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8.1 INTRODUCCION

DESCRIPCION DEL PROGRAMA

El programa (RPIP) Resistividad en Fase-Polarizacion Inducida es un programa de dominio de
frecuencia intensificada utilizando apilamiento sincronico, promedio e integracion de Fourier
para mejorar la relacion de sefial/ruido.

Ver la Seccién 6 - Configuracion del Receptor, para informacion concerniente a calibracion,
sincronizacion, pantallas genéricas y parametros de campo para todos los programas de
medicion. Ver el final de esta seccidon para sugerencias sobre conexiones del receptor en
mediciones de campo.

RANGO DE FRECUENCIA

Los rangos de frecuencia standard van desde 0.015625 Hz (0.016 Hz en las tablas de calibracion)
hasta 8192 Hz.

FILTRO

El programa de medicion RPIP tiene un filtro teltrico digital también llamado filtro Moving
Average(MAV), para el rechazo de bajas frecuencias teluricas. Este filtro es activo para
frecuencias desde 0.015625 hasta 1.0 Hz.

CALIBRACION CACHE

Los datos de calibracion para el programa de medicion RPIP son almacenados en el fichero
Calibracion en Dominio de Frecuencia de la memoria cache (Frequency Domain Calibration Cache).

NOTA: EIl programa de medicion CSAMT, también utiliza el fichero Calibracion en Dominio de
Frecuencia de la memoria cache (Frequency Domain Calibration Cache). Si re-escribimos los
datos de calibracion en esta cache perderemos los datos de calibracion CSAMT. Sin embargo,
los datos de calibracion RPIP y CSAMT deberian ser idénticos.

FASE

El programa de medicion mide el desvio absoluto de la fase entre la sefial transmitida y la sefal
recibida.

Para operaciones normales a bajas frecuencias, el el desvio en tiempo real de la fase debe estar
en el rango de 0>0>-200 miliradianes. Si la fase estd mas cerca de m radianes (3142 mr) los
cables de conduccion del receptor o transmisor estan probablemente invertidas. Anule los ©
radianes del desvio de la fase invirtiendo los cables de entrada al transmisor en el transmisor, o
invierta los sentidos en el canal del receptor en cuestion. Para los receptores multi-canal, es mas
facil hacer el cambio en el transmisor, y luego mantenga la misma polaridad a lo largo de la
medicion.
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PROGRAMA (RPIP) POLARIZACION INDUCIDA - RESISTIVIDAD EN FASE

8.2 MANEJO DEL PROGRAMA

Los programas de Medicion de Campo, operan utilizando varios parametros a través de

CONTINUE

Enter

pantallas. Presione
STOP AVG

para moverse a la pantalla siguiente o para volver a la pantalla

anterior presione s

Para una descripcion completa de cada pantalla y campos genéricos referirse a Seccion 5 -
Acceso a Programas. Los parametros de campo especificos para este programa estan listados
debajo.

PANTALLA 1 - PANTALLA INICIAL DEL PROGRAMA

Seleccione o introduzca un pardmetro para cada campo programable del usuario. Los unicos
campos programables por el usuario en RPIP son:

Tipo de Medicion (Survey Type)
= Non-reference RPIP (Sin referencia RPIP)

(Seleccidonado por defecto) Este es el standard del programa de resistividad/fase IP.

= Continuous (Continuo)

Este método es un programa
experimental  desarrollado  para
testificacion continua con electrodo
dentro de sondeos (downhole) y
aplicaciones marinas. Una vez que
las medidas han empezado son
repetidas automaticamente en la
forma especificada por el usuario
en intervalo de tiempo, hasta que la

STOP AVG

=4
A~

[/

0192 RPIP0613  11.7 08 Jan 18 10:17:44

MULTI-FUNCTION RECEIVER

Survey Type:  Non-reference RPIP
Array Type: Dipole-Dipole

. Gain Mode: Noisy Units: Meters
tecla WSEE es presionada. Moving Average Filter: Enabled

= Reference RPIP
(Referencia RPIP)

CONTINUE:Next Menu, ESCAPE: Prev Menu

Flelrlr]r]r
BE660G

cp ZONGE ENGINEERING & RESEARCH ORGANIZATION, INC.

La referencia RPIP es una medicion
de frecuencia sencilla y resistividad
compleja. Utiliza un canal
seleccionado para monitorizar la
intensidad del transmisor, y luego
computa la respuesta del sistema.
(P.e la magnitud desenrollada o
procesada y la fase de respuesta),
de los canales medidos con respecto
al tipo de dispositivo del canal de
referencia.
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Array Type (Tipo de dispositivo)

SELECT UP SELECT DN

Seleccione uno de los siete tipos de dispostivo, utilizando las teclas EhEE v &S

= Dipolo-Dipolo D-D
= Polo-Dipolo P-D
= Schlumberger Sch
* Gradiente Grd
= Polo-Polo P-P
= Downhole D-H
= Core Sample LAB

Si son eclegidos el dispositivo Gradiente o el Schlumberger, entonces dos lineas
adicionales Ax Location (Localizacidon Ax) y Bx Location (Localizacion
Bx) aparecen en el ment. Estas son las localizaciones de los electrodos de corriente del
transmisor.

Si el tipo de dispositivo Downholle es elegido, las resistividades no seran calculadas o
visualizadas.

La seleccion Core sample permite la entrada del area de seccion cruzada y la longitud del
nucleo (core) elegido (en centimetros), para poder obtener valores de resistividad correctos (en
centimetros cuadrados). Después, para continuar en la pantalla de adquisicion de datos, presione

- para introducir la longitud, area e intensidad de la corriente monitorizada por los valores

de la resistencia (shunt) del resistor.

Ref Mode Shunt (Ref Modo de Maniobra)

Cuando el Modo Reference es seleccionado, introducir un valor para el Modo de Referencia de
Resistencia. El valor por defecto es 1.000€2.

Gain Mode (Modo de Ganancia)

SELECT UP SELECT DN

Seleccione uno de los dos modos de ganancia, utilizando las teclas ChEES v WS
e Noisy (Ruidoso)

(Seleccinado por defecto) Limita las ganancias para obtener un méaximo de 1.0 volts,
dejando espacio o capacidad para los ruidos provenientes del SP y picos de ruido
aleatorios.

e Standard

Ajusta las ganancias a un voltaje maximo de 2.25 volts.

Enero 2003 Seccién 8, pagina 4
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PANTALLA 2 - PANTALLA DE INFORMACION DEL OPERADOR

Seleccione un parametro o rellene la
informacion apropiada para cada uno de los
campos programables por el usuario como
se detalla en la Seccion 5 - Acceso a
Programas. Si el dispositivo GRADIENTE
es seleccionado, la coordenada Y del
transmisor dipolo (Ay) serd visualizada en
lugar de la linea del designador.

4 v
)

L/

0192 RPIP0613

MULTI-FUNCTION RECEIVER

11.7 08 Jan 18 10:17:44

OPER
JOB 1 LINE

dbf TX ID 1234 A-SP 6.0
1 N SPREAD 1

CONTINUE:Next Menu, ESCAPE: Prev Menu

e [rs e Jre ]
DATA § EXIT jf CAL § GAIN SP QP CRES
F7 F8 F9 F10 F11 F12

cp ZONGE ENGINEERING & RESEARCH ORGANIZATION, INC.

PANTALLA 3 - PANTALLA DE PARAMETROS DEL CANAL

Ajuste los canales visualizados en ON,
OFF o Ref como sea necesario. Para
mas informacion referirse a Seccion 5 -
Acceso a Programas.

4 v
MULTI-FUNCTION RECEIVER

0192 RPIP0613 11.7 08 Jan 18 10:17:44

OPER
JOB 1 LINE

dbf TX ID 1234 A-SP 6.0
1 N SPREAD 1

Enter channel parameters

Ch Info

e [rs e Jre ]
DATA § EXIT jf CAL § GAIN SP QP CRES
F7 F8 F9 F10 F11 F12

cp ZONGE ENGINEERING & RESEARCH ORGANIZATION, INC.

Seccién 8, pagina 5
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PANTALLA 4 - PANTALLA DE ADQUISICION DE DATOS

La configuracion primaria de la medicion es visualizado después que los pardmetros iniciales y
los canales hayan sido configurados.

Iniciar las siguientes rutinas desde esta pantalla.

CAL
9 Calibracién o Comprobacion del Sistema

()
> |0
P4

. F10 Ajuste de ganancia y nimero de datos a contar (Stack Count)

. F11 Anulacion del auto-potencial

= F12 Midiendo la resistencia de contacto

. F7 Revisando datos

Referir a Seccion 5 - Acceso a Programas, para mas informacion sobre la Pantalla de Programas
de Medida.

Referir a Seccion 6 - Configuracion del Receptor, para mas informacion sobre del ajuste del
receptor GDP-32" anterior a la adquisicion de datos.

MULTI-FUNCTION RECEIVER

0207 RPIP0613 11.7 08 Jan 18 13:47:24
Survey D-D

TX 1 Rx 3 N OUT

.125 Hz 8 Cycles Tx Curr 1

Gl G2 Atn  SP GGGA
1 1 0UT -7.14 0050
1 10UT -3.05 0050

CONT-Set gains, ESC-Prev. menu

DOOROG
BO6B86G

cp ZONGE ENGINEERING & RESEARCH ORGANIZATION, INC.

Enero 2003 Seccién 8, pagina 6



PROGRAMA (RPIP) POLARIZACION INDUCIDA - RESISTIVIDAD EN FASE

8.3  ADQUISICION DE DATOS

Comience la adquisicion de datos después de ajustar el receptor para una medicién de campo
RPIP. Para informacion completa sobre el ajuste del receptor ver Seccién 6. Para comenzar,
CONTINUE

Enter

presione desde la pantalla de adquisicion de datos.

EJEMPLO DE ACUMULACION DE DATOS

El siguiente ejemplo visualiza las pantallas y los resultados de una medicion de campo con la
técnica RPIP y dispositivo Dipolo- Dipolo. Para este ejemplo los pardmetros de campo son
ajustados como sigue:

Pantalla de programa Inicial

Survey type Non-Reference RPIP
Array type Dipole - Dipole
Gain Mode Noisy (default)
Units Meters (default)
Moving Average fTilter Enabled (default)
Tipo de medicion Sin referencia RPIP
Tipo de dispositivo Dipolo-Dipolo

Modo de ganancia Ruidoso (defecto)
Unidades Metros (defecto)

Mover el fTiltro para promediar Conectado (defecto)

Pantalla de Informacion del operador

OPER SMITH

TX 1D 1234

A-SP 6.0

JOB 94001 (TRABAJO)
LINE 1 N (defecto)  (LINEA)
SPREAD 1 (defecto) (EXTENSI10N)

Pantalla de canal de parametros

CH N
1 ON 1
2 ON 2
3 OFF
4 OFF
Pantalla de adquisicién de datos
Frequency 0.125 Hz (Frecuencia)
Cycles 4 (Ciclos)
TX Curr 1 (default)

Seccién 8, pagina 7 Enero 2003
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La pantalla de adquisicion de datos de abajo es visualizada cuando:
= Los canales 1 y 2 estan conectados.

= El voltaje de la bateria ha sido medido y el convertidor automatico A/D calibrado
antes de cada ciclo de medida.

= Las ganancias son ajustadas automaticamente (defecto).

MULTI-FUNCTION RECEIVER

0207 RPI1P0613 11.7 08 Jan 18 13:47:24
Survey D-D

Tx 1 Rx 3 N OouUT

.125 Hz 4 Cycles Tx Curr 1

Gl G2 Atn SP GGGA
1 1 ouT -7.14 0050
1 1 ouT -3.85 0050

CONT-Set gains, ESC-Prev. menu

DORDO
BE6606

cp ZONGE ENGINEERING & RESEARCH ORGANIZATION, INC.

Explicacién de la Pantalla

GO,G1,G2 - Estados de ganancia 0, 1 y 2. Los estados 0 y 1 ajustados a ganancia
unidad, el estado 2 ajustado para 32.

Atn - Ajustado en OUT (desviado)

SP - Los valores de compensacion del SP son 3.24 mv para el canal 1 y —4.09 mv para
el canal 2.

GGG - Ajustes de ganancia para estados 0, 1 y 2 (in potencias de 2). Para este ejemplo,
estados de ganancia 0y 1=2°=1 y estado 2=2"=32

El programa primero ajusta las ganancias, compensa el potencial espontaneo SP y luego
empieza a recopilar datos. Ya que nosotros estamos operando por defecto en modo de
ganancia “Ruidoso”, todo lo concerniente a ganancias es introducido en G2 primero.
Para mas informacion en ajuste de ganancias ver Seccion 6.5.

Enero 2003 Seccién 8, pagina 8
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Una vez presionado el programa adquiere 4 ciclos de datos para todos los canales

STOP AVG

conectados (a menos que la tecla WEEEW sea presionada antes de la totalidad de la
adquisicion) y los resultados pareceran similares a los siguientes para las visualizaciones
en tiempo real (mientras los datos estan siendo adquiridos).

MULTI-FUNCTION RECEIVER

0207 RPIP0613 11.7 08 Jan 18 13:47:49
Survey D-D Stacks 1
Tx 1 Rx 3 N OouUT

.125 Hz 3/ 4 Cycles Tx Curr 1

H SEM ¢
0.02  -61.7
0.01  -39.0

Taking Data

DORDO
BE6606

cp ZONGE ENGINEERING & RESEARCH ORGANIZATION, INC.

Explicacion de la Pantalla
SEM - Error Standard Medio, (en miliradianes), calculado después de cada ciclo.

¢ - Promedio de fase en miliradianes

Seccién 8, pagina 9 Enero 2003
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STOP AVG

Después de que el numero de ciclos seleccionado haya sido adquirido (o W&EES sea
presionado), en la visualizacion final aparece:

MULTI-FUNCTION RECEIVER

0207 RPIP0613 11.7 08 Jan 18 13:50:16
Survey D-D Stacks 1/ 1
TX 1 Rx 3 N ouT

.125 Hz 4/ 4 Cycles Tx Curr 1

N MAG ¢ rho  GGGA  SEM SP
1.2737 1006 0000 0.01 -7.14

1 0.1
2 1.2736 0.1 7542 0000 0.00 -3.85

CONTINUE to save, ESC to discard

0RO
BE6606

cp ZONGE ENGINEERING & RESEARCH ORGANIZATION, INC.

Explicacion de la Pantalla

MAG - Magnitud de la sefal recibida en volts, con la magnitud de calibracion
(localizada en Dominio de Frecuencia de la memoria cache), aplicada. El factor
de escala “m” después del nimero significa “milivoltios”.

¢ - Fase en miliradianes, con la calibracion de fase (localizada en Calibracion del
Dominio de Frecuencia de la Memoria Cache) ya trasladada al resultado o
corregida.

p - Resistividad aparente en Ohms.metro

F1
NOTA: PREV (anterior) and NEXT (siguiente) (por encima de las teclas y
) son visualizadas solamente cuando mas de 8 canales estan instalados en el

receptor.

Enero 2003 Seccidn 8, pagina 10



PROGRAMA (RPIP) POLARIZACION INDUCIDA - RESISTIVIDAD EN FASE

GONTINUE STOP AVG

Enter

Una vez presionado para guardar los datos (o W&&EE para rechazar los datos), la
pantalla aparece como sigue. La Unica diferencia entre las pantallas es el cambio en el
ultimo nimero de bloque (0095) y la linea de comando inferior.

MULTI-FUNCTION RECEIVER

0208 RPIP0613 11.7 08 Jan 18 13:58:31
Survey D-D Stacks 1/ 1
TX 1 Rx 3 N ouT

.125 Hz 4/ 4 Cycles Tx Curr 1

N MAG ¢ rho GGGA  SEM SP
1 1.2737 0.1 1086 0000 0.01 -7.14
2 1.2736 0.1 7542 0000 0.00 -3.85

CONT-Take data, ESC-Prev menu

0RO
BE6606

cp ZONGE ENGINEERING & RESEARCH ORGANIZATION, INC.

Seccidn 8, pagina 11 Enero 2003
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VIENDO DATOS
DATA

Presionar \__F7 para visualizar la tltima pila. La visualizacion de datos esta en el siguiente formato:

Los valores SEM, SP y la resistencia de contacto han sido grabados, pero estan fuera de la
pantalla, a la derecha.

Para ver estos nimeros presione ' varias veces.

Para moverse de vuelta a la izquierda, hacia la pantalla, presione ' .

NOTA: El ““0O” para el atenuador en OUT es incluido con ajustes de ganancias superiores a las
potencias de 2 (p.e. 0050)

MULTI-FUNCTION RECEIVER

Block: 0208 Total: 0208

RPIP0618 2000-01-18 13:50:31 11.7v D-D 28.8% 23.3DegC
TX 1 Rx 3 N OoUT

.125 Hz 4/ 4 Cycles Tx Curr 1

H N MAG ¢ rho GGGA  SEM SP
1
2

1.2737 . 1086 0000 0.01 -7.14
1.2736 . 7542 0000 0.00 -3.85

Plot Skip
Data Flag

DORDO
BE6606

cp ZONGE ENGINEERING & RESEARCH ORGANIZATION, INC.

Opciones de adquisicion de datos

F5
Plot Data (Trazar datos) - Presione - para acceder a las rutinas de

trazado. Solamente pueden realizarse con esta version de RPIP el trazado de
planos complejos.

F6
Skip Flag (Senal de Salto) - Al presionar sitia una 'X' entre el nimero

de version y la fecha en la cabecera del bloque que esta siendo visto. Este
senal es reconocida por las rutinas de trazado y los datos sefializados son
saltados cuando son promediados multiples bloques para ser trazados o

F6
ploteados. Al presionar . nuevo se traslada la 'X'".

Enero 2003 Seccidn 8, pagina 12
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BLOQUES DE DATOS DE EJEMPLO
Los datos son exportados a un ordenador con el siguiente formato:

(Estos datos fueron adquiridos utilizando una red RC y un transmisor de laboratorio de
intensidad constante.)

Cabacera del Programa de Datos
Current shunt (Ref Mode)
Dispositivo Dipolo-Dipolo usado
\ Estatus de la tarjeta:
0008 Funcionando o
RPIPO528 94-03-15 14:44:02 12.6v D-D Averiada test QC
OPER 1 TX ID 1 A-SP 100.0 Sh 0.100
JOB 89001 LINE 1.0 N SPREAD 1 Factores de
-~ ganancia para
1 DiffAmp  Notch+60,3-50,3 S/N 185 Passed 1.00192 7] cada tarjeta
2 DiffAmp  Notch+60,3-50,3 S/N 177 Passed 0.99835
3 DiffAmp  Notch+60,3-50,3 S/N 61 Passed 0.99921 Informacion
4 DiffAmp  Notch+60,3-50,3 S/N 57 Passed 1.00329 de la tarjeta
5 DiffAmp  Notch+60,3-50,3 S/N 60 Passed 0.99876 analégica
6 DiffAmp Notch+60,3-50,3 S/N 66 Passed 0.99586
\ modification level indicator
Blogue de Datos Principal
0009 SEM's in mr
RPIPO528 94-03-15 14:55:48 12.6v D-D SP in mv
Tx 1 Rx 3N OUT /
.125 Hz 4 Cyc Tx Curr 1
1 ON 1 270.61m -40.8 190.8 0300 . 2.9 1.23K
2 ON 2 269.41m -40.8 759.7 0300 .07 0.12 690.1
3 ON 3 269.28m -40.8 1.898K 0300 .07 -0.56 1.02K
4 ON 4 269.10m -40.8 3.794K 0300 .07 -1.78 2.27K
5 ON 5 268.95m -40.9 6.636K 0300 .07 -3.56 1.17K
6 ON 6 269.28m -40.8 10.63K 0300 .07 -5.92 1.63K
Contact Resistance in ohms /
La red RC es como sigue:
50 K 1 uF

50 K

El bloque 0008 es la Cabecera del Programa de Datos (Program Data Header). Una nueva
Cabecera del Programa de Datos es escrita con los datos en la memoria cache, siempre que el
operador vuelva a la Pantalla de Informacion de Operacion.

El bloque 0009 es el Bloque de Datos y es escrito con los datos en la memoria cache, cuando
CONTINUE

Enter

es presionado al final de cada ciclo de adquisicion de datos.

Seccidn 8, pagina 13 Enero 2003
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8.4 CONFIGURACIONES EN CAMPO

Tenga mucho cuidado cuando trabaje con un receptor de canal multiple para evitar problemas de
modo corriente o comun. Los efectos de modo comun, son causados por falta de un voltaje o
nivel de referencia (floating ground-tierra flotante), o un nivel de referencia que excede los
limites del modo comun o normal de los amplificadores de entrada.

El nivel maximo permisible del modo comin, para configuracion standard del GDP-32" son
+ 10 volts. Con amplificadores aislados, este nivel puede extenderse a varios miles de voltios,
pero la renuncia a ellos es un ruido mas alto y una respuesta o seflal mas baja de todas las
frecuencias.

La mejor configuracion o solucion que hemos encontrado es instalar un Electrodo de Referencia
estandar (Reference Electrode) de cobre/sulfato de cobre (o equivalente) y conectarlo tanto a la
toma de tierra analogica (COM en el panel lateral analdégico) como a la toma de tierra de la
carcasa (CASE GND en el panel lateral). Coloque el electrodo proximo al receptor y al menos a
dos metros del electrodo receptor mas cercano. Esto también suministra maxima proteccion para
la descarga estatica y los golpes de relampago cercanos.

Una proteccion adicional en areas propensas a relampagos puede anadirse, utilizando una placa
de hierro galvanizada (o equivalente) como electrodo de referencia. Esta lamina o placa debe ser
enterrada cerca del receptor en un agujero que haya sido bien regado y el suelo batido para hacer
un buen barro, que facilite el contacto de la placacon el suelo. El tamaio tipico de la [amina
seria 30 cm por 30 cm.

Las siguientes figuras suministran ejemplos de las conexiones del receptor utilizando un
electrodo de referencia o un electrodo poroso de referencia (Reference Pot) conectado tanto a la
toma de tierra analogica (COM) y a la toma de tierra de la carcasa (CASE GND).

Para obtener el mejor rechazo del ruido, Zonge Engineering recomienda conectar la toma de
tierra analdgica (COM) a la toma de tierra de la carcasa (CASE GND) situada en el panel
analogico lateral de Entrada y Salida I/O.

NOTA: La configuracién standard del receptor GDP-32" tiene un saltador (conector) cautivo
entre COMy CASE GND.

Enero 2003 Seccidn 8, pagina 14



PROGRAMA (RPIP) POLARIZACION INDUCIDA - RESISTIVIDAD EN FASE

CONFIGURACION DEL RECEPTOR

Configuracién del Receptor para Resistividad, Polarizacién Inducida (IP) en Dominio
de Tiempo, Resistividad / Fase IP, y Resistividad Compleja No Referenciada

Electrodos de

Vaso Poroso
Tipo: PPE/ 1
__/

Cables del tipo BR12W
al BR12WR
f. . )
o :J/y) Jf f %
I o060
'¥o) La sefial entra a través de
la entrada 10 32/8 del panel

medidor y de conexion

CASE GND, COM

0000

| |

o o o o O

[ o o [ [

[:D[:::]D[:DD
-

O

olalm %E O

Geophysical Data Processor
GDP-32"

Panel Lateral
del GDP-32

Electrodo de  Electrodos de
Referencia Vaso Poroso
Tipo: PPE/ 1
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CONFIGURACION DEL RECEPTOR CON CABLE ROLL-ALONG

Configuracién del Receptor para Resistividad, Polarizacién Inducida (IP) en Dominio
de Tiempo, Resistividad / Fase IP, y Resistividad Compleja No Referenciada
usando un Cable Roll-Along

r Punto de Partida r Conectores K Seccién del cable IPC XXX

il 1] 1] {11 11 {11 0

Electrodos de
Vaso Poroso
Tipo: PPE/ 1

Seccion del cable IPC XXX
IPC50=50m
IPC 100 =100 m

etc.

Cable IPC / GDP usando
los canales 1 al 6

TQ D| 00000000

°* 00000000

— [=) CASE GND, COM
| og
‘ o og
EoERE
o =]
(mf (|
0 ooooog < O
0O OOoOoOooo Os0 o Panel Lateral

del GDP-32

Geophysical Data Processor
GDP-32"

Electrodos de
Electrodo de  Vaso Poroso
Referencia Tipo: PPE /1

Enero 2003 Seccibn 8, pagina 16



PROGRAMA (RPIP) POLARIZACION INDUCIDA - RESISTIVIDAD EN FASE

CONFIGURACION DEL TRANSMISOR

Configuracién del Transmisor para Polarizacion Inducida (IP) en Dominio de Tiempo,
Resistividad/Fase IP y Resistividad Compleja No Referenciada
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Electodos de LAmina
0 picas de aluminio

Enero 2003

Seccibn 8, pagina 17



GDP-32"" MANUAL DE INSTRUCCIONES

FULL REFERENCE CALIBRATION

CRIP Full Reference Calibration Wiring Diagram
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