
KVD-700 SERIES

KELVIN-VARLEY
VOLTAGE DIVIDER

Operation Manual

♦  PRECISION INSTRUMENTS FOR TEST AND MEASUREMENT ♦

TEL:  (516) 334-5959 • (800) 899-8438 • FAX: (516) 334-5988
www.ietlabs.com

534 Main Street, Westbury, NY 11590
IET LABS, INC.



iii

KVD-700  Series

Contents

WARRANTY ........................................................................................................... i

WARNING ............................................................................................................ ii

CAUTION ............................................................................................................. ii

Chapter 1: INTRODUCTION ................................................................................1
����������	�
����
��
�� ����������������������������������������������������������������������������������������������� �
�����
���
��
����
��
�� ������������������������������������������������������������������������������������������������� �

����������	 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������ �
����������������������
�� ������������������������������������������������������������������������������������� �

Chapter 2: SPECIFICATIONS ..............................................................................5

Chapter 3: INSTALLATION ..................................................................................7
������
�
�	��������
�� ����������������������������������������������������������������������������������������������������� �
���������		��
�� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �
����������� 
� �����!�
�"��� ������������������������������������������������������������������������������������� �
��#�!���� � �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �

Chapter 4: OPERATION .......................................................................................8
#�����
�
�	��������
�������!���� ������������������������������������������������������������������������������������ $
#���%�&�������
�����
��� ��������������������������������������������������������������������������������������������� $
#���'���
� �(����� �������������������������������������������������������������������������������������������������������� $
#�#�!&
��������
�
��
� ����������������������������������������������������������������������������������������������� )
#�*�������
�������������	� ������������������������������������������������������������������������������������������ )
#�+������������
,��-�
� ��.��	
���
�����������/0
1�22 ����������������������������������������� �2

Chapter 5: SELF-CALIBRATION .......................................................................11
*������������
�� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
*���!�	�1��	
3���
���!���� ������������������������������������������������������������������������������������������ ��
*���!�	�1��	
3���
���%�������� ����������������������������������������������������������������������������������� ��

*�����4
����
����� ������������������������������������������������������������������������������������������������ ��
*�����!������
������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
*�����!��������
����� ������������������������������������������������������������������������������������������� ��

Chapter 6: MAINTENANCE ...............................................................................13
+���%��,���
,����
�������� ��������������������������������������������������������������������������������������� ��
+���0��
�
���
������%�����"���� ��������������������������������������������������������������������������������� ��



iv

KVD-700  Series

+�������5�
���������(5�
�"��� ���������������������������������������������������������������������������������� ��
+���0��
�
���
������'���� �����
������ ���������������������������������������������������������������������� ��
+�#�0��
�
���
������.3��	����'
����
������4
����
����� ���������������������������������������������� �#
+�*�0��
�
���
������
������'
����
�� �������������������������������������������������������������������������� ��

+�*���
������- ����������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
+�*���
������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
+�*���
������
 ���������������������������������������������������������������������������������������������������� �)
+�*�#�
������( ����������������������������������������������������������������������������������������������������� �)
+�*�*�
������4 ����������������������������������������������������������������������������������������������������� �2
+�*�+�
������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������� �2

+�+�0��
�
���
������(���(����� ������������������������������������������������������������������������������������ ��
+�����	
3���
�� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��

+�������	
3���
��������
����� ����������������������������������������������������������������������������� ��
+�$�-�
� ����	
3���
�� ������������������������������������������������������������������������������������������������ ��

+�$���-�
� ����.�"���	
3���
�� �������������������������������������������������������������������������� ��
+�$���-�
� ��.1-�.�"���	
3���
�� ���������������������������������������������������������������������� ��

+�)�%�����

� ��"� ����������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

Appendix A: BIBLIOGRAPHY ...........................................................................27

Figures

4
 �������������	�/0
1�22�/�	,
�10��	���0�	�� ��

,
��� �������������������������������������������� �
4
 ���������

 
��	�%�����
�"���������	�������/�	,
�10��	���0�	�� ��

,
��� ����������������� �
4
 ������������,��
��(5�
,�	�����
���
�������/�	,
�10��	���0�	�� ��

,
��� ������������������� �
4
 ������#��.����6
"����0�	����������������
������������4����
������
	�	�!���
� �7!8 ��� �
4
 ������*��!���"��
��

� ��"����/0
1�22�/�	,
�10��	���0�	�� ��

,
�����
���
� ������� #
4
 ������������
��	��%(�.��9���:�
(�.��
6������:�
� ������������������������������������������������ +
4
 ����#����4�����%���	����/0
1�22 ���������������������������������������������������������������������������������� )
4
 ����*����!���������!�	�1��	
3���
�� ������������������������������������������������������������������������������ ��
4
 ����+�����5�
����(5�
�"��������0��
�
���
�� �������������������������������������������������������������� ��
4
 ����+����!���������'���� �����
����������� ����������������������������������������������������������������� �#
4
 ����+�������������	������������
������'
����
���0��
�
���
������� ����������������������������� �*
4
 ����+�#��!���������'
����
���0��
�
���
������������4
����
����� ����������������������������������� �+
4
 ����+�*��!���������'
����
���0��
�
���
������������!����������� ��!�,�����
������ �� �$
4
 ����+�+��!�����

� ��"������������"�������;����(����������
�����	��
,����������
��""�� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
4
 ����+����!�����

� ��"������������"�������;����(����������
�����	��
,�����������
��""�� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
4
 ����+�$��!�����

� ��"������������"�������4�		�!��	���������
�� ���������������������������� ��
4
 ����+�)��-����"�0
�&������	
3���
���-���������'����
��������
��������
""��� ����� �#
4
 ����+��2��'����������������	�-�
� ����	
3���
���-���������'����
��������
""��� ���� �#
4
 ����+��������	���"����%�����'����
��<�4�����%���	 ���������������������������������������������������� �*
4
 ����+��������	���"����%�����'����
��<�����0
�&����:�
�������������������������������������������� �*
4
 ����+��������	���"����%�����'
��<�-����"�0
�&������	
3���
���%��-���� ����������������� �+
4
 ����+��#�����	���"����%�����'
��<�����0
�&������	
3���
���%��-���� ����������������������� �+
4
 ����+��*����	���"����%�����'����
��<�����0
�&�����
	���� �������������������������������������� �+



1Introduction

KVD-700  Series

Chapter 1

INTRODUCTION

1.1 General Description
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Figure 1.1. Model KVD-700 Kelvin-Varley Voltage
Divider
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1.2 Circuit Description
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Figure 1.2. Digital Potentiometer Model for a
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Figure 1.3. Thevenin Equivalent Circuit of a Kelvin-
Varley Voltage Divider
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RATIO DIAL SETTINGS (S)
Note: The value of the output resistance is a “smoothed” approximation.

The actual resistance “oscillates” around this value as lower decades are varied.

Figure 1.4. Approximate Value of Output Resistance as a Function of Dlal Setting (S)
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INSTALLATION
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!#�����
����������
��������������������!@��>���"�����
���������4���
��������������������������������������"
���&���������#������������#���
��������"��������
���
:7��������2����
���0�����
-��
��;��720��������
������ �����
�����
��
���
�������
����������
�������
<����������#����&�J

���0�������������������
����������
����
# 
������
�&��������
��
�������������
����������
�� ��
����������
�������!���������������������
���"�����#�������
�����������#�����
���������"
����720�������"�������
��
�����������

*��+��������
����������
������ ���������������
��
5��<�����������#����������������� ��������������

�
����&
����������������#��������
���
8�� <����� 
���������� 
�� ��
�
���� �����
���� ��

�$���� ���������
������� ��������
9��=������%
��������
���������������
�����#�
��

���������
C��4������,�&
������������������������
���
	��2��%� ��
��
��� �����
���� :�@>!)0�@� !6�

4�7=2@6�";�:�70.!>@";�����

3.4 Storage

!#���
��
����������
���������������#����� ������� ����
�
����#��
��"�
�������������������
�������
������������

������ ������
�����!�������������������1�������������
����������,���������@,��������,�������������������
���������������������
�����
�������
�����������
�����
�
������"�������$�
��������
����
���

3.1 Initial Inspection

!@�� 
����������� ����
��� �� ����#���������
���� ���
������
����
������
�����#������
�������=��������
��"
���
# �����������������������
�������������������������

��������������������������
�������
���������������
�
�����
������
���

!#��� ���
��
����������
��#����"�����������������
��
����!@��>����� !#��� �������
���������������������
���������"� �������� !@��>���� ���� ��#��� ��� ����&���
���� �����������
��
����#���
���������

4����������
�
�������%
��������
���#���������
�����
�
�������
��
����#�����
����������������������������
����� �

3.2 Installation

���������%��������������"�
��������
���������3�
���
���%��� �����������
�������������
���������%�������

����������0������
��������
������������������,����
������
������,����
��������������������������
��
���

��������������

����������������"����
��������
�����������
����$�
���"
����������
��
�������������
���
��������&�������4
���

��
�����
���������� �
���������"�
��
�������������
��������������������������
���� �����&����������,�
�����
���������������%����
������������#������������
������,�����������������
������



8 Operation

KVD-700  Series

Chapter 4

OPERATION

��&��"�������
����������������&�����������#�����#�&
��������#������������
���
����#���&���&���

4.3 Loading Errors

0���� ���������#�����
�������5"�������������������
�#�����������������
������� ��
�
����
���
����� J

�����!� �	
�"����

&������@�� 
�� ���� #����
����� �
����
� � ���
��
���
+�����������
������
��"�������������������J

�
���

�!� �
	

�"��������

�
��

�

&�����7��
����������������
�������&�
����� �������
����
����� ������
�������
���������������������
��
�����������������������"����������������,
������� 
��
����
�������8������������#����-�������������CC�%Ω�
�
�
�
��������������
�����������
�����������������

!���� ��������������
��
�����������
����
-���#���������
�
�
��

�
���������
����
� ����
��
��������������
�������

!�����������#���������
�����������!������
�����"�#������
����	

"����������������������������Ω"�
�����
��"
#�����������
����##����������D�
5�����#���������,
�
�������� !��&
��������������#��� ��&�������������
��
��������������������
����

6������������������������
����
������ �:������
���
�;

�����
��������"�������
�.Ω�&
�����
������������##���
����
����
� ��#���������� ����M�"�������
����������
�
���4�

0���
�����
���
���������������������
�
����&
����#�

4.1 Initial Inspection and Setup

��
��
����������&�������#��� �
�����������#������
��
������!������������
���������������
��������������
�
�������������������
���

0����������
�
����"� �
%�� ���� � �
���� ���
���&��
���
�����*��"� 
����������� ��� ����������#� ���

�����������������
������� ���#��������������
#
���
�
����

4.2 Power Considerations

!��
������
����������������������	

�� ����� 
��
���������������������������
���������
�����������&
��
��������������0�#�������������������
�����

����
�������������������������#��������
�
����
������
#���
�����0���&�������� �&
������������
�
�
����� 
�������"�������������
�
�
���
������#�����#������
����
����������0�#������ ����
��������
�����
���&
������

��������'����������

+���������
��
#
�������&���
������
��������������
	

"�
����������������&����������
�
-��#�����#�&��
��
������������
������������������0���� ���������#���
#
�������9"�
#��
�+�&��������
��������������������
��
�
#
���������������
��������
��"���+�&���������
��
�
�������������������
�%+����
����"�������� �
�*9�+
&���������
��
������������������&�����
�������������
���&���� ����&
���� ������ ���
�� ������� �
##�����
��
����
��"�����������
#��������������&����������
�
-��
�����
�������
��&�
�������������
��
#
������������
�
�����
������������������������ ��
���
�������������
��������� ���
��
���� �0#���� ���� ����
���
��� �#� �
��



9Operation

KVD-700  Series

#���
��� � ���&���� �������� #���� ��������	

� ���
����������������������
���
��

4.4 Switch Conditioning
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4.5 Operation and Controls
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Figure 4.1. Front Panel of KVD-700
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4.6 Representative Bridge Applications
of the KVD-700
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Chapter 5

SELF-CALIBRATION

5.3 Self-Calibration Procedure
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KVDFIG5.1PM
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10 - 20 V

Figure 5.1. Setup for Self-Calibration

0.1 µV Resolution
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6.1 Preventive Maintenance
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6.2 Verification of Performance
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6.3 Verification of Leakage Resistance

7�#�������
�����C�*�#�������������#�����
�������
���?�������������#�� ��������
����&
������������#

�
������������
*��=�����#����
���������&
���#����������
��������

����
����
5��)������������$�
������������&��
���
�����C�*"

��
���
�����*�����8�#���������
����#��
����
C���������&
���������2+����������
�����������

�������������������2+�������������������
�����������������
��������
��������#��
�2+
&�
�����������
������##���
������
��������#��
2+��!#�������������
���������������
##�����

��������"���������������
�����������������
�
������������
��������#���2+�

8�� !#� �������������"� 
����8��#��
�����9��"������
����� ������"� �������� 
�� ��� ���� ����� �#� ���
��&�������� �

Chapter 6

MAINTENANCE

DESIRED 
SPECIFICATIONS

TYPICAL 
EQUIPMENT

1.

Isolated dc voltage 
source with high 

s tabilty,(<50 ppm/hour), 
low ripple, capable 

supplying up to 300 V 
into 100kΩ.

IET Labs , Inc 
Model VI-700HV

2.
Isolated dc voltage 

source 0-1100 V
Various

3.

100 kΩ voltage divider or 
res is tive divider with 

ratio accuracy of 0.1 ppm 
of input

IET Labs , Inc 
Model KVD-700

4.

High impedance (>10 
MΩ) voltmeter with a 100 
µV full s cale, capable of 
resolving 0.1 µV, with 

good isolation  to serve 
as  null detector.

Various

5.
Lead compensator with a 
resolution of 0.1 mΩ, and 
a ratio capability of 110:1.

John Fluke Co. 
Model 721A

Figure 6.1 Required Equipment for Verification
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6.4 Verification of Absolute Linearity of
First Decade
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Figure 6.2. Setup for Leakage Resistance Test
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Figure 6.3. Conceptual Representation of Linearity Verification Test
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KVDFIG6.4PM

GND

GND

+

-

+

-

NULL DETECTOR

0.1 µV Resolu-

STANDARD DI-

LEAD COMPENSATOR

Connect only one end of shields

-
+

-
+

GNDGND

INPUT OUTPUT

GND+ - GND+ -

STAN-
+

-

GND

TEST

GEN

POWER SUPPLY

Figure 6.4. Setup for Linearity Verification Test for First Decade
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6.5 Verification of Decade Linearity
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KVDFIG6.4PM

GND

GND
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NULL DETECTOR

0.1 µV Resolu-

STANDARD DI-

LEAD COMPENSATOR

Connect only one end of shields

-
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-
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GNDGND

INPUT OUTPUT

GND+ - GND+ -

STAN-
+

-

GND

TEST

GEN

POWER SUPPLY

Figure 6.5. Setup for Linearity Verification Test for First Decade
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6.6 Verification of End Errors
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6.7 Calibration
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6.8 Bridge Calibration

��
��N�
����)��
����
�����������������������������
#��������� �
#�
��
����������
����������������������
��
&
��� ����%���
��%�	��$�� ��������&�
��� ����
#���
��������
����
���

��
������������
�������#�������#�������������&����
#�����������%���
��%�	��$��������������������#�
#
�
�������������
����������������
����
����#�����#
���
�������������"�0"�N"�����)��!#�����������-����������
�������
����#���)"����#��������N�
����)�0���)��
�
����
�������&���!#�������������������������
����#���0
���N"����#��������N�
����0�N�0���)��
����
������
��&���!#�����������
�����������������"���
�����
����
��

��������$�
����

��(�� "���)��#�*�!�#�	�'������

���7���������������������������������#���������
	

� ���� ������� ���� �������	�#���
�&
���������������
������
�����������
���

���������������������
����#�����+���������
��
�����
���
��������������&��
���
�����C��
�

*��>��������
�������&�6������&�3�����������
�������������
��������&
��������������
���
����
�
� 

5��4�������#�����������#�����&
����������#�
8��4��������������	�#�����&
�������$�	

$�
9��4��������
�
��������






�
C��4��� ����N"�)"� ������������� �&
������ ��� ���

����%����
�
����
	��4����������
��������#�����)�����������8

	�C5

+�� ���1���
��� ������&$� ��
����� �������
��� ���� ���
����
��� ������ ���&�� 
�� �
����
C��
�

A��)������������ �����������&��
���
�����9���
3��4�������N���������&
���������������%����
�
���
�
��0��� ��
���#����������&�������� �
����?������������������#��������� ����%���
�

%�	��$��
�����
���#��������������"����
����
����������
���
����#�
���������
�����������

�*��4����&�3�����������
����
����������#��
����
C�3"��������
��������
����#�
�B*
�E��

�5��4����&�#��������������
����#�
�B9
�E��
�8��?������������������#�������������%���
�

%�	��$��
�����
�������������G�
��������
��������,
����� �B�

�E��

�9��4������������������
�B*�E��

��(���"���)��*+"�*�!�#�	�'������

���4�������#�����������#�����&
�������$�	���
*��4��������������	�#�����&
����������#�
5��4��������
�
��������






�
8��)������������ �����������&��
���
�����9���
9��0��� �*
���#����������&�������� �
C��0�1��������%���
��%�	��$���
�&� �
�


����������
	��4����&�6��������)��
����
���N����"�������&�


���
�����C��
������������������
����#

�B*
�E��

A��?������� ���� ������ �#� ����� ��� ����%���
�
%�	��$��
�����
�������������"������������
�������������������#���������,
����� 
��9
�E�����P�9
�E��

3���
����������,��������$�
������
�
��7����������#���� 
��$��������#�



23Maintenance

KVD-700 SERIES

6.9 Parts Diagrams
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Figure 6.6. Setup Diagram for Measurement of Zero End Correction Relative to Input Common

Figure 6.7. Setup Diagram for Measurement of Zero End Correction Relative to Output Common

Figure 6.8. Setup Diagram for Measurement of Full Scale Correction
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Figure 6.10. Layout of Internal Bridge Calibration Board and Location of Trimmers

IET LABS
CIRCUIT SIDE
KVD-700 CALIBRATION BOARD
REV B3 

T12C T11C T10C T9C T8C T7C T6C T5C T4C T3C T2C

T1C

FRONT OF UNIT

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 CAL

CAL
SC

Trimmers for C  Decade

C Decade Dial  Setting

Figure 6.9. Bottom View of Calibration Board and Location of C Decade Trimmers
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KVD7-6310 for Cap
KVD7-6400 for Knob

KVD7-6310 for Cap
KVD7-6300 for Knob KVD7-1000

KVD7-1010
KVD7-X-4400G

KVD7-X-4400B

KVD7-X-4400R

KVD7-1010

KVD7-1100

Figure 6.11. Replacement Parts Location: Front Panel

Figure 6.12. Replacement Parts Location: Top View of Unit

IET LABS COMP SIDE 

KVD-700-200 BRIDGE 

BOARD 

REV

IET LABS 

COMPONENT SIDE 

KVD-700-100 CALIBRATION BOARD 

REV:

INTERNAL 
MODE

KVD7-6500 for Knob 
KVD7-6510 for Cap KVD-700-200 KVD7-2200

KVD-700-100 Calibration board 
(board visible from bottom)

KVD7-2010

KVD7-1400-1500

KVD7-4400-200

KVD7-1300-G

KVD7-1300-DF

KVD7-1300-DFKVD7-1300-BCKVD7-1300-A

KVD7-1510

KVD7-4600

KVD7-2000

KVD7-1050

KVD7-1020

KVD-4500 

(visible from bottom)

KVD7-4200

KVD7-4300-200KVD7-1010
Notes: 
KVD7-2500 Top cover, 
and KVD7-2100 Bottom 
cover are not illustrated

OIL CAN
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R04A

RS4A

R24A

R44A

R64A

R84A

R104A RCAL4A

R94A

R74A

R54A

R34A

R14A

Figure 6.15 Replacement Parts Location: Top View of Oil Can
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Figure 6.14. Replacement Parts List: Top View of Calibration PC Board

Figure 6.13. Replacement Parts List: Bottom View of Calibration PC Board
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