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Préface

But et portée de ce manuel

Ce manuel contient les informations nécessaires concernant l’installation et le raccordement des 
capteurs de déplacement de la série DI de Magtrol. Il doit être lu attentivement par l’utilisateur et 
placé dans un lieu sûr pour des consultations ultérieures.

A qui s’adresse ce manuel

Ce manuel s’adresse à tout utilisateur qui va installer ou utiliser un capteur de déplacement de la 
série DI pour mesurer un déplacement ou une position. L’utilisateur doit posséder suffisamment de 
connaissances dans les domaines de la mécanique et de l’électronique pour lui permettre d’installer 
ce capteur sans risque.

Structure de ce manuel

Ce paragraphe résume les informations contenues dans ce manuel. Certaines informations ont été 
délibérément répétées dans le but de réduire au minimum les renvois et de faciliter la compréhension 
du manuel.

Résumé des différents chapitres :

Chapitre 1 :	 Introduction – Contient la fiche technique des capteurs de déplacement de la 
série DI ; elle donne leurs caractéristiques techniques, ainsi qu’un bref aperçu de 
leur domaine d’application.

Chapitre 2 :	 Installation / Configuration – Fournit les explications quant au 
montage et à la configuration d'un capteur de déplacement pour assurer son bon 
fonctionnement.

Chapitre 3 :	 Principe de fonctionnement – Décrit les principes physiques utilisés 
pour effectuer la mesure du déplacement et donne un aperçu des qualités capteurs 
de déplacement de la série DI.

Chapitre 4 :	 Calibrage – Traite des instructions à suivre pour l'ajustement du gain, du zéro 
et de valeur maximale du signal de sortie après amplification ; décrit également la 
configuration d'un convertisseur de signal CST 113 qui permet de fournir une tension 
ou un courant calibré en sortie.

Chapitre 5 :	 Réparation – Donne la procédure à suivre en cas panne d'un capteur de 
déplacement de la série DI.

Annexe A :	 Déclaration de conformité CE – Contient la déclaration de conformité 
CE relative aux capteurs de déplacement de la série DI de Magtrol.
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Symboles utilisés dans ce manuel

Les symboles et les styles d’écriture suivants sont utilisés dans ce manuel afin de mettre en évidence 
certaines parties importantes du texte :

	R emarque :	 Ce symbole est destiné à rendre l’utilisateur attentif à certaines 
informations complémentaires ou à des conseils en rapport avec 
le sujet traité. La main informe également l’utilisateur sur les 
possibilités d’obtenir un fonctionnement optimal du produit.

	 Attention :	 Ce symbole est destiné à rendre l’utilisateur attentif à des 
informations, des directives et des procédures qui, si elles sont 
ignorées, peuvent provoquer des dommages au matériel durant 
son utilisation. Le texte décrit les précautions nécessaires à 
prendre et les conséquences pouvant découler d’un non-respect 
de celles-ci.

	 Danger!	 Ce symbole indique les d irectives, les 
procédures et les mesures de sécurité devant 
être suivies avec la plus grande attention afin 
d’éviter toute atteinte à l’intégrité physique 
de l’utilisateur ou d ’une tierce personne. 
L’utilisateur doit absolument tenir compte 
des informations d onnées et les mettre en 
pratique avant de continuer le travail.
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1.  Introduction

1.1 Généralités

Les capteurs de déplacement de la série DI de Magtrol ont été spécialement développés pour les 
mesures sans contact du déplacement dans les installations industrielles. Ils sont particulièrement 
utilisés dans les secteurs de la commande, du réglage et de l'automation.

Ils peuvent être mis en oeuvre dans tous les cas de mesures statiques ou dynamiques de déplacement 
ou de position. Leur plage de mesure peut s'étendre jusqu'à 1000 mm, pour le plus grand modèle.

Magtrol propose deux finitions pour ses capteurs de position : standard (DI 5XX) et haute température 
(DI 6XX). Ils peuvent ainsi affronter les environnements les plus rigoureux et conserver toute leur 
acuité.
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1.2 Fiche technique
Série DI

Fiche Technique

Capteurs de déplacement
Série DI

1 www.magtrol.com

MAGTROL

CaraCtéristiques
•	 Vaste	plage	de	mesure:		courses	du	piston	de	50	à	

1	000	mm;	80	à	250	mm	pour	les	modèles	DI	63X
•	 Signal	de	sortie	déplacement	de	4	à	20	mA	(source	de	

courant)
•	 Mesure	de	la	température	intégrée
•	 Très	grande	durée	de	vie,	aucun	frottement,	donc	pas	

d’usure	(principe	de	mesure	à	courant	de	Foucault)
•	 Système	de	mesure	petit	par	sa	taille	mais	offrant	une	

vaste	plage	de	mesure
•	 Insensibles	aux	impuretés	métalliques	dans	le	fluide	de	

travail
•	 Très	peu	sensibles	aux	chocs
•	 Résistants	à	des	pressions	allant	jusqu’à	450	bar
•	 Construction	robuste,	conçu	pour	le	fonctionnement	

permanent	dans	les	systèmes	hydrauliques
•	 Modèle	standard	pour	températures	ne	dépassant	pas	

80	°C	(DI	5XX)
•	 Modèle	pour	haute	température	disponible	jusqu’à	

125	°C	(DI	60X	et	DI	61X)	ou	jusqu’à	200	°C	(DI	63X)
•	 Compatibilité	électromagnétique	selon	norme	CE

Configuration de base

desCriPtion
La	gamme	de	capteurs	de	déplacement	DI	permet	de	 réaliser	
des	mesures	sans	contact	de	 la	position	absolue	de	pistons	de	
cylindres	hydrauliques	ou	pneumatiques	ou	utilisés	dans	d’autres	
applications.	De	construction	robuste,	 insensibles	aux	chocs	et	
garantissant	une	durée	de	vie	très	longue	grâce	à	l’absence	de	pièces	
en	mouvement	générant	de	l’usure,	les	capteurs	DI	sont	aussi	bien	
économiques	que	très	fiables.		Les	capteurs	Magtrol	sont	conçus	
pour	fonctionner	dans	une	grande	plage	de	 températures	et	de	
pressions,	dans	des	applications	les	plus	extrêmes.

Le	capteur	DI	produit	un	signal	de	sortie	direct	de	4	à	20	mA	
correspondant	à	la	plage	de	mesure,	ainsi	qu’un	signal	de	sortie	
pour	la	température	en	VDC.	Un	convertisseur	de	signal	Magtrol	
de	type	CST	113	est	disponible	en	option	et	permet	le	calibrage	
de	la	chaîne	de	mesure	en	fonction	des	besoins	spécifiques	pour	
une	sortie	courant	ou	tension.

aPPliCations
Les	 capteurs	 de	 déplacement	 de	 la	 série	 DI	 ont	 surtout	 été	
développés	pour	 les	applications	des	équipementiers	 (OEM)	de	
l’industrie	hydraulique.	Ils	permettent	la	mesure	directe	et	fiable	
de	la	position	du	piston	de	:	

•	 cylindres	hydrauliques	 •	 soupapes	d’admission	de	vapeur
•	 soupapes	de	réglage	 •	 hélices
•	 servocommandes	 •	 concasseurs	de	pierres

Grâce	à	leur	conception,	les	coûts	d’installation	de	ces	capteurs	
restent	modiques.	L’abaissement	du	coût	repose	sur	la	limitation	à	
un	signal	standard	de	4	à	20	mA	avec	détermination	très	précise	de	
l’intervalle	de	mesure	(du	point	zéro	à	la	valeur	de	pleine	échelle)	
sur	la	sonde	du	capteur.

DI 505 / 1
11

DI 5
05–516 / 0

11
DI 6

30–633 / 0
21

CapTeur De 
DéplaCemenT

DI

Alimentation : 20 à 32 V DC / min 70 mA

Déplacement : 4 à 20 mA
 20 à 4 mA (DI 63X)

Température : 7,5 V DC ±80 mV à 20 °C + 30 mV/°C (DI 5XX)
 7,5 V DC ±60 mV à 20 °C + 10 mV/°C (DI 6XX)

DI 6
05–610 / 0

11
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2

DI

MAGTROL

Spécifications

Induction de courants de Foucault
Les	 capteurs	 de	 déplacement	 Magtrol	 mettent	 à	 profit	 les	
courants	de	Foucault	générés	par	leur	bobine.		En	se	déplaçant	
le	long	de	la	bobine	du	capteur,	le	tube	de	mesure	en	aluminium	
fait	varier	les	pertes	dues	aux	courants	de	Foucault	induits	et	de	
ce	fait	l’impédance	de	la	bobine.		Un	circuit	électronique	logé	
dans	la	tête	de	capteur	convertit	l’information	sur	la	position	du	
tube	de	mesure	en	un	signal	linéaire.		Ce	circuit	électronique	
réalisé	 en	 technique	 SMD	 (surface-mounted	 device)	 est	
garant	de	robustesse	et	de	fiabilité	du	système	disposant	par	
ailleurs	d’une	compensation	active	des	effets	de	variation	de	
la	température.

Caractéristiques du signal de sortie

Les	capteurs	de	déplacement	de	la	série	DI	produisent	un	signal	
de	 sortie	de	4	à	20	mA	(20	à	4	mA	pour	 la	 série	DI	63X),	
proportionnel	au	déplacement	du	tube	de	mesure	en	aluminium.	
La	température	mesurée	à	l’intérieur	du	capteur	est	indiquée	sous	
forme	de	tension.

Dans	les	systèmes	en	boucle	fermée,	une	position	spécifique	du	
piston	peut	être	reproduite	avec	une	précision	d’au	moins	0,05‰	
de	la	pleine	échelle	(ex.:		50	µm	ou	mieux	pour	un	chemin	de	
mesure	de	1	m	).

PrinCiPe de fonCtionneMent

Pmin Pmax

Plage de mesure linéaire

S
ig

na
l

 d
e 

so
rt

ie

Position
du piston

4 mA

20 mA

Tube de
mesure

Bobine de mesure

Connecteur

Tête du
capteur

mODÈleS
DI 505–516 / 011

DI 605 / 011
DI 610 / 011

4 mA

20 mA

Pmin Pmax

Plage de mesure linéaire

S
ig

na
l

 d
e 

so
rt

ie

Position
du piston

Pmin Pmax

Plage de mesure linéaire

S
ig

na
l

 d
e 

so
rt

ie

Position
du piston

4 mA

20 mA

mODÈle
DI 505 / 111

mODÈleS
DI 630–633 / 021
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3

DI

MAGTROL

Spécifications

Version : Standard Haute température
Série : DI 5XX DI 60X et DI 61X DI 63X 

plageS De meSure *

Valeurs nominales
50, 100, 160, 250, 300, 400, 630 et 
1000 mm, selon la cote “D” du plan 

50 et 100 mm, selon la 
cote “D” du plan 

80, 130, 200 et 250 mm, 
selon la cote “D” du plan

Position zéro Se définit en couvrant la sonde du capteur avec le tube de mesure jusqu’à la position Xmin 

Position maximale Se définit en découvrant la sonde du capteur avec le tube de mesure jusqu’à la position Xmax 

SIgnal De SOrTIe **

Sortie déplacement : Source de courant avec un signal imposé 4 à 20 mA . Le courant de sortie est,  
dans le domaine admissible , indépendant de la résistance de charge.

  • Zéro
  • Pleine échelle
  • Résistance de charge admissible
  • Bande passante

Ajusté sur 4 mA ±0,08 mA
Ajusté sur 20 mA ±0,15 mA
0 à 500 Ω
0 à 1000 Hz (-1 dB) avec une réponse de type Butterworth 

du 4e ordre

Ajusté sur 20 mA ±0,08 mA
Ajusté sur 4 mA ±0,15 mA
0 à 500 Ω
0 à 820 Hz (-1 dB) avec une réponse 

de type Butterworth du 4e ordre

Précision :
  • Linéarité
  • Résolution
  • Reproductibilité
  • Bruit blanc sur le courant de sortie

0,5%, typique : <1% de la pleine échelle
< 0,05 % de la pleine échelle
< 0,05 % de la pleine échelle

< 0,2 µAeff  / √Hz  (DC à 1 kHz)

Influence de la température :
  • Sur le zéro
  • Sur la sensibilité
  • Dérive (zéro + sens.)

< 150 ppm/°C à pleine échelle
< 150 ppm/°C à pleine échelle

< 1,5% à pleine échelle sur toute la plage de température de fonctionnement

Influence de l’alimentation :
  • Sur la mesure de déplacement
  • Sur la mesure de température

< 10 ppm à pleine échelle pour 1 V de variation (DC à 100 Hz)
< 0,1 °C sur toute la plage 20 à 32 VDC

Sortie température :
  • Tension de repos
  • Signal température

  • Résistance de sortie

7,5 VDC ±80 mV à 20 °C
30 mV/°C, précision ±5% typ.  

(±10% max.)
1 kΩ

7,5 VDC ±60 mV à 20 °C
10 mV/°C, précision 

±10% typ. (±20% max.)
1 kΩ

7,5 VDC ±60 mV à 20 °C
10 mV/°C, précision ±10% typ. 

(±15% max.)
1 kΩ

alImenTaTIOn

Tension d’alimentation 20 à 32 V DC

Consommation ≤ 70 mA

Raccordement
Connecteur à baïonnette avec 5 broches, étanche à l’eau, 
contre-fiche (droite ou coudée) étanche à l’eau

7 câbles avec isolation en silicone : 
0,09 mm²

Longueur : 0,6 m

Protection contre l’inversion de 
polarité

Sans danger pour le capteur en cas d’erreur de raccordement

enVIrOnnemenT

Temp. de fonctionnement -40 °C à +80 °C -40 °C à +125 °C
Tube de mesure : -40 °C à +200 °C
Electronique : -40 °C à +125 °C

Temp. de stockage -45 °C à +130 °C

Pression max. admissible 450 bar

Choc admissible Selon forme sinusoïdale d’une durée de 3 ms, radial 100 g, axial 300 g

Classe de protection IP 66 selon DIN 40050

EMC Selon EN-58081-2 (Generic Emission Standard) et 
EN-58082-2 (Generic Immunity Standard)

 * Voir plan des pages 4 et 5.
 ** Signal standard calibré. Capteur et tube de mesure sont calibrés en usine pour les domaines standards de mesure mentionnés ci-dessus.
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4

DI

MAGTROL

Dimensions

 * Sur demande et pour autant que les quantités soient suffisantes, ces capteurs sont disponibles avec la même tête que celle du DI 505/111.

J K

E D
Linear Measuring Range

CGH

E

B

ØA
Xmin Xmax

ØF

N

P

L

M

6 × 60˚

ØR

ØQ

Plage de mesure linéaire

Modeles di 505–516/011 et di 605–610/011

model Øa B C D e ØF g H J K l m n p ØQ Ør poids

DI 505/011* 
DI 605/011

10 145 90 50 20 42m6 20 35 ≈105 ≈95 79 62 8.5 15 8.4 13.5 1.15 kg

DI 510/011* 
DI 610/011

10 195 140 100 20 42m6 20 35 ≈105 ≈95 79 62 8.5 15 8.4 13.5 1.25 kg

DI 511/011* 
DI 611/011

10 255 200 160 20 42m6 20 35 ≈105 ≈95 79 62 8.5 15 8.4 13.5 1.30 kg

DI 512/011* 10 345 290 250 20 42m6 20 35 ≈105 ≈95 79 62 8.5 15 8.4 13.5 1.40 kg

DI 513/011 20 505 450 400 25 42m6 20 35 ≈105 ≈95 79 62 8.5 15 8.4 13.5 1.85 kg

DI 514/011 20 735 680 630 25 42m6 20 35 ≈105 ≈95 79 62 8.5 15 8.4 13.5 2.20 kg

DI 515/011 20 1105 1050 1000 25 42m6 20 35 ≈105 ≈95 79 62 8.5 15 8.4 13.5 2.60 kg

DI 516/011* 10 395 340 300 20 42m6 20 35 ~105 ~95 79 62 8.5 15 8.4 13.5 1.70 kg
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5

DI

MAGTROL

Dimensions

modèle Øa B C D e ØF g H ØJ K l m n p ØQ r S poids

DI 630/021 10 209 120 80 20 42m6 20 69 ±0,05 50 15 79 62 33 24 8,4 M10 12 1,0 kg

DI 631/021 10 259 170 130 20 42m6 20 69 ±0,05 50 15 79 62 33 24 8,4 M10 12 1,2 kg

DI 632/021 10 329 240 200 20 42m6 20 69 ±0,05 50 15 79 62 33 24 8,4 M10 12 1,5 kg

DI 633/021 10 379 290 250 20 42m6 20 69 ±0.05 50 15 79 62 33 24 8.4 M10 12 1,7 kg

B (max.)

Presse-étoupe avec
gaine thermorétractable

Câbles de 0,6 m avec isolation
en silicone (0,09 mm²)

ØF ØAØJ

E D EE D E

Plage de mesure linéaire

CG C

Xmin Xmax

H

REMARQUE: Angle de rotation
du couvercle ±30°

L

M

K N P S

R (2)

ØQ

Modeles di 630–633/021

Nota : Les modèles DI 63x est aussi disponible avec une armature de protection (voir image 
ci-dessous) et un câble de 3 mètres. Contactez Magtrol pour toute information complémentaire.
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6

DI

MAGTROL

modèle Øa B C D e ØF g H J K l poids

DI 505/111 10 153 90 50 20 42m6 20 43 70 60 50 < 1,1 kg

A

BE

CD

E DJ

CGH

E

B

K

ØA

L

Xmin Xmax

ØF

Plage de mesure linéaire

Modele di 505/111

Modèles aveC tête filetée M52 x 1.5
Tu

be
 d

e 
m

es
ur

e

Plage de mesure linéaire

lo
ng

.

model units Øa B C D e ØF ØFi g
DI 510/S006 mm 10 197 140 100 20 15 12 150
DI 511/S006 mm 10 257 200 160 20 15 12 210
DI 512/S006 mm 10 347 290 250 20 15 12 300
DI 516/S006 mm 10 397 340 300 20 15 12 350
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7

DI

MAGTROL

Spécifications

Tube de mesure
Magtrol	met	 à	disposition	des	 capteurs	de	déplacement	DI	 avec	 leur	 tube	de	mesure	 correspondant,	 fabriqué	en	aluminium	
EN	AW-6060	T6	(Al	Mg	Si	0,5).	Le	tout	constitue	un	système	calibré	(4	à	20	mA;	20	à	4	mA	pour	DI	63X).

diMensions du tube de Mesure

Alimentation + VCC (20 à 32 VDC)

Commun (0 V)

Iout

PTC 1000

Boîtier

Temp. du tube de mesure 7,5 V @ 20 °C + 10 mV/°C

rouge

bleu

blanc

jaune

noir

vert

vertBOBINE DE
MESURE

IXmin = 20 mA
IXmax = 4 mA

1000 Ω  3850 ppm/°C

CONDITIONEUR

A

BE

CD

Alimentation
20 à 32 VDC
(min. 70 mA)

Connecté à l'électronique
de traitement du signal
(contrôle, affichage, détection)

Surveillance de la température

rouge

bleu

blanc
vert

Blindage

+
–

+

+

–

–

+

–

}
}

1 µF céram.
ou court-circuit

sChéMas de raCCordeMent du ConneCteur

Capteurs DI 5XX, DI 60X et DI 61X

Capteurs DI 63X

* Si nécessaire, les tubes de mesure peuvent être commandés séparément, mais le tube est compris lors de l’achat d’un capteur de déplacement.

Tube pour capteur 
modèle

Diamètre 
extérieur

Diamètre 
intérieur longueur part number *

DI 505 / DI 605 13±0.15 11 100 411-505-021-011

DI 510 / DI 610 15±0.15 12 150 411-210-121-011

DI 511 / DI 611 15±0.15 12 210 411-211-121-011

DI 512 / DI 633 15±0.15 12 300 411-212-121-011

DI 513 26±0.20 22 460 411-213-122-011

DI 514 26±0.20 22 690 411-214-122-011

DI 515 28±0.20 24 1060 411-215-123-011

DI 516 15±0.15 12 350 411-216-121-011

DI 630 15±0.15 12 130 111-230-901-011

DI 631 15±0.15 12 175 111-231-901-011

DI 632 15±0.15 12 245 111-232-901-011
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2.  Installation / Configuration

2.1 Élements composant un capteur de déplacement

Un capteur de déplacement de la série DI est composé de deux éléments :
•	 Le capteur de déplacement encapsulé dans un boîtier étanche en acier inox prolongé par 

une sonde.
•	 Le tube de mesure en aluminium EN AW-6060 T6 (Al Mg Si 0.5).

Capteur
encapsulé

Sonde

Tube de
mesure

Figure 2–1  Éléments constituant un capteur de déplacement

Le tube en aluminium doit être fixé dans la partie mobile de l'installation et le corps du capteur doit 
être installé dans la partie fixe. La figure 2–2 montre l'installation des deux parties dans un cylindre 
hydraulique.

Capteur
encapsulé

Sonde

Tube de
mesure

Connecteur
électrique

Figure 2–2  Installation des deux parties du capteur
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2.2 Signal de sortie

Les capteurs de déplacement de la série DI délivrent un signal de sortie sous la forme d'un courant. 
Pour les modèles DI 5XX, DI 605 et DI 610, le courant de sortie est compris entre 4 et 20 mA, 
le courant de 20 mA correspondant à la position maximale. Pour les modèles DI 63X, le courant 
de sortie est compris entre 20 et 4 mA, le courant de 20 mA correspondant cette fois à la position 
minimale. La mesure est linéaire entre ces deux extrêmes. Dans les graphiques des figures 2–3 et 
2-4, Pmin correspond à la position du tube de mesure rentré et Pmax à la position du tube sorti.

S
ig

na
l d

e 
so

rt
ie

Position du
Piston

4 mA

20 mA

Pmin Pmax

Figure 2–3  Graphique pour les modèles DI 5XX, DI 605 et DI 610

S
ig

na
l d

e 
so

rt
ie

Position du
Piston

4 mA

20 mA

Pmin Pmax

Figure 2–4  Graphique pour les modèles DI 63X

	 Remarque :	 La plage de mesure linéaire ne correspond pas à toute la longueur 
de la sonde. En effet, 20 ou 25 mm de chaque extrémité de la sonde, 
selon le modèles ne permettent pas d'obtenir une mesure linéaire 
et ne doivent donc pas être utilisés (voir fiche technique).
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2.3 Prescriptions de montage

Les capteurs de déplacement des modèles DI 5XX/011, DI 605/011 et DI 610/011 se fixent sur la 
partie fixe au moyen de 6 vis à tête cylindrique à six pans creux M8. Leur longueur des vis dépend 
de l’épaisseur de la paroi sur laquelle vient se fixer le capteur de déplacement.

Figure 2–5  Installation d'un capteur DI 510/011

Les modèles DI 63X/021 doivent être fixés au moyen de 4 vis à tête cylindrique à six pans creux 
M8 avec une rondelle. Les 2 trous taraudés de taille M10 permettent d'extraire facilement le capteur 
de son logement.

Figure 2–6  Installation d'un capteur DI 630/021

Le capteur de déplacement DI 505/111 se fixe quant à lui au moyen d’une plaque et d’au moins 
4 vis et autant de rondelles. La taille des éléments de fixation doit être déterminée en fonction de 
l’application.
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Figure 2–7  Installation d'un capteur DI 510/111

L’étanchéité entre la partie fixe et le capteur de déplacement est garantie par un joint torique monté 
dans une rainure. Le choix du joint torique et des dimensions précises de la rainure est conditionné 
par la pression de fonctionnement. Ce facteur est surtout important pour les applications hydrauliques. 
Le fournisseur de joints sera à même de donner les indications nécessaires à un choix adéquat.

Si le capteur de déplacement est monté dans le voisinage de champs magnétiques importants ou à 
proximité d’un autre capteur, il est nécessaire de protéger la sonde par un blindage. Si l'installation 
du capteur de déplacement correspond à ce qui est représenté dans les figures 2–5 à 2-7, c’est la 
paroi sur laquelle le capteur est fixé qui servira de blindage.

2.4 montage tube de mesure

Le tube de mesure en aluminium EN AW-6060 T6 (Al Mg Si 0,5), destiné à doubler l’alésage de 
l’objet de mesure, peut être chassé, collé ou maintenu à l’aide de vis. Les figures 2–8 et 2-9 donnent 
l'exemple d'un maintient au moyen de vis sans tête ou par serrage.

Piston

Tige du
piston

Tube de
mesure

Vis sans
tête

Figure 2–8  Maintient du tube de mesure à l'aide de vis sans tête
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Tige du
piston

Piston
Tube de
mesure Vis de serrage

Rainure

Figure 2–9  Maintient du tube de mesure par serrage

	 Remarque :	S i le tube de mesure est monté de façon légèrement excentrique, 
cela n’a pas d’influence sur le signal de mesure mais augmente le 
risque de frottement de la sonde contre le tube.

2.4.1 Tube de mesure en aluminium

Si les diamètres Dextérieur et Dintérieur du tableau ci-dessous ne sont pas respectés, il faut s’attendre 
à une dégradation de la linéarité, de la sensibilité et de la compensation en température. En outre, 
cela a pour effet d’annuler le calibrage du courant de sortie effectué en usine.

Modèle Diamètre extérieur Diamètre intérieur Longueur

DI 505/011 13±0,1 11 100

DI 505/011 13±0,1 11 100

DI 510/011 15±0,1 12 150

DI 511/011 15±0,1 12 210

DI 512/011 15±0,1 12 300

DI 513/011 26±0,12 22 460

DI 514/011 26±0,12 22 690

DI 515/011 28±0,2 24 1060

DI 516/011 15±0,1 12 350

DI 605/011 13±0,1 11 100

DI 610/011 15±0,1 12 150

DI 630/021 15±0,1 12 130

DI 631/021 15±0,1 12 175

DI 632/021 15±0,1 12 245

DI 633/021 15±0,1 12 300
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2.5 Raccordement electrique

2.5.1 Câblage des capteurs DI 5XX, DI 605 et DI 610

Les capteurs de déplacement des modèles DI 5XX, DI 605 et DI 610 comportent une prise de 
raccordement avec fermeture à baïonnette. Le câble de raccordement est câblé selon les indications 
de la figure 2–10. Il possède quatre conducteurs d'une section de 0,38 mm2 blindés et protégés par 
une gaine de type RADOX. Il est disponible en trois longueurs : 3 m, 5 m et 10 m.

D C
BE A

bleu
rouge

vert
blanc

noir

C

Alimentation +

Commun

Signal déplacement +

Signal température +

Blindage

[20 à 32 VDC / 70 mA]

[0 V]

[4 à 20 mA]

[7,5 VDC ± 80 mV à 20 °C + 30 mV/°C (DI 5xx)]
[7,5 VDC ± 60 mV à 20 °C + 10 mV/°C (DI 6xx)]

E

A

B

C

D

Figure 2–10  Câble de raccordement

	 Remarque :	 Le condensateur C doit valoir 1 µF ou peut être remplacé par un 
court-circuit.

Une contre-fiche droite ou une contre-fiche coudée à 90°, toutes deux étanches sont disponibles. 
Elles sont montrées à la figure 2–11.

DROITE COUDÉE 90°

Figure 2–11  Types de contre-fiches disponibles

	 Remarque :	 Les capteurs de déplacement de la série DI sont protégés contre les 
courts-circuits et l’inversion de polarité.
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2.5.2 Câblage des capteurs DI 63X

Les capteurs de déplacement des modèles DI 63X sont équipés d'un faisceau de câbles qui sortent 
directement de la tête du capteur et sont maintenus par un presse-étoupe avec gaine thermorétractable. 
Les fils de raccordement ont la configuration indiquée à la figure 2–12. Ils ont un longueur de 600 mm 
et leur conducteur de 0,09 mm2 de section possède une isolation en silicone.

rouge
bleu
blanc
jaune
noir

vert
vert

C
O

N
D

IT
IO

N
N

E
U

R

B
ob

in
e 

de
m

es
ur

e

PTC 1000

Alimentation +
Commun
Signal déplacement +
Température de la sonde +
Boîtier

PTC 1000

[20 à 32 VDC / 70 mA]

[20 à 4 mA]
[7,5 VDC ± 80 mV à 20 °C + 10 mV/°C]

[3850 ppm/°C @ 0°C]

[0 V]

Figure 2–12  Câblage de raccordement d'un capteur DI 63X

Contrairement aux autres capteurs de la gamme, la sortie en courant des DI 63X donne 20 mA lorsque 
la sonde est complètement dans le tube de mesure et 4 mA lorsqu'elle est en position sortie.

Les deux fils verts servent à la mesure de la température du boîtier contenant l'électronique au moyen 
d'une résistance en platine de type PTC 1000.

	 Remarque :	 Les capteurs de déplacement de la série DI sont protégés contre les 
courts-circuits et l’inversion de polarité.

2.5.3 Signaux transmis

2.5.3.1 Alimentation
•	 L'unité d'alimentation doit être branchée entre les bornes "Alimentation +" et "Commun (0 V)".

•	 La tension d'alimentation doit être comprise entre 20 et 32 V.

•	 Le courant d'alimentation doit être compris entre 50 mA et 70 mA.

2.5.3.2 Signal de mesure
•	 Le signal déplacement se présente sous la forme d'un courant entre les bornes "Signal de 

mesure +" et "Commun (0 V)".

2.5.3.3 Signal de température
•	 La température est délivrée sous la forme d’une tension entre les bornes "Signal de 

température +" et "Commun (0 V)".
•	 Cette sortie peut être utilisée pour la mesure ou pour la signalisation d’alarmes.

•	 La chute de tension dans le fil de retour d’alimentation induit une erreur statique sur la 
lecture de la température. Cette erreur est souvent négligée puisqu’elle est < +1,7 °C pour 
10 m de câble.
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3.  Principe de fonctionnement

3.1 Principe de mesure

Les capteurs de déplacement de la série DI fonctionnent en mesurant l'impédance de leur sonde. Les 
capteurs sont munis d'une bobine qui sert à générer un champ magnétique cadencé à 10 kHz pour 
les modèles dont la sonde a un diamètre inférieur à 10 mm et à 4 kHz pour les autres. Ce champ se 
propage le long de la sonde du capteur et en sort radialement. S'il traverse un conducteur métallique, 
il y induira des courants de Foucault. La perte d'énergie causée par ces courants de Foucault entraîne 
une modification de l'impédance de la bobine. Cette modification est proportionnelle au déplacement.  
'électronique embraquée mesure la variation de l'impédance et donne un courant de sortie compris 
entre 4 et 20 mA, ou 20 et 4 mA pour les modèles DI 63X.

Générateur
sinusoïdal

Figure 3–1  Principe de mesure

Pour s'assurer de la répétabilité de la mesure, ainsi que de sa stabilité en température, le tube dans 
lequel la sonde du capteur se déplace doit posséder une conductivité électrique en adéquation 
avec le comportement en température du capteur. Le matériau qui répond le mieux à ce critère est 
l'aluminium EN AW-6060 T6 (Al Mg Si 0.5). Comme les installations dans lesquelles ces capteurs 
seront montés ne sont certainement pas faites de cet alliage, Magtrol fournit un tube de mesure avec 
chaque capteur.

3.2 Mesure de température

Les capteurs de déplacement de la série DI sont munis d'un système de mesure de température. Celui-
ci permet à la fois de compenser en température le circuit de mesure et de relever la température de 
fonctionnement du capteur. Le signal de mesure de la température suit les lois suivantes :
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3.2.1 Pour les modèles DI 5XX

	 Tension mesurée [V] − 7,5 [V]
Température [°C] = 	 + 20 [°C]
	 0,03 [V/°C]

3.2.2 Pour les modèles DI 6XX

	 Tension mesurée [V] − 7,5 [V]
Température [°C] = 	 + 20 [°C]
	 0,01 [V/°C]

	 Remarque :	 Les modèles DI 63X sont en plus équipés d'un capteur de 
température PTC 1000. Pour connaître la température, il 
suffit de mesurer la résistance aux deux bornes du câble vert. 
Cette résistance vaut 1000 Ω à 0 °C et obéit à la loi suivante :
RPTC 1000 [Ω] = 1000 [Ω] (1 + 3,85·10-3 [°C-1] · T [°C-1])

3.3 Avantages sur les autres principes de mesure

Les capteurs de la série DI ont été développés pour palier aux désavantages que présentent les autres 
systèmes de mesure de déplacement et de position. Les capteurs de déplacement fabriqués par Magtrol 
présentent en effet l'avantage d'une mesure sans contact de la position et du déplacement.

3.3.1 Montage simple

Le montage des capteurs de la série DI présente l'avantage d'être relativement simple. Contrairement 
aux capteurs utilisant un noyau ferromagnétique mobile, il ne faut pas garantir un guidage précis 
du noyau. En effet, tant que la sonde du capteur ne touche pas le tube de mesure en aluminium EN 
AW-6060 T6, il n'y a pas d'usure et la mesure du déplacement reste optimale.

3.3.2 Insensibilité aux pertubations mécaniques

Les capteurs de la série DI sont insensibles aux chocs et aux vibrations du fait qu'ils fonctionnent sans 
contact. Ils sont en cela bien supérieurs aux capteurs potentiométriques quant à leur fiabilité et leur 
durée de vie. De plus, ils offrent une résolution < 0,05% de leur pleine échelle. Cela représente une 
précision de l'ordre de 50 µm pour le modèle le plus grand, dont la pleine échelle fait 1000 mm.

3.3.3 Construction robuste

L'électronique des capteurs de la série DI est encapsulée dans leur boîtier en acier inox. La sonde 
du capteur est fait de ce même matériau. Celui-ci offre en effet une très grande résistance aux 
attaques chimiques et permet à ces capteurs de supporter des pressions allant jusqu'à 450 bars. Leur 
construction particulièrement robuste et leur classe de protection IP 66 (DIN 40050) en font des 
outils de mesure adaptés aux conditions les plus extrêmes. Cela fait qu'ils sont tout particulièrement 
appréciés dans l'industrie hydraulique, l'industrie de transformation des métaux ou les centrales à 
vapeur.
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4.  Calibrage

Les capteurs de déplacement de la série DI délivrent un signal en courant compris entre 4 et 20 mA. 
Il faut donc traiter ce signal pour que celui-ci puisse exprimer un déplacement ou une position. Le 
signal de sortie peut rester sous forme de courant ou être converti en une tension. Pour ce faire, il 
faut utiliser un convertisseur de signal, comme le CST 113 proposé par Magtrol, par exemple.

	 Remarque :	 Il peut être intéressant de faire en sorte que le signal de sortie 
exprime directement des millimètres, des centimètres, des mètres, 
des pouces ou des yards.

4.1 Sensibilité du capteur

Chaque capteur de déplacement de la série DI possède une sensibilité qui lui est propre. Le tableau 
suivant permet de déterminer la sensibilité SI/P en fonction du capteur utilisé :

Modèle
Sensibilité du 
capteur SI/P

mA/mm

DI 505 0,32

DI 510 0,16

DI 511 0,10

DI 512 0,064

DI 513 0,04

DI 514 0,0254

DI 515 0,016

DI 516 0,0533

DI 605 0,32

DI 610 0,16

DI 630 -0,20

DI 631 -0,123

DI 632 -0,080

DI 633 -0,064

4.2 Sortie en tension

Pour configurer une sortie tension propre à chaque application, il suffit de suivre la procédure décrite 
ci-dessous :

•	 Calcul de la sensibilité de sortie : SO/P [V/mm].
•	 Détermination de la sensibilité du capteur : SI/P [mA/mm].

•	 Calcul du rapport KU = SO/P / SI/P [V/mA].
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4.2.1 Calcul de la sensibilité de sortie SO/P

La sensibilité de sortie SO/P est calculée en fonction de la distance effective que mesure le capteur 
de déplacement dans une application donnée et de la tension de sortie en pleine échelle désirée. La 
sensibilité se calcule donc simplement en choisissant la tension maximale, 10 V par exemple, qu'il 
faut diviser par le chemin que mesure le capteur, 200 mm par exemple pour un DI 512.

En utilisant ces valeurs, la sensibilité de sortie SO/P = 10 V / 200 mm = 0,05 V/mm.

4.2.2 Détermination de la sensibilité du capteur SI/P

Il suffit de consulter le tableau du Paragraphe 4.1–Sensibilité du capteur pour déterminer la sensibilité 
SI/P du capteur utilisé.

4.2.3 Calcul du rapport KU

Le rapport KU est le gain à appliquer sur le signal d’entrée pour avoir le signal de sortie voulu. Il se 
calcule en divisant la sensibilité de sortie par la sensibilité d’entrée.

Donc KU = SO/P / SI/P = 0.05 V/mm / 0.064 mA/mm = 0.781 V/mA.

4.3 Sortie en courant

Pour configurer une sortie courant propre à l’application, il faut suivre la procédure ci-dessous :

•	 Calcul de la sensibilité de sortie : SO/P [mA/mm].

•	 Calcul de la sensibilité d’entrée : SI/P [mA/mm].

•	 Calcul du rapport KI = SO/P / SI/P .

4.3.1 Calcul de la sensibilité de sortie SO/P

La sensibilité de sortie est calculée en fonction de la distance que mesure le capteur de déplacement et 
du courant de sortie en pleine échelle désiré. La sensibilité se calcule donc simplement en choisissant 
le courant maximal, 16 mA par exemple, qu'il faut diviser par la distance maximale que mesure le 
capteur, 200 mm par un exemple pour un DI 512.

Dans l’exemple précédent, la sensibilité de sortie SO/P = 16 mA / 200 mm = 0,080 mA/mm.

4.3.2 Détermination de la sensibilité du capteur SI/P

Il suffit de consulter le tableau du Paragraphe 4.1–Sensibilité du capteur pour déterminer la sensibilité 
SI/P du capteur utilisé.

4.3.3 Calcul du rapport KI

Le rapport KI est le gain à appliquer sur le signal d’entrée pour avoir le signal de sortie voulu. Il se 
calcule en divisant la sensibilité de sortie par la sensibilité d’entrée.

Donc KI = SO/P / SI/P = 0,080 mA/mm / 0,064 mA/mm = 1,25.
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4.4 Configuration du convertisseur de signal CST 113

	 Attention :	 Les décharges électrostatiques peuvent endommager le 
convertisseur de signal CST 113. Ainsi, lors de toute manipulation, 
il faut utiliser un bracelet antistatique.

La configuration du CST 113 se fait très simplement en suivant la procédure décrite ci-dessous :
•	 Configuration des micro-interrupteurs SWA9 et SWA10.
•	 Configuration des micro-interrupteurs SWB1 à SWB5.
•	 Ajustement du zéro mécanique.
•	 Ajustement de l’offset.
•	 Ajustement du signal de sortie choisi pour la position maximale.

Les différents éléments ajustables sont visibles à la figure 4–1. Les autres éléments présents sur la 
carte ne doivent pas être touchés.

P3

P1

P2

Micro-interrupteurs
SWA

Micro-interrupteurs
SWB

12345678910

18 Masse / GND

17 Température I/P

16 Blindage

15 Courant I/P (4 - 20 mA)

14 0 V
13 Alimentation capteur (24 V)

12 OK O/P

11 0 V
10 Température O/P

9   0 V
8   Courant O/P

7   0 V
6   Tension O/P

5   0 V
4   Ajustement du zéro I/P

3   0 V (alimentation)

2   + 24 V (alimentation)

1   Masse / GND

OFF ON

OFF ON
12345678910

Potentiomètres
d'ajustement

Potentiomètre
d'ajustement

Figure 4–1  Position des éléments ajustables sur la carte électronique et attribution des bornes
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4.4.1 Configuration des micro-interrupteurs SWA

Les micro-interrupteurs SWA9 et SWA10 permettent de choisir le type d'amplification du signal : 
inverseur ou non-inverseur et avec offset positif ou offset négatif. Le positionnement des micro-
interrupteurs dépend du fait que la référence du zéro est prise pour la sonde de mesure rentrée ou 
sortie.

OUT

Déplacement

OUT

Déplacement

	

Position 0 SWA9 SWA10
Tube rentré ON ON
Tube sorti OFF ON 		

Position 0 SWA9 SWA10
Tube rentré OFF ON
Tube sorti ON ON

-OUT

Déplacement

-OUT

Déplacement

	

Position 0 SWA9 SWA10
Tube rentré OFF OFF
Tube sorti ON OFF 		

Position 0 SWA9 SWA10
Tube rentré ON OFF
Tube sorti OFF OFF

Figure 4–2  Configurations de l'amplification

	 Remarque :	 Contrairement aux autres capteurs de la gamme, les modèles DI 63X 
donnent leur courant maximal de 20 mA pour la sonde de mesure 
sortie et le courant minimal de 4 mA pour la sonde rentrée.
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4.4.2 Configuration des micro-interrupteurs SWB1 à SWB5

Lorsque le gain KU ou KI a été calculé, les micro-interrupteurs SWB1 à SWB5 permettent choisir la 
plage d'amplification avec laquelle le convertisseur de signal travaille. Le tableau ci-dessous donne 
les différentes plages en fonction de la position des micro-interrupteurs SWB.

Si le convertisseur travaille en tension, cela donne les valeurs suivantes pour le gain :

KU min KU max SWB1 SWB2 SWB3 SWB4 SWB5

0,217 0,364 OFF OFF OFF OFF OFF

0,346 0,585 ON OFF OFF OFF OFF

0,548 0,924 ON ON OFF OFF OFF

0,864 1,459 ON ON ON OFF OFF

1,387 2,346 ON ON ON ON OFF

2,191 3,705 ON ON ON ON ON

Si le convertisseur travaille en courant, cela donne les valeurs suivantes pour le gain :

KI min KI max SWB1 SWB2 SWB3 SWB4 SWB5

0,434 0,728 OFF OFF OFF OFF OFF

0,692 1,170 ON OFF OFF OFF OFF

1,096 1,848 ON ON OFF OFF OFF

1,728 2,918 ON ON ON OFF OFF

2,774 4,692 ON ON ON ON OFF

4,382 7,410 ON ON ON ON ON

4.4.3 Ajustement du zéro mécanique

Pour ajuster le zéro mécanique, il faut que l’élément mobile soit en position minimale. L’ajustement 
se fait en suivant la procédure ci-dessous :

1.	 Placer un voltmètre entre les bornes 4 et 5 de la carte électronique.

2.	 Contrôler que les micro-interrupteurs SWA1 à 8 sont en position OFF.
3.	F ermer successivement les micro-interrupteurs SWA1 à 8 jusqu’à obtenir une tension sur 

le voltmètre la plus proche possible de 0 V.

4.	 Ajuster le potentiomètre P1 afin d’obtenir 0 V ±10 mV.

4.4.4 Ajustement de l'offset

Une fois que le zéro mécanique réglé, l’élément mobile doit rester en position minimale. L’ajustement 
de l’offset se fait en suivant la procédure ci-dessous :

1.	 Placer un voltmètre entre les bornes 6 et 7 ou un ampèremètre entre les bornes 7 et 8, en 
fonction de la sortie désirée, soit en tension, soit en courant.

2.	 Contrôler que les micro-interrupteurs SWB6 à 10 sont en position OFF.
3.	F ermer successivement les micro-interrupteurs SWB6 à 10 jusqu’à obtenir une tension ou 

un courant le plus proche possible de la valeur désirée, 4 mA par exemple.

4.	 Ajuster précisément la tension ou le courant à l’aide du potentiomètre P2.
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4.4.5 Ajustement du signal de sortie

Après avoir déterminé la plage d'amplification, pour ajuster précisément le gain, il faut que l’élément 
mobile soit en position maximale. L’ajustement du signal de sortie se fait en suivant la procédure 
ci-dessous :

1.	B rancher un voltmètre entre les bornes 6 et 7 ou un ampèremètre entre les bornes 8 et 9, en 
fonction de la sortie désirée, soit en tension, soit en courant.

2.	 Ajuster précisément la tension ou le courant désiré, 10 V en position maximale par exemple, 
à l’aide du potentiomètre P3.

4.4.6 Surveillance du fonctionnement

Le convertisseur de signal CST 113 possède une fonction qui permet de surveiller la transmission 
du signal en provenance du capteur. Cette fonction est accessible entre les bornes 12 (OK O/P) et 
11 (0 V). Elle se présente sous la forme d'une sortie open collector. Cette sortie ne sert qu'à fournir 
une information et ne perturbe en aucun cas la chaîne de mesure

En fonctionnement normal, la sortie open collector est fermée. Cela signifie que le courant 
d'alimentation du capteur est < 80 mA et que son signal de mesure est compris entre 2 mA et 
22 mA.

En cas de problème de fonctionnement, la sortie open collector est ouverte. Cela signifie qu'il y a 
un défaut au niveau de la liaison entre le capteur et le convertisseur de signal ou un court-circuit 
sur l'alimentation. Les anomalies sur la mesure de température ne sont par contre pas prises en 
compte.

	 Remarque :	 Pour obtenir plus d'informations sur le CST 113, il suffit de consulter 
sa fiche technique disponible sur le site internet www.magtrol.com.
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5.  Réparation

5.1 Réparation

En cas de problème nécessitant une réparation, il faut absolument joindre un rapport de défectuosité 
indiquant les éléments suivants :

•	 Le modèle, avec ses numéros P/N, S/N et de commande, ainsi que la date d’achat.
•	 La description de la défectuosité et des conditions de son apparition.
•	 La description de l'application (dessins, photographies, croquis…).
•	 La description de l’élément instrumenté (dessins, photographies, croquis…).
•	 La description du cycle de test.

Afin de garantir la précision des mesures et une réparation dans les meilleurs délais, il faut absolument 
suivre la procédure de préparation à l'envoi ci-dessous :

•	E mballer soigneusement le capteur de déplacement.
•	 Joindre le rapport de défectuosité indiquant les problèmes.

	 Remarque :	N e pas hésiter à contacter le service après-vente de Magtrol pour 
tout renseignement complémentaire.
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Annexe A : Déclaration de conformité CE
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Magtrol, Inc. warrants its products to be free from defects in material and workmanship under normal use and service 
for a period of twenty-four (24) months from the date of shipment.  Software is warranted to operate in accordance 
with its programmed instructions on appropriate Magtrol instruments.  This warranty extends only to the original 
purchaser and shall not apply to fuses, computer media, or any other product which, in Magtrol’s sole opinion, has 
been subject to misuse, alteration, abuse or abnormal conditions of operation or shipping.

Magtrol’s obligation under this warranty is limited to repair or replacement of a product which is returned to the 
factory within the warranty period and is determined, upon examination by Magtrol, to be defective.  If Magtrol 
determines that the defect or malfunction has been caused by misuse, alteration, abuse or abnormal conditions of 
operation or shipping, Magtrol will repair the product and bill the purchaser for the reasonable cost of repair.  If the 
product is not covered by this warranty, Magtrol will, if requested by purchaser, submit an estimate of the repair 
costs before work is started.

To obtain repair service under this warranty, purchaser must forward the product (transportation prepaid) and a 
description of the malfunction to the factory.  The instrument shall be repaired at the factory and returned to purchaser, 
transportation prepaid.  MAGTROL ASSUMES NO RISK FOR IN-TRANSIT DAMAGE.

THE FOREGOING WARRANTY IS PURCHASER’S SOLE AND EXCLUSIVE REMEDY AND IS IN LIEU 
OF ALL OTHER WARRANTIES, EXPRESSED OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO ANY 
IMPLIED WARRANTY OF MERCHANTABILITY, OR FITNESS FOR ANY PARTICULAR PURPOSE OR USE.  
MAGTROL SHALL NOT BE LIABLE FOR ANY SPECIAL, INDIRECT, INCIDENTAL, OR CONSEQUENTIAL 
DAMAGES OR LOSS WHETHER IN CONTRACT, TORT, OR OTHERWISE.

Claims

Immediately upon arrival, purchaser shall check the packing container against the enclosed packing list and shall, 
within thirty (30) days of arrival, give Magtrol notice of shortages or any nonconformity with the terms of the order.  
If purchaser fails to give notice, the delivery shall be deemed to conform with the terms of the order.

The purchaser assumes all risk of loss or damage to products upon delivery by Magtrol to the carrier.  If a product is 
damaged in transit, PURCHASER MUST FILE ALL CLAIMS FOR DAMAGE WITH THE CARRIER to obtain 
compensation.  Upon request by purchaser, Magtrol will submit an estimate of the cost to repair shipment damage.

Magtrol Limited Warranty
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