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Annexe 1 : Extrait de la note technique : fonctionnement de la chaine 
d’acquisition du viaduc de Millau (société sites www.sites.fr).  
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Partie d'ouvrage Localisation
Type de 
mesure  Nature et nombre de capteurs Grandeur

Fréquence 
d'acquisition

Chaine

Semelles En surface de semelle,  à l'intérieur des 
piles P1 à P7

Rotation 
Inclinométrie 2D   

2 points dans 2 directions perpendiculaires par semelle soit 14 mRad manuel

Piles
En tête des piles P1 à P7 à l'intérieur 
des chambres N-E et S-O (dans 
chevetre)

Rotation 
Inclinométrie 2D   

1 point dans 2 directions perpendiculaires par chambre soit 14 mRad manuel

Piles Fûts des piles P2 (-62m et -98m), P3 (-
62m et -98m) et P7 (-62m) 

Rotation 
Inclinométrie 2D  

1 point dans 2 directions perpendiculaires soit 8 (-62m fûts N-E 
et S-O; -98m fût simple)

mRad manuel

Piles Fûts des piles P2 Humidité air
Capteur associé aux extensomètres (EPI2) 
soit 1 capteur sur P2 à-228

%HR qq sec Statique

Tablier Atmosphère Température
1 capteur dans l'air sous abri au pied de P2 
se trouvant  dans l'anémomètre 3D 

°C qq sec  Statique

Tablier S ection 1/4 de P2/P3 côté P3 Température 30 capteurs dans l’acier du tablier °C qq sec  Statique

Piles Fûts des piles P2 et P6 Température
Sur P2 -130m 18 capteurs 
Sur P6 -130m 20 capteurs °C qq sec  Statique

Piles Tête d'un des fûts des piles P1 et P7
Inclinométrie 2D 

4 capteurs (2 X et 2 Y) ° qq sec Statique

Pylônes Tête des pylônes  PY7, PY1
Inclinométrie 2D 

4 capteurs (2 X et  2 Y) ° qq sec Statique

Tablier Travée T1 et T8 Humidité air 3 capteurs %HR qq sec Statique

Joints de chaussée Joints C0 et C8 Ouverture de 
joints

4 capteurs (2 mesures longitudinales par joint ) mm qq sec Statique

Pylônes Pylônes PY4 et PY6 équipés en tête
Vitesse et 

direction du vent 2  anémomètres 2D km/h et ° qq sec  Statique

Tablier Sur le tablier Vitesse et 
direction du vent 1 anémomètre 3D km/h et ° 25 Hz Dynamique

Pylônes  Pylône PY2 équipé en tête
Vitesse et 

direction du vent 1 anémomètre 3D km/h et ° 25 Hz Dynamique

Piles Fûts des piles P2 et P7
Déformations 

verticales

 
 
P2 : 28 capteurs
P7 : 24 capteurs

 

mm 25 Hz Dynamique

Piles Tête des piles P2, P3 et P4 Accélération 2D 3 accéléromètres (X-Y) mm/s2 25 Hz Dynamique

Pylônes Tête des pylônes PY4, PY3 et PY2 Accélération 2D 3 accéléromètres (X-Y) mm/s2 25 Hz Dynamique

Tablier Travées T3, T4 et T6 Accélération 2D
6 accéléromètres ( X-Z) 
à 0,3L et 0,55L de P3, P4 et P6 mm/s2 25 Hz Dynamique

GTC Barrière de Péage espace disque dur
% d'espace 
disponible 

PC GTC
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Annexe 2 : Pt100 selon  DIN EN 60751 
 
Tableau donnant la valeur de la résistance de la sonde en fonction de la température. 
 

oC 0 ±1 ±2 ±3 ±4 ±5 ±6 ±7 ±8 ±9 
-200 18.52                   

-190 22.83 22.40 21.97 21.54 21.11 20.68 20.25 19.82 19.38 18.95 

-180 27.10 26.67 26.24 25.82 25.39 24.97 24.54 24.11 23.68 23.25 

-170 31.34 30.91 30.49 30.07 29.64 29.22 28.80 28.37 27.95 27.52 

-160 35.54 35.12 34.70 34.28 33.86 33.44 33.02 32.60 32.18 31.76 

-150 39.72 39.31 38.89 38.47 38.05 37.64 37.22 36.80 36.38 35.96 

-140 43.88 43.46 43.05 42.63 42.22 41.80 41.39 40.97 40.56 40.14 

-130 48.00 47.59 47.18 46.77 46.36 45.94 45.53 45.12 44.70 44.29 

-120 52.11 51.70 51.29 50.88 50.47 50.06 49.65 49.24 48.83 48.42 

-110 56.19 55.79 55.38 54.97 54.56 54.15 53.75 53.34 52.93 52.52 

-100 60.26 59.85 59.44 59.04 58.63 58.23 57.82 57.41 57.01 56.60 

-90 64.30 63.90 63.49 63.09 62.68 62.28 61.88 61.47 61.07 60.66 

-80 68.33 67.92 67.52 67.12 66.72 66.31 65.91 65.51 65.11 64.70 

-70 72.33 71.93 71.53 71.13 70.73 70.33 69.93 69.53 69.13 68.73 

-60 76.33 75.93 75.53 75.13 74.73 74.33 73.93 73.53 73.13 72.73 

-50 80.31 79.91 79.51 79.11 78.72 78.32 77.92 77.52 77.12 76.73 

-40 84.27 83.87 83.48 83.08 82.69 82.29 81.89 81.50 81.10 80.70 

-30 88.22 87.83 87.43 87.04 86.64 86.25 85.85 85.46 85.06 84.67 

-20 92.16 91.77 91.37 90.98 90.59 90.19 89.80 89.40 89.01 88.62 

-10 96.09 95.69 95.30 94.91 94.52 94.12 93.73 93.34 92.95 92.55 

0 100.00 99.61 99.22 98.83 98.44 98.04 97.65 97.26 96.87 96.48 

0 100.00 100.39 100.78 101.17 101.56 101.95 102.34 102.73 103.12 103.51 

10 103.90 104.29 104.68 105.07 105.46 105.85 106.24 106.63 107.02 107.40 

20 107.79 108.18 108.57 108.96 109.35 109.73 110.12 110.51 110.90 111.29 

30 111.67 112.06 112.45 112.83 113.22 113.61 114.00 114.38 114.77 115.15 

40 115.54 115.93 116.31 116.70 117.08 117.47 117.86 118.24 118.63 119.01 

50 119.40 119.78 120.17 120.55 120.94 121.32 121.71 122.09 122.47 122.86 

60 123.24 123.63 124.01 124.39 124.78 125.16 125.54 125.93 126.31 126.69 

70 127.08 127.46 127.84 128.22 128.61 128.99 129.37 129.75 130.13 130.52 

80 130.90 131.28 131.66 132.04 132.42 132.80 133.18 133.57 133.95 134.33 

90 134.71 135.09 135.47 135.85 136.23 136.61 136.99 137.37 137.75 138.13 

100 138.51 138.88 139.26 139.64 140.02 140.40 140.78 141.16 141.54 141.91 

110 142.29 142.67 143.05 143.43 143.80 144.18 144.56 144.94 145.31 145.69 

120 146.07 146.44 146.82 147.20 147.57 147.95 148.33 148.70 149.08 149.46 

130 149.83 150.21 150.58 150.96 151.33 151.71 152.08 152.46 152.83 153.21 

140 153.58 153.96 154.33 154.71 155.08 155.46 155.83 156.20 156.58 156.95 

150 157.33 157.70 158.07 158.45 158.82 159.19 159.56 159.94 160.31 160.68 

160 161.05 161.43 161.80 162.17 162.54 162.91 163.29 163.66 164.03 164.40 

170 164.77 165.14 165.51 165.89 166.26 166.63 167.00 167.37 167.74 168.11 

180 168.48 168.85 169.22 169.59 169.96 170.33 170.70 171.07 171.43 171.80 

190 172.17 172.54 172.91 173.28 173.65 174.02 174.38 174.75 175.12 175.49 

200 175.86                   

 
Unités : T [°C] -> R [Ω] 
Exemples :  

• à  T= -59°C (-50 – 9) -> R =76.73Ω  
• à T=+ 59°C (50 + 9)  -> R=122.86Ω. 
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Annexe 3 : Technologie SOFO 
 
SOFO : Surveillance Ouvrage par Fibre Optique 
 
Cette technologie repose sur l’interférence entre deux ondes lumineuses circulant dans 
deux fibres optiques disposées dans le béton de l’ouvrage. 
L’une de ces fibres, appelée «fibre de mesure» est toujours tendue et soumise aux 
déformations du béton. 
L’autre fibre, appelée «fibre de référence» est toujours détendue aux côtés de la fibre de 
référence. Il est important que cette seconde fibre soit aux côtés de la première pour subir 
les mêmes déformations provoquées par les variations de température 
(dilatation/rétractation) auxquelles est sensible la fibre optique. 
 

                
 
 
La LED infrarouge émet un faisceau de lumière dans les deux fibres. Ce faisceau se réfléchit sur les 
miroirs placés au bout du capteur. Les deux ondes lumineuses revenant au sein de l’unité de lecture 
seront marquées par un décalage temporel directement dépendant de l’allongement ou de la 
rétractation de la fibre de mesure. Ce décalage provoquera une baisse d’intensité lumineuse sur le 
photo-détecteur PD jusqu’à ce que le déplacement du miroir mobile d’une longueur L connue par le 
microcontrôleur compense la modification de longueur de la fibre de mesure. La compensation est 
faite une fois l’intensité lumineuse sur PD revenue à son maximum. La quantification de la 
modification de la structure surveillée est directement issue de L. 
 
Cette technologie permet de surveiller toute déformation entre deux points d’une structure éloignés 
jusqu’à 10m avec une précision de 2 microns (2/1000 mm). 
 
 

RS232 
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Annexe 4 : Documentation bus CAN 

CAN 1/2 
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CAN 2/2 
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 SOFO BEE 1/2 

Annexe 5 : Unité de lecture « SOFO BEE » (SMARTEC SA) 
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SOFO BEE 2/2 
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Annexe 6 : Accès au support sous PROFIBUS 

PROFIBUS 1/1 
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Annexe 7 : Spécifications du concentrateur de données « e.gate »  
                  (Gantner Instruments) 

 

 
 
 
 
 
  

Spec. E.gate 1/2 



IRSES - SP 09 ESI-Annexes Page 13 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Spec. E.gate 2/2 
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Annexe 8 : Extrait du protocole MODBUS (Gantner Instruments) 
 

 
 
 
 
 
  

MODBUS 1/3 
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MODBUS 2/3 
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MODBUS 3/3 



IRSES - SP 09 ESI-Annexes Page 17 
 

Annexe 9 : Anémomètre à ultrasons USA1 de METEK 

Anémomètre 1/1 
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Annexe 10 : Driver de lignes RS485 SN65176B (Texas Instruments) 

 

 
 
 
 
 
 
 
  

SN65176B 1/2 
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Annexe 11 : Eléments de PHP 
 
 

A. Base de PHP 
 

� Le code source PHP se trouvant sur le serveur, il n’est jamais vu par l’utilisateur 
� Le script PHP doit avoir comme extenstion .php  
� Le code doit être compris entre <?php  et  ?>  
� Chaque instruction se termine par un point virgule « ; » 

 

(1) Les Syntaxes de base 
� Séparation des instructions : par « ; » comme en C. 
� Commentaire : « // » comme en C++ 
� Les types de variables : booleen, entier, chaîne de caractères … 
� MAIS, le type d'une variable n'est pas en général, déclaré par le programmeur. Il est décidé au 

moment de l'exécution par PHP : $foo="essai" ; est un chaîne de caractères 
 

(2) Structure d’un script PHP 
� Délimité par les balises d’échappement <?php et ?> 
� Composé d’instructions terminées par un point-virgule ; 
� Bloc d’instructions délimité par des accolades {}  
� Associé à des commentaires : 

// Commentaires de fin de ligne 
 /* Commentaires  
       longs */  
 

(3)  Les Variables PHP 
les variables sont représentées par un signe dollar "$" 

Contrairement à de nombreux langages de programmation, en PHP il ne faut pas prédéclarer une 
variable mais celle-ci est typée lors de son instanciation. 

$x =1 indique que $x  est un entier 
$mot ='test'  indique que $mot  est une chaîne 

 

(4) Types PHP 
� booléen TRUE FALSE (i.e. 0,"","0")  
�  entier 
�  flottant 
�  chaîne de caractères (entre " ou ') 
�  tableau 
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(5)  Les structures de contrôle 
� if  

if(condition) 

{ instruction(s);} 

else permet d'exécuter une autre instruction si la condition if  n'est pas réalisée  
else if permet d'enchaîner une série d'instructions et évite d'avoir à imbriquer des instructions if   
Les boucles 

� while permet d'exécuter une série d'instructions tant que la condition est vérifiée.  

while (condition) 

{ instructions(s);          } 

� for  permet d'exécuter une série d'instructions un nombre déterminé de fois.  

<?php 

for (Compteur; Condition; Incrémente) 

{…} 

• Compteur: nom de la variable qui sert de compteur.  
• Condition: condition pour laquelle la boucle s'arrête  
• Incrémente: instruction qui incrémente (ou décrémente) le compteur.  

Exemple  

<?php 

for ($i=0; $i<10; $i++) 

{… 

} 

(6) Les Tableaux 
Exemple : 
<?php  
     $prenoms = array();  
//on déclare le tableau de prénoms, remarquez que cela se fait avec la fonction array ()  
 /* On va initialiser les valeurs pour les indices 0, 1, 2  et 3   
     */  
 
     $prenoms[0] = 'Maurice';  
     $prenoms[1] = 'Jean';  
     $prenoms[2] = 'Pierre';  
     $prenoms[3] = 'Paul';  
 
     echo $prenoms[0]; //Va afficher "Maurice"  
     echo $prenoms[1]; //Va afficher "Jean"  
 
     ...  
?>  
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B. Accès à la base de données mysql 
� L’accès s’effectue en 4 étapes : 

1. Se connecter 
2. Exécuter des Requêtes 
3. Exploiter les résultats et traiter les erreurs 
4. Fermer de la connexion 

 

(1) Connexion à un serveur MySQL 
� int mysql_connect(string serveur,string utilisateur,string secret) 

� Etablir une connexion avec serveur (MySQL), pour un compte utilisateur, et 
de mot de passe secret.  

� Renvoie l’ identifiant de connexion qui sera utilisé ensuite pour dialoguer 
avec la bdd. 

Exemple : 
$con=mysql_connect("192.168.109.10","user1","gigngtrrl"); 
 

(2) Sélectionner une Bdd 
 

� bool mysql_select_db(string base ,int identifiant de connexion) 
� Permet de se placer dans une base de données. 

 
1. Exécuter une requête (1)  
� int mysql_query(string code[,int identifiant de connexion]) 

� Adresse une requête SQL au serveur MySQL. 
� Requête de texte code 
� Renvoie un identificateur de résultat 

� Vrai si la requête est valide 
Dans le cas d’une clause SELECT, MySQL retourne un identifiant de résultat à utiliser 
ultérieurement dans les opérations de consultation. 
 

(3) Exploiter les résultats 
� array mysql_fetch_row(int result) 

� Récupère une des lignes du résultat, et positionne le curseur sur la ligne suivante.  
� La ligne est représentée sous forme d’un tableau (une liste de valeurs). 
� Accès aux données :  

� $Tableau[Indice] où les indices correspondent aux champs utilisés dans la 
requête 

� NB: result= Résultat de requête  
�  

� array mysql_fetch_array(int result) 
� transforme la ligne courante en un tableau associatif (clé/valeur) à indices numériques 

ou nommés 
� accès aux données : $Tableau[Indice/Nom_Indice] où les indices correspondent aux 

champs utilisés dans la requête 
�  

Exemple dans le cas où la requête est "SELECT NumAvion,Type,Nom FROM avion"; 
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while ($ligne = mysql_fetch_row($resultat)) { 
echo "NumAvion : $ligne[0]<br>"; 
echo "Type : $ligne[1]<br>"; 
echo "Nom : $ligne[2]<br>";  
 

(4) Récupérer TOUTES les lignes du résultat  
� Problème :  

� mysql_fetch_row, mysql_fetch_array, récupèrent uniquement la première ligne du 
résultat 

� Il faut les appeler plusieurs fois   
� Solution : 

� Utiliser une boucle (while ou for)  
Exemple :  
while ($ligne = mysql_fetch_row($resultat)) {…} 
 

C.La gestion des fichiers avec PHP 

(1) Ouverture et fermeture 
 

int fopen(chaine nomdufichier, chaine mode); 
 
Cette fonction renvoie un identifiant. 
Le mode indique le type d'opération qu'il sera possible d'effectuer sur le fichier après ouverture. Il 
s'agit d'une lettre (en réalité une chaîne de caractères) indiquant l'opération possible :  
r (comme read) indique une ouverture en lecture seulement  
w (comme write) indique une ouverture en écriture seulement (la fonction crée le fichier s'il n'existe 
pas)  
a (comme append) indique une ouverture en écriture seulement avec ajout du contenu à la fin du 
fichier (la fonction crée le fichier s'il n'existe pas)  
Lorsque le mode est suivi du caractère + celui-ci peut être lu et écrit. Enfin, le fait de faire suivre le 
mode par la lettre b entre crochets indique que le fichier est traité de façon binaire.  
 

void fclose(indentifiant) ; 

(2) Lecture et écriture 
Une fois que le fichier a été ouvert avec le mode désiré, il est possible de lire son contenu et d'y 
écrire des informations grâce aux fonctions :  
fputs() (aussi parfois appelée fwrite(), les deux noms sont équivalents, on parle d'alias) permettant 
d'écrire une chaîne de caractères dans le fichier  
 

entier fputs(entier Etat_du_fichier, chaine Sortie); 
La fonction fputs() renvoie le nombre de caractères effectivement écrits dans le fichier  
fgets() permettant de récupérer une ligne du fichier  
 

chaîne fgets(entier Etat_du_fichier, entier Longueur); 
Le paramètre Longueur désigne le nombre de caractères maximum que la fonction est sensée 
récupérer sur la ligne. La fonction fgets() renvoie 0 en cas d'échec, la chaîne dans le cas contraire  
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Annexe 12 : Spécification technique RS2    
 

 


