIME_END]

        ra_val = stripped_line[RA_START:RA_END]

        dec_val = stripped_line[DEC_START:DEC_END]

        #  M o d i f y  t h e  v a l u e s

        new_ra_val, new_dec_val = edit_coordinates2(time_val,ra_val, dec_val)

        #  R e c o n s t r u c t  t h e  l i n e

        modified_line = (stripped_line[:RA_START]

                         + new_ra_val

                         + stripped_line[RA_END:DEC_START]

                         + new_dec_val

                         + stripped_line[DEC_END:])

        #  W r i t e  o u t  w i t h  o r i g i n a l  t r a i l i n g  n e w l i n e  c h a r a c t e r

        outfile.write(modified_line + "\n")

print("File processing complete! Headers preserved.")


