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3.1    Goals
'

J95$2&'/0#')'/$6'$95$2&+0%(f(0*)#' +##)3+)%5$.'$)#&1'#)3+)&+0%'7"34$&.'

0R0%$.' )%3' ($)' *$<$*' f5"##$%&' *0%4=&$#-' 5*+-)&$' 3)&)' #$50#3(' /#0-'

(2)5$=7)($3'-$)("#$-$%&(')#$'3$#+<$3'/#0-'+%(&#"-$%&('3$(+4%$3'/0#'

(10#&'&$#-'$%<+#0%-$%&)*')22*+5)&+0%(.'$:4:.'6$)&1$#'2#$3+5&+0%:'>1+*$'

("51'02$#)&+0%)*' (,(&$-('1)<$' &1$'7$%$"'&' 0/' 50%&+%"+&,' 0/'-$)("#$=

-$%&.'&1$'+%(&#"-$%&('30'%0&'1)<$'&1$'1+41')55"#)5+$('%$$3$3'&0'-$)=

("#$'*0%4'&$#-'4*07)*'51)%4$:';1$'3)&)'#$50#3(')#$'50%(&#"5&$3'/#0-'

)' ($#+$('0/' *+-+&$3' *+/$' ()&$**+&$(:'L+4%+"'5)%&' @/0#' 5*+-)&$E' (,(&$-)&+5'

3+//$#$%5$('$9+(&')-0%4'+%(&#"-$%&('+%'&1$'($#+$(.')%3'50%(&#"5&+0%'0/'

($)-*$(('5*+-)&$'#$50#3('#$O"+#$(')550"%&+%4'/0#'&1$($'0//($&(:';1$($'

3+//$#$%5$('5)%'7$'3$&$#-+%$3'3"#+%4'&1$'&+-$'2$#+03('0/'()&$**+&$'0<$#=

*)2:'F0#&"%)&$*,.')*&10"41'%0&')'#$O"+#$-$%&'/0#'&1$'02$#)&+0%)*'()&$*=

*+&$(.')**'0/'&1$'()&$**+&$('+%'KAWWQ('[AJL'($#+$('1)<$'0<$#*)22$3'0%$')%0&1$#'/0#'<)#,+%4'

)-0"%&('0/'&+-$:'Y06$<$#.')('+**"(&#)&$3'7,'&1$'NL^'#$50#3'@($$'L$5&+0%'BE.'"%5$#&)+%&+$('+%'

&1$($'50##$5&+0%('*$)3('&0'"%5$#&)+%&+$('+%'&1$'5*+-)&$'3)&)'#$50#3:'^%?%06%'+%(&#"-$%&'3#+/&('

3"#+%4'&1$'*+/$'0/'$)51'($%(0#'#$2#$($%&(')%0&1$#'($#+0"('2#07*$-:';0'-+%+-+R$'&1$($'2#07=

*$-('#$O"+#$('1+41*,')55"#)&$.'1+41*,'(&)7*$'(2)5$'+%(&#"-$%&(:';1$'4#$)&$#'&1$')55"#)5,.'&1$'

(10#&$#'&1$'&+-$'%$$3$3'&0'3$&$5&')'*0%4'&$#-'5*+-)&$'&#$%3:

;1$($'5*+-)&$'#$O"+#$-$%&('/0#')55"#)5,')#$'%$+&1$#'&1$'07g$5&+<$'%0#'&1$'5)2)7+*+&,'0/'5"##$%&'

(,(&$-(:'A"#'/"%3)-$%&)*'#$(20%(+7+*+&,'&0'2#$($%&')%3'/"&"#$'4$%$#)&+0%('+('&0S'

["&'+%'2*)5$')'7$%51-)#?'5*+-)&$'#$50#3'&1)&'+('4*07)*.')55"#)&$'+%'2$#2$&"+&,.'&$(&$3''!

)4)+%(&' +%3$2$%3$%&'(&#)&$4+$(' &1)&' #$<$)*'(,(&$-)&+5'$##0#(.')%3'2+%%$3'&0' +%&$#%)=

&+0%)*'(&)%3)#3(:

\$<$*02')%'02$#)&+0%)*'5*+-)&$'/0#$5)(&'&1)&'+('&$(&$3')%3'&#"(&$3'6+&1')'3+(5+2*+%$3''!

(&#)&$4,'"(+%4'(&)&$'0/'&1$')#&'07($#<)&+0%('+%'50-7+%)&+0%'6+&1'-)&1$-)&+5)*'(&#"5=

&"#$('&0'(,(&$-)&+5)**,'+-2#0<$'&10($'/0#$5)(&('&0'$(&)7*+(1'5#$3+7+*+&,:

W'?$,'50%(+3$#)&+0%'"%3$#2+%%+%4')'%)&+0%)*'(&#)&$4,'/0#'07&)+%+%4'5*+-)&$'O")*+&,'07($#<)=

&+0%('/#0-'(2)5$'+%<0*<$(')'5)#$/"*')%)*,(+('0/'$<0*<+%4'(5+$%&+"'5'3$<$*02-$%&('+%'&1#$$'+-=

20#&)%&'("7="'$*3(S'@HE'N$&#0*04,.'&1$'("7="'$*3'0/'21,(+5('&1)&')33#$(($('-$)("#$-$%&')55"#)=

5,')%3'&#)5$)7+*+&,.')('+&'+('2#)5&+5$3')&'&1$'K)&+0%)*'P%(&+&"&$'0/'L&)%3)#3(')%3';$51%0*04,')%3'

+%'&1$'21,(+5(')%3'51$-+5)*'21,(+5('(5+$%&+"'5'*+&$#)&"#$d'@BE'+%(&#"-$%&'(,(&$-'3$<$*02-$%&.'

+%%0<)&+<$'0%=0#7+&'5)*+7#)&+0%'&$51%0*04,.'0#7+&'($*$5&+0%'/0#'5*+-)&$.'$&5:.'/0#'1+41')55"#)5,'

07($#<)&+0%('/#0-'(2)5$'&1)&'+%50#20#)&$'L,(&$-$'P%&$#%)&+0%)*'@LPE'&#)5$)7*$'(&)%3)#3('"#%

"(-.&d')%3'@ZE'&1$'J)#&1'L5+$%5$'50--"%+&,'&1)&'$-2*0,('5*+-)&$'-03$*(.'+%'(+&".')%3'#$-0&$'

##$(#

Z0.(8!-$2-'+(7*"0-$,.0#5(!8-*!%-
7$!("$#(!8-.6."07.-7&."-0!.&#0-
"/0-0."*,+(./70!"-$2-8+$,*+@-+$!84
"0#7-'+(7*"0-#0'$#%.-"/*"-*#0-$2-
high accuracy, tested for systematic 
errors on-orbit, and tied to irrefutable 
international standards-7*(!"*(!0%-(!-
"/0-J<H<-,6-"/0-G*"($!*+-[!."("&"0-$2-
H"*!%*#%.-*!%-?0'/!$+$86-FG[H?I<



!+#

07($#<)&+0%('&0')33#$(('&1$'-$51)%+(&+5'50"2*+%4'0/'3,%)-+5(.'#)3+)&+0%')%3'51$-+(&#,'+%'&1$'

50%&$9&'0/'5*+-)&$:';1$($'("7"'$*3(')#$'(106%'+%';)7*$'Z'&0'1+41*+41&'&1$'3+(&+%5&'50%&#+7"=

&+0%('&1)&'$)51'-)?$('&0'&1$'3$<$*02-$%&'0/'1+41')55"#)5,'4*07)*'5*+-)&$'07($#<)&+0%('/#0-'

(2)5$:

!"#$%&>&?@*A6,"1,&BC#DE7%$-3&F%$",%-&,A&G720&H++C6"+I&JA12D!%6@&/$7@",%&F%+A6-3

W('%0&$3')70<$.'61$%'1"-)%'*+/$'+(')&'(&)?$.'&1$'/"%3)-$%&)*('5$%&#)*'&0'$)51'0/'&1$'("7"'$*3('

3+(2*),$3'+%';)7*$'Z'7$50-$'<$#,'+-20#&)%&'/0#'($&&+%4')%'$//$5&+<$'%)&+0%)*'(&#)&$4,:'l$&'+%'

5#+&+5)*'+%(&)%5$(.'&1$($'/"%3)-$%&)*(')#$'%0&'+%&#+%(+5'&0'&1$'%)&+0%Q('5*+-)&$'2#04#)-.')('+&'+('

5"##$%&*,'50%(&+&"&$3:

3.2    Attributes

;1$'?$,')&&#+7"&$'0/')'5*+-)&$'07($#<+%4'(,(&$-'+(S

m' Y+41')55"#)5,.'<$#+"'$3'0%'0#7+&.'/0#')7(0*"&$'5*+-)&$'#$50#3('+%'2$#2$&"+&,'&1)&')#$'

51$5?$3')4)+%(&'/"**,'+%3$2$%3$%&'07($#<)&+0%('2+%%$3'&0'&1$'P%&$#%)&+0%)*'L,(&$-'0/'^%+&('

@LPE:

[#+0#'&0'3+(5"((+%4')'(&#)&$4,'/0#')51+$<+%4'&1$'%$$3$3'1+41'O")*+&,'(2)5$'07($#<)&+0%(.'6$'

3$"'%$'61)&'+('-$)%&'7,')55"#)5,')%3'&1$')((05+)&$3')&&#+7"&$('0/'-$)("#$-$%&'O")*+&,S'2#$5+=

(+0%.'7+)(.')%3'(&)7+*+&,:

3.2.1    Accuracy, Precision, Bias, and Stability

3221(,2/' +(' )' TN$)("#$' 0/' 106' 5*0($' &1$' #$("*&' 0/' )%' $92$#+-$%&'

50-$('&0'&1$'T&#"$V'<)*"$V'@X$<+%4&0%')%3'b07+%(0%.'Hj`jE:'P&'+('&1$'

-$)("#$'0/'&1$'#)%30-')%3'%0%=#)%30-'0#'(,(&$-)&+5'$##0#('&1)&')#$'

&1$'0//($&'7$&6$$%')%'$92$#+-$%&)*'b$("*&' @)'-$)("#$3'<)*"$E')%3'

)'T;#"$V'<)*"$'/0#'&1)&'#$("*&:';1$'T;#"$V'<)*"$'50%(&+&"&$(')'L&)%=

3)#3'LPd'+('&1$'#$("*&'0/'21,(+5)*'-$)("#$-$%&')%3')%)*,(+(d')%3.'+('

T?%06%'&0'7$'&#"$V'6+&1'(0-$'"%5$#&)+%&,:'W'(&)&$-$%&'0/')55"#)5,'

&#)5$3'&0'&1$'P%&$#%)&+0%)*'L,(&$-'0/'^%+&(.')77#$<+)&$3'LP'+%5*"3$('&1$'"%5$#&)+%&,'&1)&'&1$'

-$)("#$'@0#'b$("*&E'+('&1$'T;#"$V'<)*"$:'>+&10"&')%'$92*+5+&'(&)&$-$%&'&1)&')'b$("*&'"%5$#=

&)+%&,' +(' &#)5$3' &0' &1$'P%&$#%)&+0%)*'L,(&$-'0/'^%+&(' +&' +('20((+7*$'/0#' &1$'"%5$#&)+%&,' &0'7$'

7)($3'"20%')%')#7+&#)#,'(&)%3)#3:

4('2.0."#.' +%'(1)#2'50%&#)(&.' +(' &1$'-$)("#$'0/' &1$'#)%30-'$##0#('0/')%'$92$#+-$%&)*'#$("*&'

6+&10"&'#$4)#3'&0')'T&#"$V'<)*"$.'+:$:'&1$'"%5$#&)+%&,'0/'&1$'#$("*&'+('0#'+('%0&'&#)5$3'LP:'J92$#+=

Accuracy-\-)+$.0!0..-"$-"/0-"#&"/
Precision-\-M*!%$7-0##$#
Bias-\-H6."07*"('-0##$#
Stability-\-)/*!80-$2-,(*.-;("/-"(70



!'

-$%&)*'#$("*&('5)%'7$'O"+&$'2#$5+($'7"&'+%)55"#)&$')%3'+-2#$5+($',$&')55"#)&$:'[#$5+(+0%'+(')'

-$)("#$'0/'&1$'#)%30-'$##0#(')%3'+('%0&')'-$)("#$'0/'&1$'(,(&$-)&+5'$##0#(:'P%5#$)(+%4'&1$'&0=

&)*'%"-7$#'0/'+%3$2$%3$%&'#$("*&(')<$#)4$3'5)%'+-2#0<$'&1$'#$("*&'2#$5+(+0%'6+&10"&'#$3"5+%4'

&1$'(,(&$-)&+5'$##0#(:'[#$5+(+0%'+('(0-$&+-$('#$/$##$3'&0')('#$2#03"5+7+*+&,'0#'#$2$)&)7+*+&,

5.,0'+('&1$'-$)("#$'0/'&1$'%0%=#)%30-'0#'(,(&$-)&+5'$##0#('0/')'#$("*&:'L0-$')#7+&#)#,'b$/$#=

$%5$'5)%'7$'510($%')(')%'+%<)#+)%&'&0'<)*+3)&$')'#$("*&'1)('(0-$'2#$5+(+0%:'Y06$<$#.')%')5=

5"#)5,'(&)&$-$%&'LP'+('+%<)*+3'"%&+*'&1$'"%5$#&)+%&,'0/'&1$')#7+&#)#,'b$/$#$%5$'5)%'7$'&#)5$3'&0'

&1$'P%&$#%)&+0%)*'L,(&$-'0/'^%+&(:'

6&,-.!.&/' +(')'-$)("#$'0/'&1$'51)%4$'0/'7+)('6+&1'&+-$:'P&'+('3$&$#-+%$3'#$*)&+<$'&0')'b$/$#=

$%5$'&1)&'+(')#7+&#)#+*,'510($%'0#'+(')%')7(0*"&$'LP:'P&'+(')'&$#-'0/&$%'+%<0?$3'6+&1'#$(2$5&'&0'

*0%4=&$#-'#$50#3('61$%')%'LP'(&)%3)#3'+('"%)<)+*)7*$:'N$)("#+%4.'0/&$%'5)**$3'$(&+-)&+%4.'&1$'

&+-$=3$2$%3$%&.'-0%&1('&0',$)#(.'7+)($('&1)&')#+($')(')%'02$#)&+0%)*'+%(&#"-$%&')4$('6+&10"&'

50-2*$&+%4'&1$'"%5$#&)+%&,'$(&+-)&$'LP'+4%0#$('&1$'/"%3)-$%&)*'+(("$'7$+%4'(0"41&S'&1)&'&1$'

-$)("#$-$%&'"%5$#&)+%&,'+('+%'/)5&'#$*)&$3'&0')'T&#"$V'<)*"$:'

W'-0#$'50-2#$1$%(+<$'3+(5"((+0%'0/'&1$($'+-20#&)%&'&$#-('+('+%'W22$%3+9'W:'

3.2.2    Observational Strategy

W51+$<$-$%&'0/'1+41')55"#)5,.'4*07)*'5*+-)&$'#$50#3('/#0-'J)#&1'0#7+&'+%&#03"5$('&60'"%+O"$'

)(2$5&('&0'&1$'-$&#0*04,'0/'&1$'$%3$)<0#:'F+#(&.'&1$'+%(&#"-$%&('$-2*0,$3'0%'&1$'()&$**+&$'&0'

07&)+%'&1$'5*+-)&$'07($#<)&+0%('5)%%0&'7$'#$50<$#$3'("51'&1)&'7+)($(')4)+%(&')%'LP'&#)5$)7*$'

(&)%3)#3'+%'&1$'*)70#)&0#,'5)%'7$'$(&)7*+(1$3:'L$50%3.')%3')(')'#$("*&.'LP'&#)5$)7+*+&,'0%=0#7+&'

+('#$O"+#$3'&0'$(&)7*+(1')'5*+-)&$'#$50#3'&1)&'+('&$(&$3')%3'&#"(&$3:'P&'-"(&'7$')(("-$3'&1)&'&1$'

7+)(.'5.'61+51'3$<$*02(')(')'%0#-)*')(2$5&'0/'&1$'+%(&#"-$%&')4+%4'2#05$(('0%=0#7+&.'+('&+-$'

3$2$%3$%&:';1$'"%$O"+<05)*'3$&$#-+%)&+0%'0/'&1+('&+-$'3$2$%3$%5$'0/'7+)(f0#'(&)7+*+&,'0/'&1$'

07($#<)&+0%)*' #$50#3f/0#')%,' +%(&#"-$%&' +('5#+&+5)*' &0' &1$'(&#)&$4,'0/')'5*+-)&$' #$50#3:';1$'

)7+*+&,'&0'$9&#)5&'*0%4=&$#-'&#$%3('/#0-'5*+-)&$'#$50#3('3$2$%3('3+#$5&*,'"20%'&1$'"%$O"+<0=

5)*'3$&$#-+%)&+0%'0/'&1$'&+-$'3$2$%3$%&'7+)('+%'$)51'0/'&1$'21,(+5)**,'+%3$2$%3$%&'07($#<)=

&+0%'&$51%+O"$('&1)&')#$'+%&$#=50-2)#$3'&0'#$<$)*'(,(&$-)&+5'$##0#:';1$')7(0*"&$'(&)%3)#3'-"(&'

7$'+%&#+%(+5'&0'&1$'3$(+4%'0/'&1$'+%(&#"-$%&')%3'&1+('/)5&'$%4$%3$#('(2$5+"'5'(&#)&$4+5'510+5$('

)((05+)&$3'6+&1'&1$'3$(+4%'0/'("51')%'+%(&#"-$%&:'A%$'50%5*"(+0%'+('&1)&'&1$'&+-$'3$2$%3$%&'

7+)(.'-"(&'7$'3$&$#-+%$3'7,'LP'&#)5$)7*$'(&)%3)#3('5)##+$3'0%=70)#3'&1$'()&$**+&$:';1)&'+(.'&1$'

(&)7+*+&,'0/'&1$'+%(&#"-$%&.'61+51'+(')'-$)("#$'0/'&1$'&+-$=#)&$=0/=51)%4$'0/'&1$'7+)(.'+(')'O")%=

&+&,'0/'(+4%+"'5)%5$'+/')%3'0%*,'+/'+&'5)%'7$'3+#$5&*,'

)%3'#$2$)&$3*,'2#0<$%')4)+%(&')%')7(0*"&$'(&)%3)#3'

&1#0"410"&'&1$'*+/$&+-$'0/'&1$'+%(&#"-$%&8)('+('&1$'

5)($' +%' &1$' *)70#)&0#,'61$#$+%' +%(&#"-$%&' 7+)(' +('

#$2$)&$3*,'-$)("#$3')4)+%(&')%'LP')7(0*"&$'(5)*$:'

P%' &1$')7($%5$'0/'LP' &#)5$)7*$' (&)%3)#3('0%=0#7+&.'

61+51'+('7)(+5)**,'&1$'5)($'/0#'&1$'5"##$%&'07($#<=

+%4' (,(&$-.' 0&1$#' )22#09+-)&$' -$&103(' -"(&' 7$'

"($3'&0'3$&$#-+%$'&1$'(&)7+*+&,'0/'&1$'07($#<)&+0%(:'

;1$($'&$51%+O"$('+%5*"3$'&1$'"($'0/'$9&$#%)*'(&)7*$'

5)*+7#)&+0%' &)#4$&(' ("51')(' &1$'N00%.' (&)#(.'J)#&1' #$/$#$%5$' (+&$(.' )%3')+#5#)/&' )%3'4#0"%3=

7)($3'07($#<)&+0%(:'W%0&1$#'-$&103' &0' 3$&$#-+%$' &1$' (&)7+*+&,' 0/' 07($#<)&+0%(.'61+51'1)('

7$$%'("55$((/"**,')22*+$3'&0'(0*)#'+##)3+)%5$'-$)("#$-$%&(.'+('&0'50-2)#$'&1$'&+-$'($#+$('0/'

+%3$2$%3$%&'-$)("#$-$%&(:'P/'&1$'&+-$'($#+$('1)<$')'50%(&)%&'0//($&.'&1$%'&1$'-$)("#$-$%&('

[2-*!-$,.0#5*"($!-(.-!$"-(!("(*++6-H[-"#*'0*,+0-*8*(!."-*!-
*,.$+&"0-.'*+0@-("-'*!!$"-0!8*80-(!-"/0-+$8('-$2-"0."(!8-
2$#-.6."07*"('-0##$#<--[2-*!-$,.0#5*"($!-'*!!$"-(!%010!4
%0!"+6-0."*,+(./-(".-"(70-%010!%0!"-,(*.-*8*(!."-*!-H[-
"#*'0*,+0-."*!%*#%-"/#$&8/$&"-(".-$,.0#5(!8-+(20"(70@-("-
'*!!$"@-,6-"/0-+$8('-$2-70"#$+$86@-1#$5(%0-(!%010!%0!"-
05(%0!'0-$2-"#0!%.-(!-"/0-'+(7*"0-#0'$#%]("-"/0#02$#0-
'0*.0.-"$-'$!."("&"0-*-'+(7*"0-,0!'/7*#:<-



!)#

)#$'(&)7*$'6+&1+%'(0-$'"%5$#&)+%&,:';1$,'5)%'&1$%'7$'"($3'&0'-$)("#$'27,#$'0'+%'&1$'<)#+)7*$'

"%3$#' 07($#<)&+0%.' 7"&' &1$' )7(0*"&$' <)*"$' "%5$#&)+%&,'6+**' +%5*"3$' &1$' 7+)($(' 2#$($%&:';1$'

202"*)&+0%'0/'(0*)#'-$)("#$-$%&('+%5*"3$('&10($'/#0-'$)51'+%(&#"-$%&:

L+%5$' ()&$**+&$(' 1)<$'"'%+&$' *+/$&+-$(.' *0%4=&$#-' #$50#3('-"(&' (&+**' 7$' 50%(&#"5&$3' /#0-' &1$'

07($#<)&+0%('0/')'($#+$('0/'()&$**+&$(:'P%&$#=50-2)#+(0%('0/'()&$**+&$'07($#<)&+0%('50=*05)&$3'+%'

&+-$')%3'(2)5$.'0#'0/'0<$#*)22+%4'&+-$'($#+$(.')#$'"($3'&0'3$&$#-+%$.')%3')3g"(&'/0#.'(,(&$-)&+5'

7+)($('7$&6$$%'&1$'+%(&#"-$%&(.'&1"('$*+-+%)&+%4'g"-2('+%'&1$'#$50#3:'F0#'&1$'5"##$%&'07($#=

<)&+0%)*'(,(&$-'6+&1'+&('#$*)&+<$*,'*)#4$'@/0#'5*+-)&$E'(,(&$-)&+5'3+//$#$%5$(.'("51'2#05$3"#$('

)#$'O")%&+&)&+<$*,' ("(2$5&'3"$' &0' &1$' &+41&' )55"#)5+$(' #$O"+#$3' /0#' &1$'5*+-)&$'3)&)' #$50#3('
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Natural Variability
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3.2.3    Guiding Principles 
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A Generalized System-level Approach to Satellite Instrument 

Calibration
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4.1    Introduction and Overarching Goal

P%/#)#$3'#)3+)&+0%'-$)("#$-$%&(')#$')'2)#&+5"*)#*,'+-20#&)%&'50-20%$%&'0/')'5*+-)&$'-0%+=

&0#+%4'(,(&$-'+%'&1)&'&1$,')#$'($%(+&+<$'&0'5#+&+5)*'5*+-)&$'/0#5+%4'@!A
B
.'!Y

D
.'K

B
A.'!F!(.')%3'

)$#0(0*(E' )%3' /$$37)5?' )%3' #$(20%($' @6)&$#' <)20#.' 5*0"3(.' )%3' &$-2$#)&"#$E' <)#+)7*$(:' P%'

0&1$#'60#3(.'("51'-$)("#$-$%&(.'+/'2$#/0#-$3'0<$#'&1$'$%&+#$'+%/#)#$3'(2$5&#"-.'5)2&"#$'&1$'

$%&+#$'-)4%+&"3$')%3'&1$'3$&)+*('0/'&1$')%&1#0204$%+5'4#$$%10"($'$//$5&.')('6$**')('&1$'3$&)+*('

0/' &1$'J)#&1Q(')3g"(&-$%&' &0' &1+('$%1)%5$3'4#$$%10"($'/0#5+%4:'!"##$%&' @$:4:.'W&-0(21$#+5'

P%/#)#$3'L0"%3$#'nWPbLoE')%3'2*)%%$3'@!#0((&#)5?'P%/#)#$3'L0"%3$#'n!#PLo')%3'P%/#)#$3'W&=

-0(21$#+5'L0"%3+%4'P%&$#/$#0-$&$#'nPWLPoE'()&$**+&$'Pb'+%(&#"-$%&('/05"('0%'-$)("#+%4'&1$'

)&-0(21$#+5'&$-2$#)&"#$')%3'6)&$#'<)20#'2#0"'*$(')%3'($)'("#/)5$'&$-2$#)&"#$('%$$3$3'/0#'

6$)&1$#' /0#$5)(&+%4:'>1+*$' &1$,'5)%'2#0<+3$'(0-$' +%/0#-)&+0%'0%'5*+-)&$'<)#+)&+0%(.' &1$,'

1)<$'%0&'7$$%'3$(+4%$3'6+&1'*0%4'&$#-'5*+-)&$'-0%+&0#+%4'+%'-+%3.')%3'&1"('30'%0&'1)<$'&1$'

0%=70)#3'5)*+7#)&+0%'(,(&$-(')%3' &#)5$)7+*+&,' &0' +##$/"&)7*$' +%&$#%)&+0%)*' (&)%3)#3('("51')('

&10($'-)+%&)+%$3'+%' &1$'^L'7,'&1$'K)&+0%)*'P%(&+&"&$'0/'L&)%3)#3(')%3';$51%0*04,'@KPL;E'

@[0**05?'$&')*:.'BCCC.'BCCZE:'Y06$<$#.'+/'5)*+7#)&$3')4)+%(&')'7$%51-)#?'+%/#)#$3'+%(&#"-$%&'
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'

4.2    The Role of Infrared Radiance Observations in 
         Climate Studies
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Pb'($%(+%4'0/'&1$'($)')%3'*)%3'("#/)5$('&0'07($#<$'&1$'+-20#&)%&'&+-$I(2)5$'&1$#-)*'51)%4$('

&1)&'+%!'"$%5$'&1$')&-0(21$#+5'5*+-)&$'(,(&$-:';1$#$'+('%0'0&1$#'(+%4*$'-$)("#$-$%&'&1)&'5)%'

,+$*3'("51')'6+3$'#)%4$'0/'?$,'5*+-)&$'+%/0#-)&+0%:';1$'3,%)-+5'#)%4$'0/'&1$'+%3+<+3")*'*+%$'
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)&-0(21$#$:'

'

4.3    Current Status and Impediments to Progress

;1$'$92$#+-$%&)*')%3'&$51%0*04+5)*'/0"%3)&+0%('%06'$9+(&'/0#'07&)+%+%4'LP'&#)5$)7*$'(2$5&#)*'

Pb'-$)("#$-$%&('/0#'5*+-)&$:'W'?$,')(2$5&'+%'&1$')51+$<$-$%&'0/'LP'&#)5$)7+*+&,'0%=0#7+&'+('
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'
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O
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.&#0.-"/0-"-&U-$2-"/0#7*+-[M-0!0#86-#*%(*"0%-"$-.1*'0@-
"/&.-'$$+(!8-"/0-B*#"/-.6."07<

''
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5+($'7*)5?'703+$('!'06%'6+&1'&1$'W*0%4';#)5?'L5)%%+%4'b)3+0-$&$#'@W;LbE:'W33$3'&0'&1+('

2#07*$-'+('&1$')(("-2&+0%'&1)&'&1$'7)5?2*)%$'"($3')(')'#$/$#$%5$'/0#'&1$'W_Ybb'+('&1$#-)**,'

10-04$%$0"(.'61+51'+('/#$O"$%&*,'%0&'&1$'5)($:

L0-$'+%<$(&+4)&0#('1)<$'&#+$3'&0'"($'J)#&1'("#/)5$'&)#4$&('/0#'Pb'<)*+3)&+0%.')'2#05$(('&$#-$3'

T<+5)#+0"(V'<)*+3)&+0%'@]0('$&')*:.'HjjDE.'7"&'&1$#$')#$'3+/"'5"*&+$('6+&1'&1+(')22#0)51:'F+#(&.'
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'
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$&')*:.'BCCZd' e)#$5?$'$&')*:.'HjjZ.')%3'Y0#%$')%3';00*$.'HjaCE:'KPL;'1)('-)3$'(+4%+"'5)%&'

)3<)%5$('+%'70&1'(0"#5$')%3'3$&$5&0#'7)($3'Pb'#)3+0-$&#+5'(&)%3)#3('@b+5$'$&')*:.'BCCDd')%3'

J22$*3)"$#'$&' )*:.'BCCZE:'N$$&+%4' &1$'5*+-)&$'51)%4$' #$O"+#$-$%&(' #$O"+#$(' &1)&')**'0/' &1$'
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20((+7*$'&0')3$O")&$*,'O")%&+/,'5*+-)&$'51)%4$'<)#+)7*$('6+&1'&1$'5$#&)+%&,'#$O"+#$3:

[#)5&+5)*'50%(+3$#)&+0%('3+5&)&$'&1)&')%'J)#&1'07($#<+%4'+%/#)#$3'+%(&#"-$%&'/0#'5*+-)&$'6+**'
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!'+41&'@\,?$-)')%3'W%3$#(0%.'BCC`E:

'

 4.4    The Challenge

Separating Climate Forcing from Climate Response
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Figure 5-R0#"&#,*"($!.-"$-"/0-[M-.10'"#&7-,6-
"/0-*%%("($!-$2-CP-60*#.-$2-'*#,$!-%($U(%0@-,6-"/0-
(!'#0*.0-(!-;*"0#-5*1$#-#0.&+"(!8-2#$7-*-"074
10#*"&#0-(!'#0*.0@-*!%-,6-"/0-!-!*+-10#"&#,*"($!-"$-
"#$1$.1/0#('-"0710#*"&#0<-?/0-#*%(*!'0-10#"&#,*4
"($!-&!(".-*#0-7A-74O-F'74CI4C-F%0'*%0I4C@-1+$""0%-
*8*(!."-2#03&0!'6-(!-'74C<-)$71&"*"($!.-%$!0-&.(!8-
HMBH4=Ce-2$#'0%-#&!-$2-))HY^-(!-"/0-?#$1('.-;("/-
Y>Z?M=G-50#.($!-c-&.0%-"$-.(7&+*"0-[M-.10'"#*<-
)+$&%.-;0#0-!$"-(!'+&%0%<

J92$5&$3'51)%4$('+%'&1$'Pb'(2$5&#"-'3"$'&0'!AB'

+%5#$)($(' 0<$#' )' HC=,$)#' 2$#+03' )#$' (106%' +%'

F+4"#$'M:';1$($')#$'<$#,'(-)**'51)%4$(.'+%3$$3.'

+%'50-2)#+(0%' &0' &1$'7)($*+%$'(2$5&#"-'(106%'

+%'F+4"#$'Z:'F#)5&+0%)**,.'2$#&"#7)&+0%(')#$'h'Hi'

0<$#'&1$'&$%=,$)#'+%&$#<)*:'W%,'+%(&#"-$%&'"($3'

&0' -0%+&0#' 51)%4$(' +%' &1$' Pb' (2$5&#"-' -"(&'

&1$#$/0#$'7$')55"#)&$'0#'(&)7*$'&0')70"&'C:Hi:

4.5    Recommendations to 
         Accelerate Progress

;1$'0<$#)**' 40)*' +(' &0' #$)*+R$' )' (&)&$=0/=&1$=)#&'

5*+-)&$' 07($#<+%4' (,(&$-' 7,' )"4-$%&+%4' 5"#=

#$%&*,' 2*)%%$3' Pb' -$)("#$-$%&' 5)2)7+*+&+$('

6+&1' 1+41$#' )55"#)5,' (2$5&#)*' -$)("#$-$%&(:'

P&'+('$92$5&$3'&1)&')'()&$**+&$'-+((+0%'6+**')**06'

&1+('+-20#&)%&'40)*'&0'7$')51+$<$3:'X,'2#0<+3+%4'

)'(&)%3)#3'+%'(2)5$'/0#'#)3+0-$&#+5'+%&$#=50-2)#+(0%'&1+(')33+&+0%'60"*3'*$<$#)4$'&1$'/)#'-0#$'

$9&$%(+<$'(2)&+)*'()-2*+%4'2#0<+3$3'7,'&1$'K)&+0%)*'[0*)#=0#7+&+%4'A2$#)&+0%)*'J%<+#0%-$%=

&)*'L)&$**+&$'L,(&$-'@K[AJLLE')%3'&1$'c$0(&)&+0%)#,'A2$#)&+0%)*'J%<+#0%-$%&)*'L)&$**+&$=b'

@cAJL=bE'&0'$*$<)&$'&1$($'2*)%%$3'02$#)&+0%)*'(,(&$-('&0'&1$'*$<$*'0/')'<$#,'5)2)7*$.'3")*=

2"#20($'(,(&$-'/0#'6$)&1$#')%3'5*+-)&$:';1+(')22#0)51'60"*3')<0+3' +-20(+%4'&1$'5*+-)&$'

51)%4$'-0%+&0#+%4'#$O"+#$-$%&('0%'(,(&$-('("51')('K[AJLL')%3'cAJL=b.'610($'1+41$(&'

2#+0#+&,'+('6$)&1$#'07($#<)&+0%(:';1+(')22#0)51')*(0')<0+3('&1$'-)((')%3'206$#'+-2)5&'0/')33=

+%4')'-0#$')55"#)&$')%3'(&)7*$'7*)5?703,'&0'$<$#,'07($#<+%4'(,(&$-:'P%')33+&+0%'&0'+-2#0<+%4'

&1$')55"#)5,'/0#')**'0/'&1$'5"##$%&')%3'2*)%%$3'02$#)&+0%)*'(,(&$-(.'&1+('+%(&#"-$%&'50"*3'7$'

"($3'&0'"'**'(0-$'0/'&1$'(2$5&#)*')%3'3+"#%)*'()-2*+%4'4)2(:'

;1$'-)g0#'(&$2'+('&0'3$(+4%')%3'!',')'-+((+0%'&0')"4-$%&'&1$'2*)%%$3'%$6'02$#)&+0%)*'(,(&$-('

("51')('K[AJLL')%3'cAJL=b:';1)&'-+((+0%'-"(&'@HE'"'**'+%'50<$#)4$'0/'&1$'/)#'Pb'20#&+0%'

0/'&1$'(2$5&#"-.'@BE'-)?$'07($#<)&+0%('&1)&')#$'LP=&#)5$)7*$'0%=0#7+&')550#3+%4'&0'&1$'2#+%=

5+2*$('*)+3'0"&'+%'&1+('#$20#&.'@ZE'1)<$')'(+4%)*=&0=%0+($'&1)&')**06('&1$'%$6'(,(&$-'&0'($#<$'

)(')'(&)%3)#3'0/'50-2)#+(0%'/0#' +-2#0<+%4'&1$'02$#)&+0%)*'(,(&$-.')%3'@DE' +%50#20#)&$' &1$'

Guiding Principles for Satellite Climate Observations'0/'L$5&+0%'Z:B:Z:'P%')33+&+0%.'$<$#,'

$//0#&'(10"*3'7$'-)3$'&0'+%50#20#)&$'+-2#0<$3')7(0*"&$')55"#)5,')%3'(2$5&#)*'()-2*+%4'+%&0'

0"#'"250-+%4')%3'/"&"#$'02$#)&+0%)*'($%(0#(:';1$($'&60'7)(+5'(&$2('6+**'-)?$'&1$'"250-+%4'

02$#)&+0%)*'$%<+#0%-$%&)*'()&$**+&$'(,(&$-'/)#'-0#$'5)2)7*$'/0#')(($((+%4'5*+-)&$'51)%4$')('
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(00%')('+&'4$&('0%'0#7+&')%3'6+**')(("#$'&1)&'+&'50%&+%"$('&0'4#06'+%'5)2)7+*+&,')(')'50-7+%$3'

6$)&1$#')%3'5*+-)&$'(,(&$-:'W%3'+&'+(')51+$<)7*$'+%'&1$'$)#*,'K[AJLL'[#$2)#)&0#,'[*)&/0#-'

@K[[E' &+-$'/#)-$')&')'<$#,'-03$(&'50(&.')'?$,'/)5&0#'/0#' &1$'5"##$%&'5+#5"-(&)%5$('0/'0"#'

$50%0-,:

4.5.1    Approach to Achieving SI Traceability in the IR

J(&)7*+(1+%4'LP'&#)5$)7+*+&,'0%=0#7+&'+%'&1$'&1$#-)*'Pb'+('(106%'3+)4#)--)&+5)**,'+%'F+4"#$'

`:';1$'"'4"#$'$-21)(+R$('/0"#'20+%&(:'F+#(&'&1)&'&1$'#)3+)%5$'(5)*$'+('7"+*&'"20%')'<$#,'(+-2*$'

/0"%3)&+0%8'&1$'[*)%5?'/"%5&+0%:'L$50%3.'&1$')7(0*"&$'&$-2$#)&"#$'(5)*$'-"(&'7$'$(&)7*+(1$3'

0%=0#7+&.')%3')550-2*+(1$3'0%=0#7+&'7,'&1$'"($'0/'&1$'21)($'&#)%(+&+0%'&$-2$#)&"#$'0/')'2"#$'

$*$-$%&.' ("51')('4)**+"-:'>1+*$'[b;('5)*+7#)&$3')4)+%(&'KPL;'(&)%3)#3(' +%' &1$' *)70#)&0#,'

60"*3'7$'"($3.'&1$,'60"*3'7$'51$5?$3'+%3$2$%3$%&*,')4)+%(&'&1$'21)($'&#)%(+&+0%'&$-2$#)&"#$'

0/'0%$'0#'-0#$'$*$-$%&(:';1+#3.'&1$'$-+((+<+&,'0/'&1$'7*)5?703+$('"($3'&0'$(&)7*+(1'&1$'#)3+=

)%5$'(5)*$'60"*3'7$'3$&$#-+%$3'3+#$5&*,'0%=0#7+&'+%'50-7+%)&+0%'6+&1'1+41')(2$5&'#)&+0'7*)5?=

703+$('&1)&'2#0<+3$')'<$#,'*)#4$'#)&+0'7$&6$$%'("#/)5$'$-+((+<+&,'51)%4$('6+&1+%'&1$'5)<+&,'

)%3'&1$'0%=)9+('$-+((+<+&,'0/'&1$'5)<+&,'&1)&'($&('&1$'#)3+)%5$'(5)*$:';1+('4#$)&*,'/)5+*+&)&$('&1$'

50%<$#(+0%'0/'-$)("#$3'51)%4$('+%'&1$'#$!'$5&)%5$'51)#)5&$#+(&+5('0/'&1$'+%&$#+0#'7*)5?703,'

("#/)5$('&0'51)%4$('+%'&1$'0%=)9+('$-+((+<+&,'7,'("22#$((+%4'&1$'*)&&$#'7,'(0-$'&60'0#3$#('0/'

-)4%+&"3$'0<$#'&1$'/0#-$#:'F0"#&1.'3$&$5&0#'51)+%'*+%$)#+&,'5)%'7$'<$#+"'$3'7,'&1$'"($'0/'&60'

+%3$2$%3$%&' 7*)5?703+$('6+&1' 2#04#)--)7*$' &$-2$#)&"#$' #)%4$(' 50"2*$3'6+&1' 3$$2' (2)5$'

<+$6'&1)&'"%+O"$*,'($&('&1$'+%&$#5$2&:'W%0&1$#')22#0)51'&1)&'5)%'7$'"($3'&0'-$)("#$'3$&$5&0#'

51)+%'*+%$)#+&,'-)?$('"($'0/'&1$'(-)**'(+4%)*'*+%$)#+&,'&$51%+O"$'61+51'+('+%3$2$%3$%&'0/')%'

)7(0*"&$'(0"#5$')%3'1)('(106%'4#$)&'("55$(('/0#'4#0"%3'5)*+7#)&+0%'-$)("#$-$%&('@X+#3'$&')*:.'

BCCZd')%3'])#($%'$&')*:.'HjjkE:';1+(')22#0)51'(10"*3')*(0'7$'50%(+3$#$3'/0#'0%=0#7+&'*+%$)#+&,'

5)*+7#)&+0%:
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'



"*
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4.5.2    High Level 

            Initiative

;1$' /0**06+%4' +(' &1$'

(+%4*$' -0(&' +-20#&)%&'

#$50--$%3)&+0%' 0#' &02=

*$<$*' +%+&+)&+<$' /#0-' &1$'

Pb'7#$)?0"&'4#0"2S'b$)*=

+R$'()&$**+&$'-$)("#$-$%&('&1)&')#$'P%&$#%)&+0%)*'L&)%3)#3('@LPE'&#)5$)7*$'0%=0#7+&')%3'(2$5=

&#)**,'#$(0*<$3'#)3+)%5$'-$)("#$-$%&('+%'&1$'&1$#-)*'Pb'&1)&'2#0<+3$'5*+-)&$'*$<$*')55"#)5,'

+%'2$#2$&"+&,'@hC:H'G'7#+41&%$(('&$-2$#)&"#$')'Z=!"<)*"$E:'

>$'#$50--$%3'&1)&')'-$51)%+(-'&0')51+$<$'&1+('40)*'7$'"#4$%&*,'3$<$*02$3'+%'&1$'%$9&'&1#$$'

,$)#(:'>$'7$*+$<$' &1$'%$9&'-)g0#'(&$2' +(' &0'3$(+4%')%3'!',')'7$%51-)#?'-+((+0%' &1)&' +('LP'

&#)5$)7*$')%3'6+**'2#0<+3$')'5#0((=5)*+7#)&+0%'#$/$#$%5$'/0#'$9+(&+%4')%3'/"&"#$'#$($)#51')%3'

02$#)&+0%)*'Pb'()&$**+&$=7)($3'+%(&#"-$%&(:';1+('7$%51-)#?'-+((+0%'-"(&'@HE'$-2*0,')'%$6'

4$%$#)&+0%'0/')7(0*"&$' &$-2$#)&"#$'(5)*$'0%'0#7+&.' @BE'07($#<$'7*)5?703,'5)<+&,'$-+((+<+&,'

3+#$5&*,' 0%' 0#7+&.' @ZE' 07($#<$' +%(&#"-$%&' 20*)#+R)&+0%' 3+#$5&*,' 0%' 0#7+&.' @DE' &$(&' +%(&#"-$%&'

*+%$)#+&,'3+#$5&*,'0%'0#7+&.')%3'@ME'&$(&'/0#'(&#),'*+41&'0%'0#7+&:



$L#

Recommended High Level Measurement Specifi ca-

tions for Benchmark System

Radiometric Accuracy:#########bL(!#U#>605:.2-99#.-7=-6;.?6-#;.#9/-2-#.-7=-6;.?6-B#

# # # # $E!"N02/4?8025#;44#91?6/-9#13#-6616#-I/-=.#2109-O

Spectral Coverage*:### ^17=4-.-#/1@-6;5-#3617#&E&L#70/6129#NT<G?09.## #

# # # # 9;7=4-8O

Spectral Resolution*: b#!#/7E!#J?44#H08.:#M;43#c;I07?7#NJHMcO

Spatial Resolution:# # \=.070Y-8#316#.:-#8?;4#=?6=19-#13#6-5012;4#/407;.-

# # # # 1>9-6@;.0129#;28#9-6@025#;9#;#/;40>6;.012#02.-6E/17##

# # # # =;60912#9.;28;68#N6;25-#13#&LE!LL#D7O

Temporal Coverage: ### ^1@-6;5-#13#.:-#80?62;4#/</4-#02/4?8025#9-70E80?62;4##

# # # # ;28#:05:-6#:;67120/9B#9-4-/.-8#.1#702070Y-#/407;.-##

# # # # 9;7=4025#>0;9-9

d#'()*+,)-.(/(01(2!"+,*/$"34!/-(/1+,*"5(6(5/",/5(*"3,",3/),/+2!"$"7(5/*8*!($

4.5.3    Additional Recommendations

J<$#,'$//0#&'(10"*3'7$'-)3$'&0'+%50#20#)&$'+-2#0<$3')7(0*"&$')55"#)5,')%3'(2$5&#)*''!

()-2*+%4'+%&0'0"#'"250-+%4')%3'/"&"#$'02$#)&+0%)*'()&$**+&$'($%(0#(:

!*+-)&$'51)%4$'-$)("#$-$%&('2*)5$'(&#+%4$%&'#$O"+#$-$%&('0%')55"#)5,.'2#$5+(+0%.''!

)%3'(&)7+*+&,'0/'0"#'07($#<)&+0%(:';0'#$3"5$'&1$'#+(?'0/'%0&'-$$&+%4'&1$($'#$O"+#$-$%&(.'

)'5)*+7#)&+0%'2*)%'/#0-'7$4+%%+%4'&0'$%3=0/=*+/$'@+:$:.'4#0"%3'&0'0%=0#7+&'02$#)&+0%(E'

(10"*3'7$'3$<$*02$3')('$)#*,')('20((+7*$'@2#$/$#)7*,'3"#+%4'+%(&#"-$%&'3$(+4%E:';1+('

-"(&'7$')'50**)70#)&+<$'$//0#&'7$&6$$%'&1$'(5+$%5$'&$)-')%3'+%(&#"-$%&'$%4+%$$#(:

;0'2#0-0&$'-+((+0%'("55$((.'+%')550#3)%5$'6+&1')%')22#0<$3'5)*+7#)&+0%'2*)%.'5)*+='!

7#)&+0%')%3'<)*+3)&+0%'#$(0"#5$('@7"34$&.'2$#(0%%$*.'(51$3"*$.'1)#36)#$.'$&5:E'(10"*3'

7$'4+<$%'1+41'2#+0#+&,')%3'%0&'7$'&1$'"'#(&')#$)'&0'7$'5"&'61$%'(51$3"*$')%3'7"34$&'

7$50-$'&+41&:'

W' ("220#&+%4' L5+$%5$';$)-.' 50**)70#)&+%4'6+&1' &1$' [#+%5+2)*' P%<$(&+4)&0#' @[:P:E' 0#''!

[#0g$5&'L5+$%&+(&.'(10"*3'7$'/0#-$3.'6+&1')3$O")&$'#$(0"#5$('/#0-'+%(&#"-$%&'3$(+4%'

&1#0"41'$%3=0/=*+/$:'b$(0"#5$('(10"*3'7$'("/"'5+$%&'/0#'&1$'L5+$%5$';$)-'&0')%)*,R$'

3)&)'/#0-'+%(&#"-$%&'&$(&+%4.'-03$*'($%(0#'2$#/0#-)%5$.'$9)-+%$'O")%&+&)&+<$*,'&1$'

$//$5&('0/'#$*)9+%4'#$O"+#$-$%&(.'$&5:'

Pb'5)*+7#)&+0%(')&'&1$'KPL;'L2$5&#)*'P##)3+)%5$')%3'b)3+)%5$'!)*+7#)&+0%'6+&1'^%+='!

/0#-'L0"#5$(' @LPb!^LE' /)5+*+&,' (10"*3'7$' /"#&1$#' +-2#0<$3' +%' &1$' &1$#-)*' Pb' /0#'

5*+-)&$'07g$5&+<$(:'!*+-)&$'07g$5&+<$('60"*3')*(0'7$%$"'&'/#0-'&1$'3$<$*02-$%&'0/'

%$6'"'9$3'20+%&'7*)5?703+$('02$#)&+%4')&'&$-2$#)&"#$('7$&6$$%'BCC')%3'ZMC'G:

K$6'+%(&#"-$%&'3$(+4%('(10"*3'7$&&$#'"&+*+R$'3$&$5&0#')%3'(0"#5$'7)($3'(5)*$('@&#)5$='!

)7*$'&0'KPL;E'&0')51+$<$')%3'-)+%&)+%'LP'&#)5$)7+*+&,'/#0-'2#$=*)"%51'&1#0"41')%3'

+%5*"3+%4' &1$'02$#)&+0%)*' $%<+#0%-$%&:'F0#' $9)-2*$.'61$%$<$#'20((+7*$.' 0%=70)#3'

5)*+7#)&+0%'(0"#5$('(10"*3'7$'7)($3'0%'21,(+5)*'2#+%5+2*$('@+:$:.'21,(+5)*'50%(&)%&(.'

$&5:E.')%3'#$O"+#$3'&0'1)<$'#)3+0-$&#+5'&#)5$)7+*+&,'&0'KPL;'(&)%3)#3(:'F0#'&1+('#$)(0%.'

/"#&1$#'3$<$*02-$%&'0/'&1$#-)*'Pb'0%=70)#3'5)*+7#)&+0%'(0"#5$('+('%$$3$3:

!)#$/"*' )%3' ("/"'5+$%&*,'3$&)+*$3'2#$=*)"%51'5)*+7#)&+0%' +(' #$O"+#$3' &0' $(&)7*+(1' &1$''!
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+%(&#"-$%&')55"#)5,')%3'-+%+-+R$'&1$'#+(?'0/'3+(50<$#+%4')'2#07*$-'0%=0#7+&:'

P&' +(' #$504%+R$3' &1)&' &1$#$' )#$' -)%,' 50-2$**+%4' (5+$%5$' )22*+5)&+0%(' /0#' 5*+-)&$''!

51)%4$'+%'&1$'/)#'Pb'@6)<$*$%4&1('4#$)&$#'&1)%'HM'-+5#0%(E:'F0#'$9)-2*$.'"2'&0'MCi'

A"&40+%4']0%46)<$'b)3+)&+0%'@A]bd'("#/)5$'q')&-0(21$#$E'+('7$,0%3'HM:D'-+5#0%(:'

!0%&+%"$3'/"#&1$#'3$<$*02-$%&'0/'+%(&#"-$%&)&+0%')%3'5)*+7#)&+0%'0/'-$)("#$-$%&('
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5.1    Introduction

^*&#)<+0*$&'@^_E.'_+(+7*$'@_PLE.')%3'K$)#=P%/#)#$3'@KPbE'+%(&#"-$%&('07($#<$'(2$5&#)*'(0*)#'

#)3+)&+0%'&1)&'1)('7$$%'#$!'$5&$3'0#'(5)&&$#$3'7)5?'&0'(2)5$'7,'&1$'J)#&1Q('("#/)5$.'5*0"3(.')%3'

)&-0(21$#$:';1$($'07($#<)&+0%(')#$'"($3'&0'-$)("#$S'(%06')%3'+5$'50<$#.'1$)*&1')%3'<+40#'0/'

<$4$&)&+0%.'05$)%'51*0#021,**.'5*0"3')-0"%&(')%3'&1+5?%$(($(.')&-0(21$#+5')$#0(0*')-0"%&(.'

)%3'&1$'&0&)*')-0"%&')%3'<$#&+5)*'2#0"'*$'0/')&-0(21$#+5'0R0%$')%3'0&1$#'&#)5$'4)($(:'W('+%'&1$'

5)($'0/'&1$'+%/#)#$3.'&1$'#$!'$5&$3'(0*)#'#)3+)&+0%'(2$5&#"-'2#0<+3$('+-20#&)%&'+%/0#-)&+0%'0%'

5*+-)&$'/0#5+%4('@%$&'(0*)#'#)3+)&+0%.'0R0%$.')$#0(0*(E.')%3'#$(20%($(')%3'/$$37)5?('@5*0"3(.'

(%06')%3'+5$'50<$#.')%3'<$4$&)&+0%E:'

;1$'60#?10#($'+%(&#"-$%&'/0#'*0%4'&$#-'#$50#3('0/'_PL')%3'KPb'07($#<)&+0%('1)('7$$%'&1$'

W3<)%5$3'_$#,'Y+41'b$(0*"&+0%'b)3+0-$&$#.'61+51'KAWW'1)('!'06%'0%'+&('20*)#=0#7+&+%4'

()&$**+&$(' (+%5$'Hjkj:'\$(+4%$3' /0#'6$)&1$#' +-)4+%4')22*+5)&+0%(')%3'%0&'5*+-)&$'-0%+&0#=

+%4.' &1$'W_Ybb(.' "%/0#&"%)&$*,.' 1)<$' %0' 0%=70)#3' 5)*+7#)&+0%' (,(&$-(' /0#' &1$+#'_PLIKPb'

-$)("#$-$%&(:'K$+&1$#'30$('&1$'<+(+7*$'51)%%$*'0%'&1$'P-)4$#'0%'KAWWQ('cAJL'()&$**+&$(:'

!)*+7#)&+0%'0/'&1$($'+%(&#"-$%&('3$2$%3('0%'&1$'2#$=*)"%51'*)70#)&0#,'5)*+7#)&+0%'-03+"'$3'

7,'<+5)#+0"('5)*+7#)&+0%(')4)+%(&'(&)7*$'3$($#&'(+&$('61+*$'&1$'+%(&#"-$%&(')#$'+%'0#7+&:'N0#$'

#$5$%&'_PLIKPb' +%(&#"-$%&(.' $:4:.'KWLWQ('N03$#)&$'b$(0*"&+0%' P-)4+%4'L2$5&#0#)3+0-$=

&$#'@NA\PLE.'30'50%&)+%'0%=70)#3'5)*+7#)&+0%'3$<+5$(.')%3'02$#)&+0%)*'+%(&#"-$%&('2*)%%$3'

/0#'K[AJLL')%3'cAJL=b'6+**' +%5*"3$' &1+('50-20%$%&:'^_'+%(&#"-$%&(.' ("51')('KWLWQ('

;ANL')%3'KAWWQ('LX^_'($#+$(.'61+51'6$#$'3$(+4%$3'(2$5+"'5)**,'&0'3$&$5&'(-)**'*0%4'&$#-'

0R0%$'&#$%3(.'1)<$'1)3'0%=70)#3'(0*)#'3+//"($#('(+%5$'Hjkj'&0'-0%+&0#'+%(&#"-$%&'#)3+0-$&#+5'

(&)7+*+&,:

W55"#)5,')%3'3$5)3)*'(&)7+*+&,'#$O"+#$-$%&('/0#'()&$**+&$'-$)("#$-$%&('+%'&1$'#$!'$5&$3'(0*)#'

7)%3(' )#$'7$50-+%4' +%5#$)(+%4*,' (&#+%4$%&' /0#' 5*+-)&$' )%3'6$)&1$#' )22*+5)&+0%(.' #$O"+#+%4'

$<$%'-0#$'5)#$/"*')&&$%&+0%'&0'2#$=*)"%51')%3'20(&=*)"%51'+%(&#"-$%&'5)*+7#)&+0%')%3'<)*+3)=

&+0%:';1$'_+(+7*$'P%/#)#$3'P-)4$#'I'b)3+0-$&$#'L"+&$'@_PPbLE'2#$($%&*,'"%3$#'3$<$*02-$%&'

/0#'&1$'20*)#=0#7+&+%4'K[AJLL'2*)&/0#-'1)(')'B'i'@9'r'H'0#'H!E'-$)("#$-$%&'#$O"+#$-$%&'/0#'

&02=0/=&1$=)&-0(21$#$'7)%3=+%&$4#)&$3'#)3+)%5$('-$)("#$3'7,'+&('NH'&1#0"41'NHH'<+(+7*$'&0'

(10#&=6)<$'+%/#)#$3'-03$#)&$'#$(0*"&+0%'(2$5&#)*'7)%3('@N"#21,'$&')*:.'BCCDE:'c$0(&)&+0%)#,'

()&$**+&$('*+?$6+($'#$O"+#$'(-)**'-$)("#$-$%&'"%5$#&)+%&+$(:';1$'cAJL=b'W3<)%5$3'X)($*+%$'

P-)4$#'@WXPE'1)(')'-$)("#$-$%&'#$O"+#$-$%&'0/'Z'i'@9'r'H'0#'H!E'/0#'&1$'<+(+7*$')%3'(10#&=

6)<$'+%/#)#$3'7)%3=+%&$4#)&$3'#)3+)%5$('@c$0(&)&+0%)#,'A2$#)&+0%)*'J%<+#0%-$%&)*'L)&$**+&$'

@cAJLE.'BCCDE:';1$($'51)**$%4+%4'-$)("#$-$%&'#$O"+#$-$%&('-"(&'7$'-)+%&)+%$3'&1#0"41=

0"&'&1$'02$#)&+%4'*+/$'0/'&1$'+%(&#"-$%&:'

L)&$**+&$'-$)("#$-$%&('-"(&'7$'&+$3'&0'/"%3)-$%&)*'(&)%3)#3('7)($3'0%'&1$'LP'P%&$#%)&+0%)*'

L,(&$-'0/'^%+&(' &0' $%("#$' 50-2)#)7+*+&,' 0/'-$)("#$-$%&(' 7$&6$$%'3+//$#$%&' ()&$**+&$' ($%=

##&(#



$%#

(0#(')%3'7$&6$$%'()&$**+&$')%3'%0%=()&$**+&$'($%(0#(:';1$'+%&$#%)&+0%)*+R)&+0%'0/'$%<+#0%-$%&)*'

-0%+&0#+%4.')('+**"(&#)&$3'7,'&1$'c*07)*'J)#&1'A7($#<)&+0%'L,(&$-'0/'L,(&$-('@cJALLE'+%+=

&+)&+<$.'+('+%5#$)(+%4'&1$'+-20#&)%5$'0/'LP'&#)5$)7+*+&,'&0'$%("#$'-$)("#$-$%&'50-2)#)7+*+&,'

0<$#'4$%$#)&+0%(.'+%3$2$%3$%&'0/'&1$'%)&+0%'2$#/0#-+%4'&1$'-$)("#$-$%&:'F0#'^:L:'()&$**+&$'

2#04#)-('("51'&#)5$)7+*+&,'+('07&)+%$3'&,2+5)**,'&1#0"41'(2$5&#)*'#)3+)%5$.'+##)3+)%5$.'&#)%(=

-+&&)%5$.')%3'#$!'$5&)%5$'(&)%3)#3('-)+%&)+%$3')%3'3+(($-+%)&$3'7,'KPL;:';1$($'2#04#)-('

2#05"#$'(&)%3)#3('$+&1$#'3+#$5&*,'/#0-'KPL;'0#'+%3+#$5&*,'&1#0"41'($50%3)#,'(&)%3)#3('*)70=

#)&0#+$(:';1$'(&)%3)#3(')#$'"($3'&0'2$#/0#-'&1$'2#$=*)"%51'5)*+7#)&+0%')%3'51)#)5&$#+R)&+0%'0/'

&1$'($%(0#')%3')((05+)&$3'#$!'$5&)%5$'(&)%3)#3('"($3'/0#'*)&$#'0%=70)#3'5)*+7#)&+0%:'_)*+3)&+0%'

0/'&1$'()&$**+&$'-$)("#$-$%&('&1#0"41'()&$**+&$'-$)("#$-$%&'+%&$#50-2)#+(0%.'4#0"%3'&#"&1+%4'

6+&1'<+5)#+0"('&)#4$&(.')%3'*"%)#')%3'(&$**)#'07($#<)&+0%('2#0<+3$(')%'+%3$2$%3$%&')(($((-$%&'

0/'&1$'O")*+&,'0/'&1$'5)*+7#)&+0%')%3'0/'&1$'(&)7+*+&,'0/'&1$'($%(0#')%3'0%=70)#3'(&)%3)#3(:'''''''

5.2 Current Status

5.2.1    Pre-launch calibration

F0#'"*&#)<+0*$&=&0=(10#&=6)<$'+%/#)#$3'+%(&#"-$%&('02$#)&+%4'+%'&1$'HMC'%-'&0'BMCC'%-'6)<$=

*$%4&1'#$4+0%.''2#$=*)"%51'5)*+7#)&+0%')%3'51)#)5&$#+R)&+0%'+%5*"3$'#)3+)%5$.'+##)3+)%5$.')%3'

#$!'$5&)%5$'5)*+7#)&+0%')%3'(2$5&#)*.'(2)&+)*.')%3'20*)#+R)&+0%'51)#)5&$#+R)&+0%:';1$'51)#)5&$#=

+R)&+0%')%3'5)*+7#)&+0%'$//0#&'$9&$%3('&0'0%=70)#3'(&)%3)#3('("51')('(0*)#=+**"-+%)&$3'])-7$#=

&+)%'3+//"($#('#$O"+#$3'/0#'&#)%(/$##+%4')%3'-)+%&)+%+%4'&1$'4#0"%3=7)($3'5)*+7#)&+0%'&0'0#7+&:'

!0-2*$&$'2#$=*)"%51'5)*+7#)&+0%')%3'51)#)5&$#+R)&+0%'0/'&1$'($%(0#'+('5#+&+5)*'/0#'#$(0*<+%4'0%=

0#7+&')%0-)*+$(:'L"51'50-2*$&$%$(('+('3+/"'5"*&'&0')51+$<$.'6+&1'(&#+%4$%&'&+-$*+%$(')%3'3$*),('

+%'($%(0#'3$<$*02-$%&'0/&$%'($<$#$*,'50%(&#)+%+%4'&1$'&+-$'/0#'5)*+7#)&+0%:'A%5$'*)"%51$3.'

&1$'+%(&#"-$%&'5)*+7#)&+0%'+('("7g$5&'&0'51)%4$'3"$'&0'*)"%51'<+7#)&+0%.'&$-2$#)&"#$'4#)3+$%&(.'

50%&)-+%)&+0%.'#)3+)&+0%'3)-)4$.')%3'0&1$#'"%)%&+5+2)&$3'$<$%&(:'^%/0#&"%)&$*,.'&1$'$<+3$%5$'

/0#'("51')'51)%4$'+%'5)*+7#)&+0%'0%'0#7+&'+('0/&$%'+%50-2*$&$:'\$(2+&$'&1$'*)5?'0/'("51'$<+3$%5$.'

$9&$%(+<$'2#$=*)"%51'5)*+7#)&+0%')%3'51)#)5&$#+R)&+0%'0//$#'&1$'0220#&"%+&,'&0'#$50<$#'&1$'2#$=

*)"%51'5)*+7#)&+0%:'F0#'$9)-2*$.')'(1+/&' +%'&1$'6)<$*$%4&1'(5)*$'-),'7$')22)#$%&')&'(&#0%4'

(0*)#'0#'$*$-$%&)*' *)-2'*+%$(.'7"&'7$'"%5$#&)+%'$*($61$#$' +%' &1$'(2$5&#"-:'F"**'2#$=*)"%51'

51)#)5&$#+R)&+0%'0/'&1$'6)<$*$%4&1'(5)*$'-),')**06'/0#')'50-2*$&$'6)<$*$%4&1'#$5)*+7#)&+0%'

7)($3'0%')'(-)**'%"-7$#'0/'0%=0#7+&'#$/$#$%5$'6)<$*$%4&1(:'L021+(&+5)&$3'+%(&#"-$%&'-03$*('

50%&+%")**,'-)+%&)+%$3')%3'"23)&$3'&1#0"410"&'-+((+0%'*+/$')#$'+-20#&)%&'50-20%$%&('0/')%,'

0%=0#7+&'#$5)*+7#)&+0%')&&$-2&:

5.2.1.1    Radiance Calibration

F0#'&1$'#)3+)%5$'5)*+7#)&+0%'0/')'($%(0#.')' *)-2=7)($3'(21$#+5)*' +%&$4#)&+0%'(0"#5$'@LPLE'+('

0/&$%'"($3')('&1$'5)*+7#)&+0%'*+41&'(0"#5$:';1$'LPL'2#0<+3$(')'(0"#5$'0/'7#0)37)%3'#)3+)%5$'/0#'

+**"-+%)&+%4'&1$'J)#&1=<+$6'20#&'/0#'()&$**+&$'($%(0#('("51')('&1$'KWLW'JAL'N03$#)&$'b$(0=

*"&+0%'P-)4+%4'L2$5&#0#)3+0-$&$#'@NA\PLE.'&1$'2*)%%$3'K[[')%3'K[AJLL'_+(+7*$IP%/#)#$3'

P-)4$#'b)3+0-$&$#'L"+&$'@_PPbLE.'&1$'2#0g$5&$3'cAJL=b'W3<)%5$3'X)($*+%$'P-)4$#'@WXPE.'

$&5:'W'#)%4$'0/'*)-2'0"&2"&'*$<$*('0#'50%"'4"#)&+0%(')#$'#$O"+#$3'&0'3$&$#-+%$')'($%(0#Q('%0%=

*+%$)#+&,.'3,%)-+5'#)%4$.'(+4%)*=&0=%0+($'#)&+0'@LKbE.')%3'(10#&=&$#-'(&)7+*+&,:'

W*&$#%)&+<$*,.'&1$'*)-2'+**"-+%)&+0%'(0"#5$'5)%'7$'#$2*)5$3'7,')'1+41=206$#'*)($#'(0"#5$'&0'

2#0<+3$')'%)##06'7)%36+3&1.'6)<$*$%4&1'&"%)7*$'(0"#5$'0/'#)3+)%5$'/0#'+%(&#"-$%&'51)#)5=

&$#+R)&+0%')%3'5)*+7#)&+0%:'>$'%0&$'&1)&')'HCC'5-'3+)-$&$#.'DM:kB'5-'3+)-$&$#'$9+&')2$#&"#$'

(21$#$'("51')('&1$'b),&1$0%ILXbL'LPLHCC'"($3'+%'&1$'5)*+7#)&+0%'0/'NA\PL')%3'])%3()&'k'



$&

J;Nq'+%(&#"-$%&('@X"&*$#'$&')*:.'BCCZE'5)%'2#0<+3$'#)3+)%5$'*$<$*('50--$%("#)&$'6+&1'&,2+=

5)*'0%=0#7+&'<)*"$('+%')'BC'%-'/"**'7)%36+3&1'61$%'+**"-+%)&$3'7,'h'H'>'0/'*)($#'206$#'/0#'

)'(21$#$'("#/)5$'#$!'$5&+<+&,'0/'C:ja:';1$'KPL;'LPb!^L'/)5+*+&,'@X#06%'$&')*:.'BCCCd'X#06%'

$&')*:.'BCC`E'1)('7$$%'3$<$*02$3'&0'&)?$')3<)%&)4$'0/'&"%)7*$'*)($#=7)($3'#)3+)%5$'(&)%3)#3('

/0#'&1$'5)*+7#)&+0%')%3'51)#)5&$#+R)&+0%'0/'#$-0&$'($%(+%4'+%(&#"-$%&(:'LPb!^L'1)('7$$%'"($3'

&0'5)*+7#)&$')%3'51)#)5&$#+R$'&1$'J[P!'($%(0#'@J)#*,'$&')*:.'BCCBE'/0#'&1$'#$5$%&*,'5)%5$**$3'

\PL!A_b'()&$**+&$'@K)&+0%)*'b$($)#51'!0"%5+*.'BCCME.')('6$**')(')'%"-7$#'0/'4#0"%3=7)($3'

($%(0#(:

;1$'"($'0/')%'+%&$4#)&+%4'(21$#$'+%'&1$'#)3+)%5$'5)*+7#)&+0%'0/'_PLIKPb'+%(&#"-$%&('#$O"+#$('

&1)&' &1$' (21$#$'7$' 5)#$/"**,'3$(+4%$3' )%3' 50-2*$&$*,' 51)#)5&$#+R$3:'])-2(' +%&$#%)*' &0' &1$'

(21$#$'(10"*3'7$')22#02#+)&$*,'20(+&+0%$3')%3'7)/!'$3'&0'$*+-+%)&$'3+#$5&'<+$6+%4'7,'&1$'+%=

(&#"-$%&'7$+%4'5)*+7#)&$3')%3'&0'$%("#$'&1)&'*+41&'/#0-'&1$'*)-2('+('#$!'$5&$3'-"*&+2*$'&+-$('

7$/0#$'$9+&+%4'&1$'(21$#$:';1$'*)-2('(10"*3'7$'5"##$%&'50%&#0**$3'6+&1'#$4"*)&$3'206$#'("2=

2*+$(')%3'&1$'<0*&)4$')5#0(('$)51'*)-2'(10"*3'7$'-0%+&0#$3')%3'#$50#3$3'3"#+%4'(21$#$'02=

$#)&+0%:' P%')33+&+0%.' &1$'0"&2"&'0/' &1$' +%&$4#)&+%4' (21$#$' (10"*3'7$'-0%+&0#$3'"(+%4' (&)7*$'

-"*&+"'*&$#'#)3+0-$&$#('0#'(5)%%+%4'(2$5&#0#)3+0-$&$#('3"#+%4'02$#)&+0%:';1$'#)3+)%5$'0"&2"&'

(10"*3')*(0'7$'-)22$3'/0#'"%+/0#-+&,'0<$#'&1$'$%&+#$'$9+&')2$#&"#$'+%')3<)%5$'0/')%,'5)*+7#)=

&+0%(:'

;1$'$//$5&'0/'(&#),'*+41&')*(0'%$$3('&0'7$')3$O")&$*,')33#$(($3'61$%'"(+%4')'(21$#$')(')'#)3+=

)%5$'(&)%3)#3.'2)#&+5"*)#*,'61$%'&1$'($%(0#'+('5)*+7#)&$3'+%'&1$'%$)#'"'$*3:'F0#')'6$**=7)/!'$3'

($%(0#'&$*$(502$'(,(&$-.'&1$'30-+%)%&'%$)#="'$*3'(&#),'*+41&'+('#)3+)&+0%'#$!'$5&$3.'+:$:.'#$&#0#$=

!'$5&$3.'/#0-'&1$'2#+-)#,'&$*$(502$'-+##0#'7)5?'+%&0'&1$'(21$#$'61$#$'+&'+('("--$3'6+&1'&1$'

2#+-)#,'#)3+)%5$'50-+%4'/#0-'&1$'(21$#$')%3'#$3+#$5&$3'+%&0'&1$'($%(0#:';1$'-)4%+&"3$'0/'

&1+('(&#),'#)3+)&+0%'5)%'7$'5)*5"*)&$3'/#0-'&1$'-$)("#$-$%&'4$0-$&#,')%3'/"#&1$#'51)#)5&$#=

+R$3' 7,' <)#,+%4' &1$' (21$#$=($%(0#' ($2)#)&+0%:';1$' 51)%4$' +%' (21$#$' 0"&2"&' #)3+)%5$' "20%'

50"2*+%4'&0'&1$'($%(0#.')('O")%&+"'$3'6+&1')'#)3+0-$&$#'50"2*$3'&0')'-0%+&0#'20#&'0/'&1$'(21$#$.'

5)%'7$'"($3'&0'O")%&+/,'&1$'-)4%+&"3$'0/'#$&#0#$!'$5&$3'(&#),'*+41&:

P##)3+)%5$'(&)%3)#3'*)-2('+**"-+%)&+%4'3+//"($*,'#$!'$5&+%4'&)#4$&('1)<$')*(0'7$$%'$-2*0,$3'

+%' #)3+)%5$'5)*+7#)&+0%('0/'^_I_PLIKPb' +%(&#"-$%&(:';,2+5)**,.' )'HCCC'>'O")#&R' &"%4(&$%'

1)*04$%'FJ]'*)-2'+('"($3')('&1$'+##)3+)%5$'(0"#5$')%3')'2#$(($3')%3'(+%&$#$3'20*,=&$&#)!'"0=

#0$&1,*$%$'@[;FJE'2*)O"$'+('"($3')(')'1+41*,'#$!'$5&+<$'3+//"($#.'70&1'&+$3'&0'KPL;'(&)%3)#3(:'

KPL;'3+(($-+%)&$('FJ]'*)-2(')%3'3$"&$#+"-'*)-2(')('(&)%3)#3('0/'(2$5&#)*'+##)3+)%5$'/#0-'

BCC'%-'&0'BMCC'%-:'KPL;')*(0'2#0<+3$('-$)("#$-$%&('0/'&1$'7+3+#$5&+0%)*'#$!'$5&)%5$'3+(=

&#+7"&+0%'/"%5&+0%'@Xb\FE'0/'3+//"($'#$!'$5&)%5$'(&)%3)#3('/0#'"($'7,'5)*+7#)&+0%'*)70#)&0#+$('

+%'&1$+#'#$)*+R)&+0%'0/')'(2$5&#)*'#)3+)%5$'(5)*$:'W'-$)("#$-$%&'+%&$#50-2)#+(0%'+%'("220#&'0/'
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&1$'*)-2=3+//"($#'50-7+%)&+0%'0//$#('-0#$'0220#&"%+&+$('/0#'(0"#5$('0/'(&#),'*+41&'#$*)&+<$'&0'

+%&$4#)&+%4'(21$#$'#)3+)%5$'(&)%3)#3(:'

N$)("#$-$%&(' 0/' &1$' 3+//"($#Q(' 7+3+#$5&+0%)*' #$!'$5&)%5$' 3+(&#+7"&+0%' /"%5&+0%' @Xb\FE' )#$'

#$O"+#$3')&' &1$'02$#)&+%4'6)<$*$%4&1('0/' &1$' +%(&#"-$%&'"%3$#'5)*+7#)&+0%:';1$'(2)&+)*')%3'

)%4"*)#'<)#+)7+*+&,'0/'&1$'*)-2=3+//"($#'#)3+)%5$')%3'106'+&'+('50"2*$3'7,'&1$'($%(0#'02&+5('&0'

&1$'3$&$5&0#'$*$-$%&('-"(&')*(0'7$'"%3$#(&003:'F+%)**,.'3+//"($#'2*)O"$('(10"*3'7$'(&0#$3')%3'

&#)%(20#&$3'6+&1'5)#$'&0'*+-+&'("#/)5$'3)-)4$')%3')7(0#2&+0%'50%&)-+%)&+0%'61+51'5)%'51)%4$'

&1$'#$!'$5&+<+&,')%3'+%3"5$'"%$92$5&$3'!'"0#$(5$%5$:'

5.2.1.2    Solar Diffuser

;1$'#$!'$5&)%5$=7)($3'5)*+7#)&+0%'0/')'()&$**+&$'($%(0#'#$O"+#$('50-2*$&$'51)#)5&$#+R)&+0%'0/'

&1$'7+3+#$5&+0%)*'#$!'$5&)%5$'3+(&#+7"&+0%'/"%5&+0%'@Xb\FE'0/')'($%(0#Q('0%=70)#3'(0*)#'3+/=
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)%3' 0%=0#7+&' (0*)#' +**"-+%)&+0%' )%4*$(' #$)*+R$3' /0#' )' &,2+5)*' ($%(0#:'NA\PL.' /0#' +%(&)%5$.'
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70)#3'3+//"($#'/0#'5)*+7#)&+0%:';1$'#$!'$5&)%5$'0/'&1$'NA\PL'3+//"($#'6)('51)#)5&$#+R$3'2#$=

*)"%51'0<$#' )R+-"&1' )%4*$(' /#0-' =ZHs'
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0/'B'--'3+)-$&$#'7,'BM'#-'&1+5?'2+%10*$(')&')'3$%(+&,'0/'B:kH'5-=B.'2#0<+3+%4')'%0-+%)*'
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$)51'*+41&'#),'50##$(20%3('&0'&1$'*+41&'&#)%(-+&&$3'&1#0"41'0%$'0/'&1$'2+%10*$('0/'&1$'(5#$$%'
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5.2.1.3    Relative Spectral Response

;1$'51)#)5&$#+R)&+0%'0/'&1$'+%=7)%3')%3'0"&=0/=7)%3'#$*)&+<$'(2$5&#)*'#$(20%($('@bLb(E'0/')'

($%(0#'+('&,2+5)**,'2$#/0#-$3'2#$=*)"%51'"(+%4'&1$'0"&2"&'0/'*)-2('(2$5&#)**,'3+(2$#($3'6+&1')'
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Figure 9-H'/07*"('-%(*8#*7-$2-"/0-G[H?-H10'"#*+-[##*%(*!'0-*!%-M*%(*!'0-M0.1$!.(5("6-)*+(,#*"($!-
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5.2.1.4    Polarization

;1$'51)#)5&$#+R)&+0%'0/'&1$'20*)#+R)&+0%'#$(20%($'+('%$$3$3'&0'$%("#$'&1)&'()&$**+&$'+%(&#"-$%&'
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5.2.1.5    Spatial Characterization
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5.2.1.6    Miscellaneous

P%')33+&+0%'&0'&1$'5)*+7#)&+0%')%3'51)#)5&$#+R)&+0%'3+(5"(($3')70<$.'%"-$#0"('0&1$#'-$)("#$=
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5.2.2    On-orbit calibration 

J<$%')/&$#'5)#$/"*')%3'50-2*$&$'5)*+7#)&+0%')%3'51)#)5&$#+R)&+0%'0/'+%(&#"-$%&('+%'2#$=*)"%51'
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5.2.2.1    Solar Diffuser

])-2(')%3'(0*)#'3+//"($#(')#$'"($3'+%'&1$'0%=0#7+&'#)3+0-$&#+5'5)*+7#)&+0%'0/'^_I_PLIKPbI
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)&"#$'3+//$#$%5$'7$&6$$%'&1$'(0"#5$'+**"-+%)&+%4'&1$'0%=70)#3'3+//"($#')%3'&1$'(0"#5$'+**"-+=

%)&+%4'&1$'J)#&1'(5$%$')#$'$*+-+%)&$3'(+%5$'+%'70&1'5)($('&1$'(0"#5$'+('&1$'L"%:'L0*)#'3+//"($#('
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/"%5&+0%'0/'+**"-+%)&+0%')%4*$'/0#'$)51'0/'&1$'($%(0#'(2$5&#)*'7)%3(:'N0#$0<$#.'&1$($'-$)("#$=
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(+%5$'&1$'3+//"($#'#$!'$5&)%5$'50%&+%")**,'51)%4$('0%'0#7+&.'+%5*"3+%4'20((+7*,'+&(')%4"*)#'3$=

2$%3$%5$:';1$'51)**$%4$'+%'"(+%4'(0*)#'3+//"($#('+('&0')55"#)&$*,'&#)5?'&1+('#$!'$5&)%5$'3$4#)=
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0/'-)4%+&"3$'*$(('&1)%'J)#&1=<+$6+%4'+%(&#"-$%&(')#$'3$(+4%$3'&0'-$)("#$.')%3'&1$+#'*+41&'+('

%$)#*,'50**+-)&$3'50-2)#$3'&0'&,2+5)*'J)#&1'(5$%$('<+$6$3'7,'&1$'()&$**+&$'($%(0#(:

\$(2+&$'&1$+#'*+-+&$3'"&+*+&,'&1$#$'1)<$'7$$%')'%"-7$#'0/')22*+5)&+0%('0/'(&)#('&0'&1$'5)*+7#)&+0%'

)%3'51)#)5&$#+R)&+0%'0/'()&$**+&$'($%(0#(:'X06$%'@BCCBE'1)(')&&$-2&$3'&0'"($'2#$<+0"(*,'5)&)=

*04$3'(&$**)#'#)3+0-$&#+5'3)&)'+%'50-7+%)&+0%'6+&1'%$6'PGAKAL'()&$**+&$'-$)("#$-$%&('0/'

&1$'()-$'(&)#('&0'2$#/0#-')'#)3+0-$&#+5'5)*+7#)&+0%'0/'PGAKAL.'6+&1'&1$'40)*'7$+%4'&0'#$3"5$'

&1$'50(&'0/'2$#/0#-+%4'4#0"%3'<)*+3)&+0%'-$)("#$-$%&(')%3'0/'+%(&)**+%4'0%=70)#3'5)*+7#)&+0%'

(0"#5$('/0#'50--$#5+)*'#$-0&$'($%(+%4')22*+5)&+0%(:';0')(($(('+%(&#"-$%&'(&)7+*+&,.'X#$-$#'

)%3'50**$)4"$('@X#$-$#'$&')*:.'HjjaE'1)<$'"($3')'#$&#0(2$5&+<$')%)*,(+('0/'(&)#'-$)("#$-$%&('

7,'&1$'cAJL'a')%3'j'P-)4$#')%3'L0"%3$#')%3'/0"%3'($%(0#'&1#0"412"&'*0(($('0/'Z:a'i'&0'j:`'

i'2$#',$)#:'
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The Moon as a Calibration Source
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4-25.:9B#$&L# .1#"&LL#27(# #F:-#=607;6<#/:;44-25-9# .1#?9025# .:-#c112#;6-# 0.9#212E
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;28#@0-C#5-17-.6<# N=607;604<# .:-# 4?2;6#=:;9-O#;28#;#/17=4-I#9?63;/-# 6-!#-/.;2/-#

3?2/.012(##M1C-@-6B#.:-#c112X9#8033?9-#6-!#-/.;2/-#09#/12908-6-8#.1#>-#6;8017-.60/;44<#

9.;>4-#.1#>-..-6#.:;2#12-#=;6.#02#!L)#=-6#<-;6#N023-66-8#3617#9.?80-9#13#07=;/.#/6;.-6E

025#;28#.:-#9=;/-#-2@06127-2.Q#9?/:#;#9.;>040.<#7-.60/#/;221.#>-#7-;9?6-8#806-/.4<O#
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:05:#=6-/09012#;28#;//?6;/<(
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;2/-#91?6/-B#.:-#9=;/-/6;3.#1>9-6@;.0129#7?9.#/;=.?6-#.:-#-2.06-#4?2;6#809DB#.<=0/;44<#

1@-69;7=4-8(##,09.;2/-9#3617#.:-#c112#.1#.:-#R?2#;28#.:-#029.6?7-2.#;6-#/166-/.-8#
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-=:-7-609#;28#.:-#9=;/-/6;3.#41/;.012#;.#.:-#.07-#13#.:-#1>9-6@;.012(##^166-/.012#316#

1@-69;7=4025#/;2#>-#812-#;#=60160#><#.:-#029.6?7-2.#.-;7B#16#3617#7-;9?6-7-2.#13#

.:-#81C2E.6;/D#90Y-#13#.:-#c112#02#.:-#9=;/-/6;3.#07;5-(##c18-4#6-9?4.9#;6-#02.-6=1E
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80;2/-#C0.:#5-17-.6<#09#i!V#6-4;.0@-#1@-6#.:-#3?44#6;25-#13#.:-#=:;9-#;28#40>6;.012#

@;60;>4-9(# #H0.:#;# .07-#9-60-9#13# 4?2;6#7-;9?6-7-2.9# /144-/.-8#><#;2# 029.6?7-2.B#

/17=;60912#;5;029.#.:-#066;80;2/-#718-4#/;2#=618?/-#9-2916#6-9=129-#.6-28025#C0.:#

9?>E=-6/-2.#=-6#<-;6#=6-/09012Q#.:09#:;9#>--2#8-7129.6;.-8#316#R-;H0JR#NW;62-9#-.#

;4(B#"LL%O(

F:-#4-@-4#13#=6-/09012#;..;02-8#><#.:-#/?66-2.# 4?2;6# 066;80;2/-#718-4#;28#/17=;60E

912# .-/:20G?-9# 9?==16.9# 9=;/-/6;3.# 029.6?7-2.# 9.;>040.<#7120.16025# .:;.#7--.9# .:-#

6-G?06-7-2.#316#/407;.-#8;.;#=618?/.012(##F1#;/:0-@-#.:09#>-2/:7;6DB#61?.02-#1>9-6E

@;.0129#13# .:-#c112#><#9=;/-/6;3.# 029.6?7-2.9#;6-#-99-2.0;4(# #F:?9B# 6-5?4;6# 4?2;6#

@0-C9#;6-#6-/177-28-8#;9#=;6.#13#9=;/-/6;3.#1=-6;.0129#316#/;40>6;.012(##`-9.60/.012#
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Space View. N0(&'+%(&#"-$%&(')#$'3$(+4%$3'&0'&)?$'-$)("#$-$%&('0/'%0%=("%*+&'20#&+0%('0/'

&1$'J)#&1.'6+&1')%'$%&#)%5$')2$#&"#$'5*0($3.'0#'0/'3$$2'(2)5$'&1#0"41')'(2)5$=<+$6'20#&.'+%'

0#3$#' &0'-$)("#$' &1$' +%(&#"-$%&Q(' #$(20%($' &0' R$#0' #)3+)%5$:' L"51'-$)("#$-$%&(' 2#0<+3$'

$(&+-)&$('0/'3)#?'5"##$%&.'3$&$5&0#'%0+($'*$<$*(.')%3'0//($&(:''>1$%'2$#/0#-+%4'("51'-$)("#$=

-$%&(.'5)#$'-"(&'7$'&)?$%'&0')<0+3'20#&+0%('0/'&1$'0#7+&'2)((+%4'&1#0"41'&1$'L0"&1'W&*)%&+5'

W%0-)*,'@LWWE.')('%0+($'*$<$*(')%3'3)#?'50"%&('5)%'+%5#$)($'/#0-'&1$'1+41'51)#4$3=2)#&+5*$'

3$%(+&,'+%'&1+('#$4+0%:''N)(?$3')%3'0<$#=5*05?$3'#$4+0%('0/'&1$'3$&$5&0#(')*(0'2#0<+3$'+%/0#=

-)&+0%'0%'3)#?'(+4%)*(')%3'%0+($'*$<$*(:'N$)("#$-$%&('0/'3$&$5&0#'#$4+0%('0"&(+3$'&1$'+-)4$'

FA_'5)%'7$'"($3'&0'51$5?'(&#),')%3'(5)&&$#$3'*+41&'-03$*(:

5.2.2.4    Reference Sites

W'%"-7$#'0/'6$**=51)#)5&$#+R$3'J)#&1=7)($3'#$/$#$%5$'(+&$(')#$')<)+*)7*$'/0#'<)*+3)&+%4'+%=

(&#"-$%&'2$#/0#-)%5$')%3'/0#'&#)5?+%4'&1$'*0%4=&$#-'(&)7+*+&,'0/'($%(0#(:'L"51'(+&$('0#'&)#=

4$&('+%5*"3$'3$($#&(.'+5$'5)2(.'3$$2'50%<$5&+<$'5*0"3(.')%3'02$%'05$)%(:'L2$5+"'5'$9)-2*$('

+%5*"3$'&1$']+7,)%'\$($#&'"($3'&0'&#)5?'&1$'(&)7+*+&,'0/'W_Ybb'@b)0')%3'!1$%.'HjjME.')%3'

b)+*#0)3'_)**$,'@L50&&'$&')*:.'Hjj`E')%3']"%)#'])?$'@;10-$'$&')*:.'HjjaE'"($3'+%'&1$'#$!'$5=

&)%5$=7)($3'<)*+3)&+0%'0/'NA\PL:'F0#'05$)%'50*0#'-$)("#$-$%&(.'&1$'N)#+%$'A2&+5)*'X"0,'

@NAXlE'@!*)#?'$&')*:.'BCCHE'(&)&+0%$3'0//'&1$'50)(&'0/'Y)6)++'+(')<)+*)7*$.')%3'1)('7$$%'"($3'

7,'NA\PL')%3'L$)>+FL:';$##$(&#+)*' #$/$#$%5$' (+&$(' (10"*3'7$'2$#+03+5)**,' #$$9)-+%$3' &0'

$%("#$'&1$+#'(&)7+*+&,')%3'&1)&'&1$,')#$')22#02#+)&$*,'51)#)5&$#+R$3:'!1)#)5&$#+R)&+0%'(10"*3'

+%5*"3$'($)(0%)*'<)#+)&+0%')%3'51)%4$('3"$'&0'6$)&1$#+%4:';#)%(/$##+%4')'4#0"%3'#$!'$5&)%5$'

-$)("#$-$%&' &0' )' ()&$**+&$' ($%(0#' +(' 50-2*+5)&$3' 7,' &1$' +%&$#<$%+%4' )&-0(21$#$.'61+51' +('

2#0%$'&0'51)%4$'/#0-'(10#&=&$#-')%3'*0%4=&$#-'3+(&"#7)%5$('+%3"5$3'7,'6$)&1$#.'<0*5)%0$(.'

/0#$(&'"'#$(.')%3')+#'20**"&+0%.')%3'7,'&1$'%$$3'&0'"%3$#(&)%3'&1$'(+&$'#$!'$5&)%5$')('($$%'7,'

&1$'()&$**+&$'($%(0#'/0#'&1$'<)#+0"('(0*)#'R$%+&1')%3')R+-"&1')%4*$('0/'<+$6+%4:''P%(&#"-$%&$3'

(+&$(' &,2+5)**,' 2$#/0#-' (0*)#' $9&+%5&+0%'-$)("#$-$%&('6+&1' 5)*+7#)&$3' (0*)#' #)3+0-$&$#(' &0'

3$&$#-+%$'&1$')&-0(21$#+5'50*"-%')70<$'&1$'(+&$:''!1)#)5&$#+R+%4'&1$')&-0(21$#$'#$-)+%(')'

(+4%+"'5)%&'(0"#5$'0/'"%5$#&)+%&,'/0#'&1$'#$!'$5&)%5$=7)($3'&$51%+O"$:

5.2.2.5    Relative Measurements

b$*)&+<$'-$)("#$-$%&' &$51%+O"$('1)<$'7$$%'3$<$*02$3' &0'-+%+-+R$' &1$'%$$3'/0#'2$#/0#-=

+%4')7(0*"&$'#)3+)%5$'-$)("#$-$%&('0%'0#7+&:'L)&$**+&$'$92$#+-$%&('7)($3'0%'055"*&)&+0%'"($'

&1+('(&#)&$4,.'+%5*"3+%4'&1$'Y)*04$%'A55"*&)&+0%'J92$#+-$%&'@YW]AJE'@b"(($**'$&')*:.'HjjZE.'

L&#)&0(21$#+5'W$#0(0*')%3'c)('J92$#+-$%&' PP' @LWcJ'PPE' @LWcJ'PP.'BCC`E.')%3' &1$'c*07)*'

AR0%$'N0%+&0#+%4' 7,'A55"*&)&+0%' 0/' L&)#(' @cANALE' @X$#&)"9' $&' )*:.' HjjHE:';1$($' *+-7=

<+$6+%4'+%(&#"-$%&('"($'$9&#)&$##$(&#+)*'(0"#5$('("51')('&1$'L"%.'N00%.'0#'(&)#(')('*+41&'(0"#5=

$('/0#'<+$6+%4'&1#0"41'<)#+0"(')&-0(21$#+5'*),$#(:'';1$')&-0(21$#+5'-$)("#$-$%&(')#$'%0#=

-)*+R$3'7,')'R$#0')&-0(21$#$'-$)("#$-$%&.'$*+-+%)&+%4'&1$'%$$3'/0#')%')7(0*"&$'#)3+0-$&#+5'

5)*+7#)&+0%:'';1$'#$&#+$<$3')&-0(21$#+5'<)#+)7*$('5)%'7$'"($3'/0#'<)*+3)&+%4'0&1$#'(2)5$=7)($3'

2#03"5&(:'\"$'&0'0#7+&)*'50%(&#)+%&('&1$'-$&103'("//$#('/#0-'+%/#$O"$%&'3)&)'50**$5&+0%(')%3'

*+-+&$3'(2)&+)*'()-2*+%4'61$%'&1$'L"%'+('"($3')('&1$'(0"#5$.')%3'3+#$5&'4#0"%3'-$)("#$-$%&('

)#$'%0&'20((+7*$:''W*(0.'&1$'(2)&+)*'#$(0*"&+0%'6+&1+%'&1$')&-0(21$#$'+('200#'3"$'&0'&1$'*0%4'

&)%4$%&'2)&1'*$%4&1(:

5.2.2.6    Calibration Instruments in Orbit

A%$')22#0)51'&0')33#$(('0%=0#7+&'51)%4$('+%'+%(&#"-$%&'5)*+7#)&+0%')%3'2$#/0#-)%5$'/#0-'&1$'

2#$=*)"%51'<)*"$('+('&0'&+$'0#'2+%'()&$**+&$'($%(0#('&0'0%$'0#'-0#$'6$**'5)*+7#)&$3')%3'51)#)5&$#=



%&

+R$3'(&)%3)#3'($%(0#(:';1$'c*07)*'L2)5$=X)($3'P%&$#=!)*+7#)&+0%'L,(&$-'@cLP!LE'0#4)%+R$3'

7,'&1$'>0#*3'N$&$0#0*04+5)*'A#4)%+R)&+0%'@>NAE'@Y+%(-)%.'BCCME'#$50--$%3('7$%51-)#?'

-$)("#$-$%&('7,'6$**'5)*+7#)&$3'()&$**+&$'($%(0#('/0#'5)*+7#)&+0%'0/'0&1$#'()&$**+&$'+%(&#"-$%&(:'

;1$'("55$(('0/'&1$'c*07)*'J)#&1'A7($#<)&+0%'L,(&$-'0/'L,(&$-('@cJALLE'+('3$2$%3$%&'0%'

&1$'("55$((/"*'+%&$#5)*+7#)&+0%'0/'()&$**+&$'-$)("#$-$%&(:'

W%'$9)-2*$'0/'("51')'/)5+*+&,'/0#'̂ _'-$)("#$-$%&('+('&1$'L1"&&*$'LX^_'@LLX^_E'@F#$3$#+5?'

$&')*:.'HjjHd')%3'Y+*($%#)&1'$&')*:.'HjjZE'!'06%')70)#3'&1$'(2)5$'(1"&&*$:';1$'LLX^_'(1"&&*$'

!'+41&('"%3$#!'$6'&1$'L0*)#'X)5?(5)&&$#'^*&#)<+0*$&'@LX^_IBE'+%(&#"-$%&('0%'KAWW=j')%3'

KAWW=HH.')('6$**')('0&1$#'($%(0#(.')**06+%4'(+-"*&)%$0"('-$)("#$-$%&('&0'<$#+/,'&1$+#'5)*+=

7#)&+0%:''X$+%4')'(2)5$'(1"&&*$=7)($3'+%(&#"-$%&.'&1$'LLX^_'6)('#$&#+$<)7*$')%3'&1"('50"*3'

7$'5)*+7#)&$3'7$/0#$')%3')/&$#'3$2*0,-$%&:

5.3    Impediments to Progress 

W51+$<+%4'0%=0#7+&'-$)("#$-$%&('0/' &1$'5*+-)&$' (,(&$-'0/' ("/"'5+$%&' )55"#)5,' /0#'5*+-)&$'

51)%4$'-0%+&0#+%4'50%&+%"$('&0'7$'51)**$%4+%4')&'70&1'&1$'&$51%+5)*')%3'2#04#)-'*$<$*:'

;$51%+5)*'+(("$('+%5*"3$'&1$'/0**06+%4S

])5?'0/'O")%&+&)&+<$'"%3$#(&)%3+%4'0/'&1$'21,(+5)*'-$51)%+(-('/0#'0%=0#7+&'51)%4$(''!

+%'02&+5)*'50-20%$%&'7$1)<+0#.'("51')('3$4#)3)&+0%'0/'(0*)#'3+//"($#'#$!'$5&)%5$')%3'

3$&$#+0#)&+0%'+%'-+##0#'#$!'$5&)%5$:

P%)7+*+&,' &0' 2#0<+3$' (+-"*&)%$0"(*,' #$)*+(&+5' )%3' #07"(&' 2#$=*)"%51' &$(&(' 0/' ($%(0#''!

(2$5&#)*.'(2)&+)*.')%3'&$-20#)*'2$#/0#-)%5$:

[00#'"%3$#(&)%3+%4'0/'&1$'02&+5)*'2#02$#&+$(')%3'(2)&+)*'3+(&#+7"&+0%'0/')&-0(21$#+5''!

)$#0(0*(')%3'0&1$#'<)#+)7*$'50-20%$%&('%$5$(()#,'/0#'&,+%4'4#0"%3=7)($3'-$)("#$=

-$%&('&0'()&$**+&$'-$)("#$-$%&(:

P%)7+*+&,'&0')55"#)&$*,'$(&+-)&$'&1$'0%=0#7+&'-$)("#$-$%&'"%5$#&)+%&,'7)($3'0%'2#$='!

*)"%51'3)&):
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5.4    Recommendations to Accelerate Progress

5.4.1    High Level Initiative
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5.4.2 Additional Recommendations
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6.1    Introduction
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6.2    Current Status 

!)*+7#)&+0%'#$/$#('&0'&1$'2#05$(('0/'O")%&+&)&+<$*,'3$&$#-+%+%4')'($%(0#Q('#$(20%($'&0'?%06%'

50%&#0**$3'(+4%)*'+%2"&(:''[#$=*)"%51'*)70#)&0#,'5)*+7#)&+0%'$(&)7*+(1$(')'($%(0#Q('51)#)5&$#+(=

&+5'#$(20%($'/"%5&+0%:';1$'2#$=*)"%51'5)*+7#)&+0%')*40#+&1-'5)%'&1$%'7$'5)##+$3'+%&0'&1$'20(&=

*)"%51'$#)'7,'#$O"+#+%4'0%*,'(&#)+41&/0#6)#3'50$/"'5+$%&'"23)&$(')/&$#')'()&$**+&$'+('0%'0#7+&:'

Y06$<$#.'&1$'%$$3'/0#'%$6'20(&=*)"%51'5)*+7#)&+0%')*40#+&1-('7$50-$('$<+3$%&'61$%'"%/0#$=

($$%'7$1)<+0#'0#')%'"%51)#)5&$#+(&+5'($%(0#'#$(20%($'+('+3$%&+"'$3'&1#0"41'3$&)+*$3'(5+$%&+"'5'

)%)*,(+('0/'&1$'0%=0#7+&'($%(0#'3)&):'[0(&=*)"%51'$//$5&('*$)3+%4'&0')7%0#-)*'-$)("#$-$%&('

-),'50-$'/#0-'0"&4)((+%4.'(2)5$'$%<+#0%-$%&.'<)#+)&+0%'+%'"'*&$#'&#)%(-+&&)%5$')%3'(2$5&#)*'

#$(20%($.'(*06'3$&$#+0#)&+0%'0/'&1$'$*$5&#0%+5'0#'02&+5)*'(,(&$-.'0#'$<$%'-$51)%+5)*'-)*/"%5=

&+0%'/0**06+%4'&1$'+%&$%($'#+40#('0/'*)"%51:'P%'("51'(+&")&+0%('&1$'%$6'20(&=*)"%51'5)*+7#)&+0%'

)*40#+&1-('-"(&'-)?$'"($'0/'5)*+7#)&+0%'3)&)'/#0-'0%70)#3'(0"#5$(.'4#0"%3'&#"&1'3)&).')%3'

+%&$#=($%(0#'50-2)#+(0%('(0'&1)&'&1$'-$)("#$-$%&(')#$'50%(+(&$%&'0<$#'&+-$:

##+(#



&L#

6.2.1    Pre-launch Calibration
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6.2.2    On-board Calibration Devices 
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6.2.3    Earth-Based Reference Sites
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Figure 11- Y$!"/+6- *50#4
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6.2.4    NWP Model 
    Simulations
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Figure 12-H10'(*+-H0!.$#-Y('#$;*50-[7*80#-H$&!%0#-FHHY[HI-$,.0#5*"($!.-'$71*#0%-"$-7$%0+0%-
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6.2.5    Benchmark Measurements    
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6.3    Impediments to Progress
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6.4    Recommendations to Accelerate Progress

6.4.1 High Level Initiative 
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6.4.2 Additional recommendations
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7.1    Incoming Broadband Radiation (Total Solar Irradiance)
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7.2    Total Solar Irradiance: Current Capabilities and Climate     
         Data Record Requirements-
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7.3    Total Solar Irradiance: Impediments to Progress
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7.4    Total Solar Irradiance: Recommendations to 
         Accelerate Progress 
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7.5    Outgoing Broadband Radiation
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7.6    Outgoing Broadband Radiation: Current Capabilities and  
         Climate Data Record Requirements 
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7.6.1    Pre-launch Calibration
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7.6.2    In Orbit Calibration 
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7.6.4    Extraterrestrial Calibration Sources
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7.7    Outgoing Broadband Radiation: Impediments 
 to Progress
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7.8    Outgoing Broadband Radiation: Recommendations to 
 Accelerate Progress 

7.8.1    High level initiatives
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7.8.2    Cross-cutting additional recommendations
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7.8.3    Specifi c broadband outgoing fl ux additional recommendations
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8.1    Introduction
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8.2    Current Status and Impediments to Progress

8.2.1    Satellite Radar Altimetry
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8.2.3    Satellite-borne Precipitation Radar
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8.3    Recommendations to Accelerate Progress

8.3.1    High level initiative
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8.3.2    Additional Recommendations
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9.1    Introduction
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9.3    Impediments to Progress
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9.4    Recommendations to Accelerate Progress

9.4.1    High level initiative

W(+3$'/#0-'3$3+5)&$3'7$%51-)#?'5)*+7#)&+0%'-+((+0%(.'61+51'-),'%0&'7$')<)+*)7*$'/0#'(0-$'

&+-$.')'2#)5&+5)*')%3'50(&=$//$5&+<$'+%+&+)&+<$'+('&0'3$<$*02')%3'-)+%&)+%')%'0%=0#7+&'5)*+7#)&+0%'

#$/$#$%5$'3)&)7)($:'L"51')'3)&)7)($'60"*3'?$$2'&#)5?'0/'&1$'*0%4=&$#-'&+-$'($#+$('0/'+%&$#=

()&$**+&$'7+)($(')&'&1$'LKA(.'cJAI]JA'50+%5+3$%&'07($#<)&+0%'20+%&(.')%3'($*$5&$3'<+5)#+0"('

(+&$('/0#')'50%(&$**)&+0%'0/'02$#)&+0%)*'()&$**+&$(:'J<$%'6+&10"&')%')7(0*"&$'(5)*$.'&1+('6+**'&+$'

&1$'5)*+7#)&+0%'0/')**'&1$'()&$**+&$('&04$&1$#'&0'2#0<+3$'&#)5$)7+*+&,'0/'+%3+<+3")*'()&$**+&$('&0'&1$'

5)*+7#)&+0%'#$/$#$%5$'3)&)7)($:'P&'+('3+/"'5"*&'&0'?%06'61+51'#)3+0-$&$#'2#03"5$('&1$'50##$5&'

)7(0*"&$'#)3+)%5$.'7"&'&#"&1'+('*+?$*,')-0%4'&1$'-$)("#$-$%&('/#0-'&1$'()&$**+&$'50%(&$**)&+0%:'

A%40+%4'$//0#&(' &0'#$3"5$'"%5$#&)+%&+$(' +%' &1$')7(0*"&$'#)3+0-$&#+5'(5)*$'0/' &1$'N00%'6+**'

)**06'"(+%4'&1$'N00%')(')%')7(0*"&$'5)*+7#)&+0%'51$5?'0/'&1$'<+(+7*$I%$)#=+%/#)#$3'51)%%$*('

/0#'*0%4=&$#-'&+-$'($#+$(:'P%')33+&+0%.')+#70#%$'#)3+0-$&$#('5)%'7$'"($3')('51$5?+%4'20+%&('&0'

2#0<+3$'5)*+7#)&+0%'*+%?('&0')7(0*"&$'(&)%3)#3(:';$51%+O"$('&0'"($'&1$'N00%'/0#'5)*+7#)&+0%'+%'

&1$'^_')%3'Pb'(10"*3'7$'3$<$*02$3.')%3'&1$'20((+7+*+&,'0/'*"%)#'5)*+7#)&+0%'+%'&1$'-+5#06)<$'

(10"*3'7$'$92*0#$3:

9.4.2    Additional Recommendations

L)&$**+&$'-+((+0%'0<$#*)2' +(' $(($%&+)*' &0'-0(&' +%&$#5)*+7#)&+0%' &$51%+O"$(:';1+(' #$O"+#$('%0&'

0%*,'&+-$'0<$#*)2')%3'50%(+(&$%5,'+%'*05)*'07($#<)&+0%'&+-$.'7"&')*(0')(("#)%5$'0/'(2$5&#)*'

50%&+%"+&,'+%'51)%%$*'($*$5&+0%'7$&6$$%'()&$**+&$(:'F0#'$9)-2*$.'51)%%$*'3+(50%&+%"+&+$('6$#$'

5#$)&$3'61$%'(0-$'YPbL'51)%%$*'5$%&$#'6)<$%"-7$#('6$#$'51)%4$3'+%'&1$'1+(&0#,'0/' &1$'

KAWW'()&$**+&$'($#+$(:';1$'(-)**'/#$O"$%5,'51)%4$'/#0-'NL^'51)%%$*'B'&0'WNL^'51)%%$*'

M')*(0'5#$)&$3'2#07*$-('+%'5*+-)&$'&#$%3+%4:'L"51'51)%4$('(10"*3'7$'(&#+5&*,')<0+3$3.'+/'20(=

(+7*$.'+%'-+((+0%'#$O"+#$-$%&(:

^%5$#&)+%&+$('+%'&1$'LKA'-$&103'5)%'7$'/"#&1$#'#$3"5$3'6+&1'LKA'(+&$'51)#)5&$#+R)&+0%'"(+%4'

1+41*,')55"#)&$'(2$5&#)*.'(2)&+)*.'Xb\F.')%3'$*$<)&+0%'-03$*(:';1+('6+**'7$'$(2$5+)**,'1$*2/"*'

/0#'&1$'6+%306'0#'("#/)5$'51)%%$*(:';1$'#$3"5$3'"%5$#&)+%&,'6+**')**06'"('&0'7$&&$#'O")%&+/,'

&1$'+%&$#()&$**+&$'7+)($(')%3'(-)**'&#$%3('+%'&1$'()&$**+&$'-$)("#$-$%&(:']0%4=&$#-'07($#<)&+0%'

0/'<+5)#+0"('(+&$('("51')('&1$'\0-$'!0%50#3+)'+%'W%&)#5&+5).'c#$$%*)%3.'&1$']+7,)%'\$($#&.'

&1$'b)+*#0)3'_)**$,'+%'K$<)3).')%3'0&1$#'(+&$('6+&1'(&)7*$'+%(&#"-$%&('6+**'2#0<+3$'+%3$2$%=

3$%&'(+&$'(&)7+*+&,')%3'5)*+7#)&+0%')55"#)5,')(($((-$%&(:'P%&$#%)&+0%)*'50**)70#)&+0%'"%3$#'&1$'

cJALL'(10"*3'/)5+*+&)&$'3)&)'(1)#+%4')%3')**06'"('&0'+%&$#=5)*+7#)&$'#)3+0-$&$#('4*07)**,'&0'

$(&)7*+(1')'5)*+7#)&+0%'#$/$#$%5$'3)&)7)($')%3')'O")(+'0%=0#7+&'(&)%3)#3:

F"#&1$#'+-2#0<$-$%&('+%'0%70)#3'5)*+7#)&0#(.'+:$:.'7*)5?703,'+%'&1$'+%/#)#$3')%3'-+5#06)<$.'

)%3'(0*)#'3+//"($#('+%'&1$'<+(+7*$I%$)#=+%/#)#$3'6+**'#$3"5$'5)*+7#)&+0%'"%5$#&)+%&+$(')%3'/)5+*+=



*+#

&)&$'&1$'$(&)7*+(1-$%&'0/'0%=0#7+&'5)*+7#)&+0%'(&)%3)#3:'F0#'+%(&#"-$%&('6+&1'0%70)#3'5)*+7#)=

&+0%.'%0&'0%*,'&1$'7+)($('7$&6$$%'()&$**+&$(.'7"&')*(0'&1$'#00&'5)"($'0/'&1$'7+)($(.'(10"*3'7$'

+%<$(&+4)&$3:';1+('+('7$5)"($'7+)('50##$5&+0%'6+&10"&'?%06+%4'&1$'#00&'5)"($'50"*3'7$'"%#$*+=

)7*$:'A%5$'&1$'#00&'5)"($'+('+3$%&+"'$3.'&1+('+%/0#-)&+0%'5)%'7$'"($3')('/$$37)5?'&0'&1$'+%(&#"=

-$%&'3$<$*02-$%&'2#05$(('&0'+-2#0<$'&1$'5)*+7#)&+0%'/0#'/"&"#$'-03$*(:

;1$'$//0#&('&0'"&+*+R$'&1$'N00%')(')%'0%=0#7+&')7(0*"&$'5)*+7#)&+0%'(&)%3)#3'/0#'&1$'<+(+7*$I%$)#'

+%/#)#$3'51)%%$*('(10"*3'7$'50%&+%"$3:'!"##$%&*,'&1$'N00%'5)%'7$'"($3'/0#'(&)7+*+&,'-0%+&0#=

+%4'&1)&'-$$&('5*+-)&$=*$<$*'#$O"+#$-$%&(.'7"&'"%5$#&)+%&,'+%'&1$')7(0*"&$')55"#)5,'*+-+&('+&('

"($')(')%')7(0*"&$'(&)%3)#3:';1$'N00%')(')'&$-2$#)&"#$'(&)%3)#3'+('%0&'6$**'"%3$#(&003')%3'

#$O"+#$('/"#&1$#'$92*0#)&+0%:

F0#'&1$'<+(+7*$I%$)#=+%/#)#$3'51)%%$*(.'<+5)#+0"('(+&$'51)#)5&$#+R)&+0%'"(+%4'1,2$#(2$5&#)*'3)&)'

@("51')('Y,2$#+0%')%3'W_PbPLE'+('1+41*,'3$(+#)7*$'$(2$5+)**,'/0#'+%)55$((+7*$'(+&$('6+&1'%0'

4#0"%3'-$)("#$-$%&(:';1+('6+**'/"#&1$#'#$3"5$'&1$'"%5$#&)+%&+$(')%3')**06'"('&0'O")%&+/,'&1$'

+%&$#=()&$**+&$'7+)($('3"$'&0'(2$5&#)*'#$(20%($'3+//$#$%5$(:'

F0#'&1$'-+5#06)<$'+%(&#"-$%&(.'/"#&1$#'+-2#0<$-$%&'+%'&1$'2#$=*)"%51'%0%*+%$)#+&,')%3'(+3$=

*07$'51)#)5&$#+R)&+0%' +('1+41*,'3$(+#)7*$:'G%06*$34$'0/'%0%*+%$)#+&,' +('5#+&+5)*' /0#'3$5)3)*'

5*+-)&$'51)%4$'3$&$5&+0%')('+('3$-0%(&#)&$3'+%'#$5$%&'(&"3+$('@v0"'$&')*:.'BCC`E:'F"#&1$#'+-=

2#0<$-$%&(' +%' +%(&#"-$%&'KJ\;'60"*3' (+4%+"'5)%&*,' #$3"5$' &1$' "%5$#&)+%&+$(' +%' &1$' LKA'

)%)*,(+(.'(+%5$.'7$5)"($'0/'#$*)&+<$*,'*)#4$'2+9$*(.'()-2*$'(+R$'+('#$*)&+<$*,'(-)**')&'&1$'LKA('

/0#'&1$($'($%(0#(:'W*(0.'&1$'20((+7+*+&,'0/'*0%4=&$#-'%0%*+%$)#+&,'51)%4$')%3'/#$O"$%5,'3#+/&'

(10"*3'7$'+%<$(&+4)&$3:'

F0#' 70&1' <+(+7*$I%$)#=+%/#)#$3' )%3' &1$' +%/#)#$3' +%(&#"-$%&(.' -0#$' (&#+%4$%&' #$O"+#$-$%&('

(10"*3'7$'-)3$'/0#'&1$'2#$=*)"%51'-$)("#$-$%&'0/'(2$5&#)*'#$(20%($'/"%5&+0%(.')%3'&$51%0*0=

4+$('&0'-)?$'+3$%&+5)*'(2$5&#)*'#$(20%($'/"%5&+0%('7$&6$$%'+%(&#"-$%&('(10"*3'7$'3$<$*02$3:

F0#'+%/#)#$3'+%(&#"-$%&(.'+%&$#5)*+7#)&+0%('7$&6$$%'(0"%3$#(')%3'+-)4$#(')#$'<$#,'<)*")7*$:'

L+%5$'70&1'&,2$('0/'+%(&#"-$%&')#$'0%'&1$'()-$'(2)5$5#)/&')%3'(+-"*&)%$0"('J)#&1'<+$6(')#$'

)<)+*)7*$' 4*07)**,.' )55"#)&$' +%&$#5)*+7#)&+0%' 70&1' #)3+0-$&#+5)**,' )%3' (2$5&#)**,' +(' 20((+7*$'

@;07+%'$&')*:.'BCC`E:'W('-0#$')%3'-0#$'1,2$#(2$5&#)*'(0"%3$#('7$50-$')<)+*)7*$.'&1+('&,2$'0/'

+%&#)=()&$**+&$'5)*+7#)&+0%'0#'+%&$#=($%(0#'5)*+7#)&+0%'(10"*3'7$'$%50"#)4$3')%3'("220#&$3:

F0#'&1$'"*&#)<+0*$&'+%(&#"-$%&(.'50-2)#+(0%(')#$'%06'-)+%*,'2$#/0#-$3')&'*$<$*=B'@2#03"5&(.'

$:4:.'&0&)*'50*"-%'0R0%$E:'>1$%'50-2)#+%4'3+//$#$%&'+%(&#"-$%&(.'("51')(';ANL'<(:'cANJ.'

+%&$#50-2)#+(0%'#$("*&(')#$')//$5&$3'7,'#$&#+$<)*')*40#+&1-(:'!0-2)#+(0%'0/'#)3+)%5$'#$(+3"=

)*('1)('1+41'($%(+&+<+&,'&0'("#/)5$')*7$30:'P&'+('#$50--$%3$3'&1)&'-0#$')&&$-2&('7$'-)3$'&0'

+%&$#=50-2)#$' #)3+)%5$(8+%')33+&+0%' &0'2#03"5&(86+&1' &1$'40)*'0/'3$<$*02+%4')'501$#$%&'

)22#0)51'&0'#)3+0-$&#+5'+%&$#5)*+7#)&+0%'0/'&1$'($%(0#(:

'
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10.1    Introduction

;1$'WLP!Z'60#?(102'3+(5"(($3'&1$'5#+&+5)*'%)&"#$'0/'4*07)*'5*+-)&$'51)%4$d'&1$'+-20#&)%5$'0/'

)55"#)&$'5*+-)&$'#$50#3(')%3'5#$3+7*$'*0%4=&$#-'5*+-)&$'/0#$5)(&('/0#'+%/0#-$3'3$5+(+0%('0%'

-+&+4)&+0%')%3')3)2&)&+0%'20*+5+$(d'&1$'40)*(')%3')&&#+7"&$('0/')%'07($#<+%4'(,(&$-'&0'#$*+)7*,'

3$&$5&'5*+-)&$'51)%4$')%3'2$#-+&'&$(&+%4'0/'5*+-)&$'-03$*'2#$3+5&+0%(d'&1$'5"##$%&'(&)&$'0/'()&=

$**+&$'+%(&#"-$%&'5)*+7#)&+0%')%3'+%&$#5)*+7#)&+0%d')%3'#$50--$%3)&+0%('&0')55$*$#)&$'2#04#$(('

+%')51+$<+%4'&1$'07($#<)&+0%)*'40)*(:

;60'0<$#)#51+%4'#$50--$%3)&+0%('$-$#4$3'/#0-'&1$'60#?(102:';1$'"'#(&'5)**('/0#')'("+&$'0/'

5*+-)&$'7$%51-)#?' +%(&#"-$%&('610($' )55"#)5,.' &1#0"41' &#)5$)7+*+&,' &0' +%&$#%)&+0%)*' (&)%=

3)#3(.'5)%'7$'2#0<$%'0%=0#7+&:';1+('+(')'%$6'2)#)3+4-'/0#')51+$<+%4'()&$**+&$'+%(&#"-$%&'5)*+=

7#)&+0%'/0#'-$)("#+%4'*0%4'&$#-'4*07)*'5*+-)&$'51)%4$:';1$'7)(+5'50%5$2&'+('&0'2*)5$'+%'(2)5$'

)'($#+$('0/'1+41*,')55"#)&$'7$%51-)#?'+%(&#"-$%&('&0'-$)("#$'6+&1'1+41'(2$5&#)*'#$(0*"&+0%'

&1$'$%$#4,'#$!'$5&$3')%3'$-+&&$3'7,'&1$'J)#&1:';1$($'+%(&#"-$%&('60"*3'%0&'0%*,'2#0<+3$'#$*+=

)7*$'*0%4'&$#-'#$50#3('+%'&1$+#'06%'#+41&.'7"&'60"*3')*(0'($#<$')(')'#$/$#$%5$'(&)%3)#3'+%'(2)5$'

)4)+%(&'61+51'0&1$#'$%<+#0%-$%&)*'()&$**+&$'($%(0#('60"*3'7$'5)*+7#)&$3:';1$($'(2$5&#)*'+%(&#"=

-$%&('60"*3'7$'g0+%$3'+%'(2)5$'7,'($<$#)*'0&1$#'5#+&+5)*'7$%51-)#?'-$)("#$-$%&(:

;1$'($50%3'0<$#)#51+%4'#$50--$%3)&+0%'5)**(' /0#' &1$'$(&)7*+(1-$%&'0/')'^:L:' +%&$#)4$%5,'

K)&+0%)*'!$%&$#'/0#'!)*+7#)&+0%:';1+('#$50--$%3)&+0%'+('7)($3'"20%'&1$'#$)*+R)&+0%'&1)&'+-=

2*$-$%&)&+0%'0/' &1$' #$50--$%3)&+0%('0/' &1$'WL!P!Z'60#?(102'5)%'0%*,'7$')550-2*+(1$3'

&1#0"41')%'+%&$4#)&$3'%)&+0%)*'$//0#&'+%'+%(&#"-$%&'5)*+7#)&+0%'+%<0*<+%4'&1$'&60'̂ :L:')4$%5+$('

$%4)4$3'+%'$%<+#0%-$%&)*'()&$**+&$'07($#<)&+0%(8KAWW')%3'KWLW8)%3'&1$'^:'L:')4$%5,'

#$(20%(+7*$'/0#'$(&)7*+(1+%4'-$)("#$-$%&'(&)%3)#3(8KPL;:

A"#'2"#20($'1$#$' +(' &0' *),'0"&')' #0)3-)2'/0#' #)3+5)**,' +-2#0<+%4' &1$')55"#)5,'0/'()&$**+&$'

07($#<)&+0%(:';1$'#0)3-)2'7$4+%('7,'("--)#+R+%4'+%'($5&+0%'HC:B'(0-$'0/'&1$'4#)%3'$%<+=

#0%-$%&)*'07($#<+%4'51)**$%4$('&1)&'5)%'7$'0<$#50-$'6+&1'-0#$')55"#)&$'07($#<)&+0%(:';1$($'

+%5*"3$'%0&'0%*,'-0%+&0#+%4'4*07)*'5*+-)&$'51)%4$.'7"&')*(0'+-2#0<+%4'6$)&1$#'2#$3+5&+0%.'

)51+$<+%4'-0#$'#$*+)7*$'(10#&'&$#-'5*+-)&$'/0#$5)(&(.')%3')(("#+%4'+%&$#=50-2)#)7+*+&,'0/'07=

($#<)&+0%(' /#0-' &1$'c*07)*'J)#&1'A7($#<)&+0%'L,(&$-'0/'L,(&$-(' @cJALLE:' P/'6$' ()&+(/,'

&1$' (&#+%4$%&'07($#<)&+0%)*' )55"#)5,' #$O"+#$-$%&('0/' 5*+-)&$' 51)%4$'6+&1' )' (,(&$-'0/' 5*+=

-)&$'7$%51-)#?(.'6$')%&+5+2)&$'&1)&'0&1$#'cJALL'(,(&$-('+%&$#=5)*+7#)&$3'6+&1'&1$'5*+-)&$'

7$%51-)#?'(,(&$-'+%(&#"-$%&('6+**'-$$&'&1$'4$%$#)**,'*$(('#+40#0"(')55"#)5,'#$O"+#$-$%&('

0/'0&1$#'$%<+#0%-$%&)*')22*+5)&+0%(:'P%'($5&+0%'HC:Z'&1$'#0)3-)2'3+(5"(($('&1$'%)&"#$'0/'&1$'

##!L(#



!LL#

2#07*$-8*)5?'0/')'%)&+0%)*'3$3+5)&+0%'&0')51+$<+%4'1+41'O")*+&,'-$)("#$-$%&(.')%3'+&('50%=

($O"$%5$(' /0#'-$$&+%4' &1$' 07($#<+%4' 51)**$%4$(:' L$5&+0%' HC:D' 3$(5#+7$(' &1$' (0*"&+0%8&1$'

$(&)7*+(1-$%&'0/')'KAWW'KWLW=KPL;'K)&+0%)*'!$%&$#'/0#'!)*+7#)&+0%:';1$'K!!'60"*3'7$'

2)&&$#%$3')/&$#'&1$'<$#,'("55$((/"*'e0+%&'!$%&$#'/0#'L)&$**+&$'\)&)'W((+-+*)&+0%'@e!L\WE.')'

3+(&#+7"&$3'+%&$#)4$%5,'5$%&$#'/0#-$3'7,'KWLW.'KAWW.')%3'\0\'&0'+-2#0<$')%3')55$*$#=

)&$'&1$'"($'0/'()&$**+&$'3)&)'+%'%"-$#+5)*'6$)&1$#'2#$3+5&+0%:';1+('($5&+0%'0"&*+%$('&1$'<+(+0%.'

-+((+0%.'40)*(.')4$%5,'#0*$(.'(&#"5&"#$.'-)%)4$-$%&.')%3'02$#)&+0%'0/'&1$'!$%&$#:'W33+&+0%)*'

($5&+0%('("--)#+R$' &1$'!$%&$#Q('?$,' &$51%0*04,')5&+<+&+$(.'b'|'\'2#04#)-(.'2$#/0#-)%5$'

&)#4$&(.')%3'7$%$"'&('&0'&1$'"($#'50--"%+&,')%3'&0'&1$'2)#&%$#')4$%5+$(:'

;1+('#0)3-)2'+('7$+%4'2#$2)#$3'50%5"##$%&*,'6+&1'&1$'+%+&+)&+0%'0/')'%$6'+%&$#%)&+0%)*'2#0=

4#)-'7,'&1$'>0#*3'N$&$0#0*04+5)*'A#4)%+R)&+0%'@>NAE'&0'+%&$#=5)*+7#)&$'&1$'()&$**+&$'($%(0#('

0/'&1$'c*07)*'A7($#<+%4'L,(&$-:';1$'07g$5&+<$('0/'&1$'c*07)*'L2)5$=7)($3'P%&$#=!)*+7#)&+0%'

L,(&$-'@cLP!LE')%3'&1$'#0*$'0/'&1$'K!!'+%'5)##,+%4'0"&'&1$'^:L:'50-20%$%&'0/'&1$'cLP!L'

)#$'0"&*+%$3'+%'($5&+0%'HC:D:`:'

10.2    Grand Environmental Observing Challenges

;1+('($5&+0%'#$<+$6('(0-$'0/'&1$'0"&(&)%3+%4'$%<+#0%-$%&)*'07($#<+%4'51)**$%4$('/)5+%4'&1$'

50--"%+&,8)%3'+-2*+5)&+0%('/0#'()&$**+&$'+%(&#"-$%&'5)*+7#)&+0%:'

10.2.1    Assessing global change 

P(' &1$'J)#&1Q(' 5*+-)&$' 51)%4+%4U' P(' &1$'J)#&1Q(' *)%3' 50<$#' 51)%4+%4U' P/' (0.' )&'61)&' #)&$(U'

W#$'&1$'5)"($('%)&"#)*'0#'1"-)%=+%3"5$3U'>1)&'6+**'&1$'5*+-)&$'7$'*+?$'+%'&1$'/"&"#$U';1$($'

)#$'5#+&+5)*'$%<+#0%-$%&)*')%3'4$020*+&+5)*'+(("$('0/'0"#'&+-$(:'P%5#$)($3'?%06*$34$.'+%'&1$'

/0#-'0/')%(6$#(' &0' &1$($'O"$(&+0%(.' +(' &1$' /0"%3)&+0%' /0#'3$<$*02+%4')22#02#+)&$' #$(20%($'

(&#)&$4+$('&0'4*07)*'51)%4$:'W55"#)&$'07($#<)&+0%('/#0-'(2)5$')#$')'5#+&+5)*'2)#&'0/'&1$'%$$3$3'

?%06*$34$'7)($:'X"&.'-$)("#+%4'&1$'(-)**'51)%4$(')((05+)&$3'6+&1'*0%4=&$#-'4*07)*'51)%4$'

/#0-'(2)5$'+(')'3)"%&+%4'&)(?.')%3'5"##$%&'(,(&$-(')#$'%0&.'/0#'&1$'-0(&'2)#&.'"2'&0'&1$'g07:'F0#'

$9)-2*$.')'#$5$%&'$<)*")&+0%'@G)#*'$&')*:.'BCC`E'0/'&1$'7$(&'()&$**+&$'-$)("#$-$%&('0/')&-0=

(21$#+5'&$-2$#)&"#$'&#$%3('50%5*"3$('T;1"(.'3"$'&0'&1$'50%(+3$#)7*$'3+()4#$$-$%&('7$&6$$%'

&#020(21$#+5'3)&)'($&(.'+&'+('%0&'5*$)#'61$&1$#'&1$'&#020(21$#$'1)('6)#-$3'-0#$'&1)%'0#'*$(('

&1)%'&1$'("#/)5$:V'W51+$<+%4'()&$**+&$'+%(&#"-$%&'5)*+7#)&+0%'&0'-+%+-+R$'"%5$#&)+%&+$('+%'-$)=

("#$-$%&(')%3')(($(('4*07)*'51)%4$'#$-)+%(')'-)g0#'51)**$%4$:

10.2.2    Testing climate model predictions 

!*+-)&$'-03$*('3+//$#'7,'%$)#*,')'/)5&0#'0/'&60'+%'&1$+#'2#$3+5&+0%('/0#'#$(20%($'&0')'30"7*+%4'

0/'5)#70%'3+09+3$.' &1"('3$-0%(&#)&+%4'0"#'5"##$%&' +%)7+*+&,' &0'2#$3+5&'5*+-)&$'51)%4$'6+&1'

"($/"*'"'3$*+&,:'P/'5*+-)&$'-03$*(.'0"#'7$(&'&00*('/0#'5*+-)&$'2#$3+5&+0%.')#$'&0'7$'"($/"*'&0'0/=

"'5+)*('2"7*+5')%3'2#+<)&$'+%'-)?+%4'3$5+(+0%('0%'(&#)&$4+$('/0#'3$)*+%4'6+&1'5*+-)&$'51)%4$.'+&'

+('0/'2)#)-0"%&'+-20#&)%5$'&1)&'&1$'-03$*('7$'&$(&$3')550#3+%4'&0'&1$')55"#)5,')%3'2#$5+(+0%'

6+&1'61+51'&1$,'2#$3+5&'*0%4=&$#-'&#$%3(:'P&'+(')*(0'%$5$(()#,'&0'50**$5&')'7#0)3'$%0"41'#)%4$'

0/'3)&)' &,2$(' &0')(("#$' &1)&'5*+-)&$'-03$*(.'61$%' &1$,'30')55"#)&$*,'2#$3+5&' &#$%3(.'30'(0'

7,'50##$5&*,'(+-"*)&+%4'&1$'#$*$<)%&'/$$37)5?'-$51)%+(-(:'A7&)+%+%4'(2)5$=7)($3'-$)("#$=

-$%&('6+&1'&1$')55"#)5+$('#$O"+#$3'&0'&$(&'&1$'-03$*'2#$3+5&+0%('0/'$<0*<+%4'5*+-)&$'51)%4$'

+(')'3$-)%3+%4'&)(?:'
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10.2.3    Improving weather and short term climate forecasts 

L)&$**+&$'-$)("#$-$%&('2#0<+3$'-0#$'&1)%'jC'i'0/'&1$'07($#<)&+0%('"($3'&0'+%+&+)*+R$'6$)&1$#'

2#$3+5&+0%')%3'(10#&'&$#-'5*+-)&$'/0#$5)(&'-03$*(:'P-2#0<$3'()&$**+&$'07($#<)&+0%(')%3'3)&)'

)((+-+*)&+0%'(,(&$-('1)<$'50%&#+7"&$3'&0'("7(&)%&+)*'+%5#$)($('+%'6$)&1$#'/0#$5)(&')55"#)5,S'

&03),Q('M=3),'/0#$5)(&(')#$')(')55"#)&$')('Z=3),'/0#$5)(&('6$#$'g"(&'BM',$)#(')40:'P%5#$)(+%4'

/0#$5)(&'(?+**'(&+**'/"#&1$#'+(')%'0"&(&)%3+%4'51)**$%4$:'F0#$5)(&'5$%&$#('#$-0<$'7+)($('0/'()&=

$**+&$'+%(&#"-$%&('7,'50-2)#+%4'()&$**+&$'07($#<)&+0%('6+&1'&10($'(+-"*)&$3'/#0-'K"-$#+5)*'

>$)&1$#'[#$3+5&+0%'-03$*'5)*5"*)&+0%(')%3')(("-+%4'&1$'-03$*(')#$'50##$5&:'P/'+%(&#"-$%&)*'

)55"#)5+$('5)%'7$'+-2#0<$3'&0'-$$&'5*+-)&$'-0%+&0#+%4')22*+5)&+0%(.'&1$'%$$3'&0'50##$5&'("51'

07($#<)&+0%('/0#'"($'+%'6$)&1$#'2#$3+5&+0%'60"*3'7$'-+%+-+R$3.'+/'%0&'$*+-+%)&$3:'P%')33+&+0%.'

+&'60"*3'&1$%'7$'20((+7*$'&0')(("-$'&1)&'&1$'07($#<)&+0%(')#$'50##$5&.'&1"('/)5+*+&)&+%4'3+(50<=

$#,'0/'-03$*'$##0#(.')%3'&1$+#'50##$5&+0%:'P%'70&1'5)($(.'/"#&1$#'4)+%('+%'/0#$5)(&')55"#)5,'5)%'

7$'$92$5&$3:

10.2.4    Assuring comparability of GEOSS satellite data 

;1$'c*07)*'J)#&1'A7($#<)&+0%'L,(&$-'0/'L,(&$-(' @cJALLE' +(' )%' +%&$#%)&+0%)*' 50**)70#)=

&+0%'6+&1' &1$')+-'0/' +%&$4#)&+%4' +%/0#-)&+0%'/#0-'<)#+0"('J)#&1'07($#<+%4'(,(&$-(' &0'2#0=

<+3$'7$&&$#'+%/0#-)&+0%')%3'"%3$#(&)%3+%4.'61+51'&1$%'$%)7*$('&1$'2"7*+5.'2#+<)&$'($5&0#.')%3'

40<$#%-$%&(' &0'7$%$"'&' /#0-' +%/0#-$3'3$5+(+0%=-)?+%4:'cJALL'6+**' *+%?'3)&)' /#0-'-0#$'

&1)%'MC'()&$**+&$('5)##,+%4'-0#$'&1)%'HCC'+%(&#"-$%&(:'W51+$<+%4'&1$'cJALL'(05+$&)*'7$%$"'&('

#$O"+#$('&1$'+%&$4#)&+0%')%3'"%3$#(&)%3+%4'0/'&1$($'(2)5$=7)($3'07($#<)&+0%(')*0%4'6+&1'50%=

<$%&+0%)*'J)#&1'07($#<)&+0%(:';0'+%&$4#)&$'07($#<)&+0%(')%3'2#03"5&('/#0-'3+//$#$%&'()&$**+&$'

(,(&$-(.' &1$'-$)("#$-$%&('-"(&' 7$' +%&$#=5)*+7#)&$3:'>+&10"&' +%&$#5)*+7#)&+0%.' +%50%(+(&$%&'

3)&)')%3'2#03"5&('6+**'7$'3$*+<$#$3.')22*+5)&+0%('6+**'7$'3$4#)3$3.')%3'&1$'/"**'7$%$"'&'0/'&1$'

1"4$'+%<$(&-$%&('+%'(2)5$'(,(&$-('6+**'%0&'7$'#$)*+R$3:'

10.2.5    Achieving traceability to SI units 

N$)("#$-$%&('&1)&')#$'&#)5$)7*$'&0'+%&$#%)&+0%)*'(&)%3)#3('0%=0#7+&')#$'#$O"+#$3'&0')51+$<$'

5*+-)&$'-0%+&0#+%4')%3'2#$3+5&+0%'40)*(:'P%'-)%,'5)($(.'"%5$#&)+%&,'(&)&$-$%&('0%'()&$**+&$'

-$)("#$-$%&('1)<$'%0&'7$$%'#+40#0"(*,'<)*+3)&$3'6+&1'2#$=*)"%51')%3'0%=0#7+&'($%(0#'5)*+=

7#)&+0%('"(+%4' (5)*$(' &#)5$)7*$' &0' +%&$#%)&+0%)*' (&)%3)#3(' @LP' &#)5$)7+*+&,E:';1+(' (5$%)#+0' +('

(*06*,'51)%4+%4')#0"%3'&1$'60#*3'7$5)"($'0/'50%5$%&#)&$3'$//0#&('0/'()&$**+&$'*)"%51+%4')4$%=

5+$('("51')('KWLW')%3'KAWW'&0'60#?'5*0($*,'6+&1'%)&+0%)*'-$)("#$-$%&'+%(&+&"&$('("51')('

KPL;'+%'3$<$*02+%4'LP'&#)5$)7*$'&#)%(/$#'(&)%3)#3(')%3'-$&103('/0#'&1$'($%(0#'5)*+7#)&+0%(.'

)%3')302&+%4'&1$'PLA'4"+3$'&0'&1$'$92#$((+0%'0/'"%5$#&)+%&,'+%'-$)("#$-$%&:'Y06$<$#.'&1$#$'

)#$'-)g0#'51)**$%4$(' &0')51+$<+%4'LP' &#)5$)7+*+&,'/0#'($%(0#'-$)("#$-$%&('0%'0#7+&:'[1,(+=

5)**,.'-0(&'($%(0#('3$4#)3$'61+*$'0%=0#7+&:'W51+$<+%4'LP'&#)5$)7+*+&,'&1"('3$-)%3('+%(&#"-$%&'

3$(+4%'5)2)7*$'0/'3$-0%(&#)&+%4'LP' &#)5$)7+*+&,'0%=0#7+&:';$51%+5)**,.' &1$'2)&1' &0'LP' &#)5$=

)7+*+&,'#$-)+%(')'#$($)#51'&02+5'/0#')**'7"&')'/$6'-$)("#$-$%&'&,2$(:';0'50-2*+5)&$'-)&&$#(.'

%0'"%+<$#()**,')55$2&$3'0%=70)#3'0#'$9&#)'&$##$(&#+)*'5)*+7#)&+0%'(&)%3)#3('$9+(&'&0')7(0*"&$*,'

5)*+7#)&$'&1$'($%(0#'-$)("#$-$%&('&0'-)+%&)+%'LP'&#)5$)7+*+&,:'F+%)**,.'7"34$&)#,'*+-+&)&+0%('

)%3'&+-$'50%(&#)+%&('0/&$%'5"&'(10#&'2#$=*)"%51'5)*+7#)&+0%(:'

10.3    The Nature of the Problem

;1$'*)5?'0/')'%)&+0%)*'(&#)&$4,')%3')22#0)51'/0#'()&$**+&$' +%(&#"-$%&'5)*+7#)&+0%' +(')'-)g0#'

+-2$3+-$%&'&0'-$$&+%4'&03),Q('$%<+#0%-$%&)*'07($#<+%4'51)**$%4$(:'L)&$**+&$'+%(&#"-$%&'5)*+=

7#)&+0%'+('30%$'+%')%')3'105'/)(1+0%'6+&1+%'&1$')4$%5+$(S
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K0'500#3+%)&$3'%)&+0%)*'2#04#)-')-0%4'&1$'$%<+#0%-$%&)*'#$($)#51'()&$**+&$')4$%5,.''!

KWLW.' &1$'$%<+#0%-$%&)*'02$#)&+0%)*'()&$**+&$')4$%5,.'KAWW.')%3' &1$')4$%5,'#$=

(20%(+7*$'/0#'$(&)7*+(1+%4'-$)("#$-$%&'(&)%3)#3(.'KPL;

P%50%(+(&$%&' 5)*+7#)&+0%' )5#0((' ()&$**+&$' 2*)&/0#-(' #$("*&+%4' /#0-' *)5?' 0/' 50--0%''!

2#)5&+5$(')-0%4'()&$**+&$')4$%5+$(')%3'+%(&#"-$%&'<$%30#(

P%("/"'5+$%&')22*+5)&+0%'0/'&1$'/"%3)-$%&)*('0/'KPL;=$(&)7*+(1$3'-$&#0*04,'(&)%3)#3(''!

+%'()&$**+&$'$%<+#0%-$%&)*'07($#<+%4'+%(&#"-$%&(

])5?' 0/' $%3=&0=$%3' +%(&#"-$%&' #$O"+#$-$%&(I3$(+4%' &0' 2#$=!'+41&' 5)*+7#)&+0%' &0' +%='!

!'+41&'5)*+7#)&+0%'&0'20(&=!'+41&')%)*,(+(=5)*I<)*'(,(&$-'/0#'$)51'+%(&#"-$%&

P%'&1+('($5&+0%'6$'3$&)+*'(0-$'0/'&1$'50%($O"$%5$('0/'%0&'1)<+%4')%'$//$5&+<$'%)&+0%)*'2#04#)-'

+%'()&$**+&$'+%(&#"-$%&'5)*+7#)&+0%:'

10.3.1    Poor instrument calibration/characterization

L+%5$'-0(&'$%<+#0%-$%&)*'($%(0#('1)<$'7$$%'3$(+4%$3'/0#'%0%=5*+-)&$')22*+5)&+0%(.'6+&1'*$(('

3$-)%3+%4')55"#)5,'#$O"+#$-$%&('&1)%'5*+-)&$'&#$%3'3$&$5&+0%.'1+41')7(0*"&$')55"#)5,'1)('

%0&'7$$%')'2#+0#+&,:'X$5)"($'5)*+7#)&+0%'50-$('*)&$'+%'&1$'3$<$*02-$%&'5,5*$.'+%(&#"-$%&'5)*+=

7#)&+0%I51)#)5&$#+R)&+0%'+('0/&$%'50-2#0-+($3'&0'-$$&'7"34$&'50%(&#)+%&(:'W&'(10#&$#'6)<$=

*$%4&1('/#0-'"*&#)<+0*$&'&0'%$)#'+%/#)#$3.'200#'2$#/0#-)%5$'+%'5)*+7#)&+0%'0/&$%'#$("*&('/#0-'

*)5?'0/'O")%&+&)&+<$'"%3$#(&)%3+%4'0/'&1$'-$51)%+(-('/0#'0%=0#7+&'51)%4$('+%'02&+5)*'50-20=

%$%&'7$1)<+0#.'("51')('3$5),'+%'&1$'(0*)#'3+//"($#'#$!'$5&)%5$')%3'3$&$#+0#)&+0%'+%'-+##0#'#$!'$5=

&)%5$:'W&'&1$#-)*'6)<$*$%4&1(.'5"##$%&'02$#)&+0%)*'+%/#)#$3'($%(0#('$91+7+&'3+(5#$2)%5+$('+%'

5)*+7#)&+0%')55"#)5,'*)#4$#'&1)%'&1$'+%(&#"-$%&'(2$5+"'5)&+0%:'P%'&1$'-+5#06)<$'#$4+0%.'+%)3=

$O")&$'51)#)5&$#+R)&+0%'0/'%0%=*+%$)#'+%(&#"-$%&'($%(+&+<+&+$('1)('*$3'&0'5#+&+5)*'07($#<)&+0%)*'

"%5$#&)+%&+$('+%'&1$'3)&)'#$50#3:'P%')33+&+0%.')%&$%%)')%3'5)*+7#)&+0%'&)#4$&')%0-)*+$('+%'&1$'

L2$5+)*'L$%(0#'N+5#06)<$'P-)4$#('@LLNP(E'0/'&1$'\0\Q('\$/$%($'N$&$0#0*04+5)*'L)&$**+&$'

[#04#)-'6$)&1$#'()&$**+&$('1)<$'5)"($3'-)g0#'2#07*$-('+%')**')22*+5)&+0%(:'

10.3.2    Lack of comparability across platforms 

L)&$**+&$' +%(&#"-$%&(' )#$' 7"+*&' )%3' 5)*+7#)&$3' 7,' &1$' +%3+<+3")*' (2)5$' )4$%5+$(:';1$#$' +(' )'

*)5?'0/'50--0%'+-2*$-$%&)&+0%'(&)%3)#3(')('$)51')4$%5,'1)('+&('06%'2#05$3"#$(:';1$#$'+('

%0'5#0((=5)*+7#)&+0%')5#0(('(,(&$-('2#+0#'&0'!'+41&:'P%'(2)5$.'&1$'0//($&('7$&6$$%'&60'()&$**+&$'

+%(&#"-$%&('&1)&'07&)+%'50--0%'07($#<)7*$('5)%%0&'7$')(5#+7$3'&0')%,'0%$'+%(&#"-$%&'7$=

5)"($'0/'&1$'*)5?'0/'&#)5$)7*$'0%=0#7+&')7(0*"&$'5)*+7#)&+0%'(&)%3)#3(:';1)&'&1+('+(')'2#07*$-'

+('-)%+/$(&$3'7,'&1$'<)#+)7*$'%)&"#$'0/'+%&$#=50-2)#$3'+%(&#"-$%&'07($#<)&+0%(.'0%'70&1'(10#&'

)%3'*0%4'&+-$(5)*$(:'P%&$#5)*+7#)&+0%')&'*$)(&'4")#)%&$$('&1)&'*+?$'()&$**+&$'+%(&#"-$%&('!'06%'

)&' &1$'()-$' &+-$'6+**'7$'50%(+(&$%&'6+&1'0%$=)%0&1$#.',$&' +%&$#5)*+7#)&+0%'0/' +%(&#"-$%&(' +('

%0&' 2$#/0#-$3' #0"&+%$*,' &03),:';1$' *)5?'0/' 50-2)#)7+*+&,' 0/'-$)("#$-$%&(' /#0-'3+//$#$%&'

+%(&#"-$%&(80#')4#$$-$%&'0/'&1$+#'07($#<)&+0%(8+(')%'+-2$3+-$%&'&0')51+$<+%4'&1$'(05+$&)*'

7$%$"'&('&1)&'50"*3'7$'3$#+<$3'/#0-'&1$+#'-$)("#$-$%&(:'

10.3.3    Lack of standards and oversight for instrument calibration procedures

;1$'*)5?'0/'#$O"+#$3')55"#)5+$('+%'-0(&'0/'&1$'5"##$%&'($%(0#'3)&)'/#0-'(2)5$'5)%'7$')&&#+7"&$3'

&0'%0%=)31$#$%5$'&0'&1$'2#+%5+2*$('0/'-$)("#$-$%&:';1$'?$,'2#+%5+2*$('("51')('3$<$*02+%4')%'

"%5$#&)+%&,'7"34$&'7)($3'0%')'"%+/0#-'3$"'%+&+0%'0/')55"#)5,.'2#$5+(+0%')%3'7+)(')%3')51+$<=

+%4'LP'&#)5$)7+*+&,'/0#')**'5)*+7#)&+0%('&0'-$$&'&1$'#$O"+#$-$%&('1)<$'%0&'7$$%'5*0($*,'/0**06$3:'

;1$#$'+('0/&$%'%0'0<$#(+41&'0#'2)#&+5+2)&+0%'0/'5)*+7#)&+0%'$92$#&('/#0-'&1$'7$4+%%+%4'0/'&1$'

($%(0#'3$<$*02-$%&'&0'&1$'"'%)*'(,(&$-'*$<$*'5)*+7#)&+0%:'W(')'#$("*&.'&1$'+%3+<+3")*'()&$**+&$'
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($%(0#('&03),')#$'51)#)5&$#+R$3')%3'5)*+7#)&$3'&0'3+//$#$%&'*$<$*('0/'"'3$*+&,'0/&$%'3#+<$%'7,'

7"34$&')%3'(51$3"*$'50%(&#)+%&(')%3'200#'($%(0#'3$(+4%'/0#'5)*+7#)&+0%'&0'(&)#&'6+&1:

'

10.3.4    Lack of credibility of long term trends 

;1$'(10#&50-+%4('0/'-"51'1+(&0#+5)*'()&$**+&$'3)&)'+%'3$<$*02+%4'5#$3+7*$'&+-$'($#+$('0/'5*+=

-)&$'&#$%3('"*&+-)&$*,'3$#+<$'/#0-'&1$'/)5&'&1)&'&10($'1+(&0#+5)*'()&$**+&$'+%(&#"-$%&('6$#$'%0&'

3$(+4%$3'6+&1'LP'&#)5$)7*$')55"#)5,')(')'#$O"+#$-$%&:'P%'&1$'2)(&'3$5)3$')&&$-2&('1)<$'7$$%'

-)3$'&0'7)5?=5)*+7#)&$'()&$**+&$'3)&)'($&('"(+%4')'-$&103'0/'2$#+03+5'+%(&#"-$%&'+%&$#5)*+7#)=

&+0%')%3')%' +-2*+5+&')(("-2&+0%'0/'(&)7+*+&,:';1$' #$("*&('0/' &1$($'$//0#&('50%<$,'30"7&' &1)&'

"*&+-)&$*,'(&$-('/#0-'"%5$#&)+%&+$(')70"&'*0%4'&$#-'+%(&#"-$%&'(&)7+*+&,'+%'(2)5$:';1$'50%5$2&'

0/'+%(&#"-$%&'(&)7+*+&,'10*3('&1)&'$<$%'&10"41')%'+%(&#"-$%&'5)%'50%&)+%')%'"%?%06%'7+)('0#'

+%)55"#)5,.'&1)&'7+)('30$('%0&'51)%4$'0<$#'&1$'*+/$&+-$'0/'&1$'+%(&#"-$%&.',$&'0%$'5)%%0&'2#0<$'

&1)&')'7+)('30$('%0&'51)%4$'6+&1'&+-$'6+&10"&'/#$O"$%&')7(0*"&$'5)*+7#)&+0%'0/'&1$'+%(&#"-$%&:'

;1+(')7(0*"&$'5)*+7#)&+0%'-"(&'7$'30%$'&1#0"41'LP'&#)5$)7+*+&,:

10.3.5    Inability to correct NWP model defects 

W('+%3+5)&$3'$)#*+$#.'7$/0#$'()&$**+&$'07($#<)&+0%(')#$')((+-+*)&$3'+%&0'K>['-03$*(.'(,(&$-=

)&+5'3+//$#$%5$('7$&6$$%'&1$')5&")*'07($#<)&+0%(')%3'(+-"*)&$3'07($#<)&+0%(.'61+51')#$'5)*5"=

*)&$3'/#0-'-03$*')%)*,($('0/'&1$')&-0(21$#+5')%3'("#/)5$'(&)&$.')#$'"($3'&0'50##$5&'&1$'()&$**+&$'

-$)("#$-$%&(:';1$'"%3$#*,+%4'7)(+(' /0#' &1+('2#05$3"#$' +(' &1$' +-2*+5+&' )(("-2&+0%' &1)&' &1$'

-03$*Q(')&-0(21$#+5I("#/)5$'(&)&$')%3'+&('#)3+)&+<$' &#)%(/$#'(51$-$')#$'50##$5&:'W(')'#$("*&'

+&'+('3+/"'5"*&.'+/'%0&'+-20((+7*$.'&0'3$&$5&')%3'50##$5&'-03$*'3$/$5&('"(+%4'&1$'07($#<)&+0%(:'

W51+$<+%4')7(0*"&$')55"#)5,'0/'&1$'50%(&$**)&+0%'0/'$%<+#0%-$%&)*'+%(&#"-$%&('+%'0#7+&'7,'LP'

&#)5$)7+*+&,')%3'+%&$#5)*+7#)&+0%'60"*3'*$)3'&0'-0#$'#$*+)7*$')((+-+*)&+0%(')%3'&1$'20&$%&+)*'&0'

3$&$5&')%3'50##$5&'-03$*')%)*,(+(')%3'#)3+)&+<$'&#)%(/$#'3$/$5&(:

10.3.6    Slow transition of research to operations

P%'4$%$#)*.'&1$'&#)%(+&+0%'/#0-'#$($)#51')%3'3$<$*02-$%&'@b|\E'&0'02$#)&+0%('+(')'50-2*$9'

)%3'3+/"'5"*&'2#07*$-:'L"55$((/"*'&#)%(+&+0%('/#0-'b|\'&0'02$#)&+0%)*'+-2*$-$%&)&+0%')*6),('
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10.4    The Solution: The National Center for 
  Calibration (NCC)
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10.4.1    Vision
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10.4.2    Mission
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10.4.4    The NCC Partners: Organizational Capabilities and Roles
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10.4.5    Organizational Structure, Management and Operations
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10.4.6    The Role of the National Center for Calibration in the Global 
   Space-based Inter-Calibration System (GSICS) 
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10.5    NCC Technology Areas
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10.5.1    Benchmark Measurements
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10.5.2    Pre-launch Calibration
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10.5.3    On-orbit Calibration 
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10.5.4    Earth-based Reference Sites 
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10.5.5    Extra-terrestrial Calibration Sources 
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10.5.6    Model Simulations 
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10.5.7    Instrument Intercalibration
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&)%$0"('K)3+#'A7($#<)&+0%(' @LKAE' )%3'L+-"*&)%$0"('!0%+5)*'A7($#<)&+0%(' @L!AE81)<$'
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10.5.8    Product Validation
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10.6    NCC Research and Development Program
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10.6.1    UV to microwave: Benchmark instruments 
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b'|'\'51)**$%4$:';1$'K!!'6+**'$92*0#$'2#0-+(+%4'(&#)&$4+$('/0#'0%=70)#3'&#)5$)7+*+&,'&0'LP'

"%+&(.' +%5*"3+%4'3$<$*02-$%&'0/S'3+)4%0(&+5' &$(&('0/'5)*+7#)&+0%'(,(&$-'2$#/0#-)%5$.'3+#$5&'

#$)*+R)&+0%'0/'2#+-)#,'"%+&('0/'-$)("#$-$%&.'LP' &#)%(/$#)7*$' (&)%3)#3(.' )%3' #$3"%3)%&')%3'

+%3$2$%3$%&'5)*+7#)&+0%'50-20%$%&(:';1$'K!!'6+**')*(0'3$<$*02'LP'(&)%3)#3('/0#'-+5#06)<$'

+%(&#"-$%&(:'

10.6.2    Development tasks from ASIC3 Workshop
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10.6.3    R & D for GSICS 
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10.7    NCC Performance Targets 
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10.7.1    Benchmark instruments in space 
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10.7.2    GSICS up and running 
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10.7.3    Standard calibration procedures and SI traceability for all 
   environmental satellite instruments 
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10.8    Benefi ts to the User Community and Partner Agencies 
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