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ouvrages publiés 
par Elektor. Le plus 
récent, à l’usage des 
électrotechniciens et 
des électroniciens, est  
consacré aux moteurs 
électriques.

Voici une solution 
technique bon marché et 
facile à mettre en œuvre, 
dans votre logement, 
pour automatiser 
l’éclairage, piloter le 
chauffage, optimiser 
la consommation 
d’électricité ou encore 
pour vous protéger 
contre les intrusions : 
un petit automate 
programmable 
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Ce livre montre comment exploiter le module 
programmable compact Zelio Logic de SCHNEIDER, 
ses  12  entrées/sorties (4  entrées logiques, 4  entrées 
analogiques ou logiques et 4 sorties à contact). Le logiciel 
pour PC Zelio Soft 2 fourni avec ce module est un outil de 
programmation graphique en LADDER ou FBD. Le premier 
projet décrit, une station de pompage domestique, 
permet au lecteur de s’initier à ces deux langages. Les 
électrotechniciens seront à l’aise avec LADDER (langage 
« à contacts »),  les électroniciens préféreront FBD (blocs 
de fonction comparables à des circuits intégrés).

15 projets faciles à reproduire et à adapter à vos besoins :
•	station de pompage domestique
•	gestion multi-mode de l’éclairage d’une habitation
•	gestion centralisée de l’éclairage d’une habitation
•	gestionnaire de chauffage pour convecteurs
•	centrale de chauffage biénergie à accumulation
•	optimisation de la gestion du chauffage  

et de l’énergie
•	alimentation secourue de circuits spécialisés
•	centrale d’alarme filaire 

Le dernier chapitre intéressera particulièrement les 
collégiens et leurs professeurs : les 7 projets présentés 
correspondent au thème «  Domotique et confort » du 
nouveau programme de l’Éducation Nationale et sont 
complétés par des propositions d’activités pédagogiques :

•	accès contrôlé à un local
•	éclairage d’un salon 
•	éclairage d’un hall d’entrée 
•	éclairage d’une cage d’escalier d’un immeuble 
•	motorisation de volets roulants 
•	fonctionnement d’un projecteur extérieur
•	fonctionnement optimisé de convecteurs électriques CR
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2. Premiers pas avec le module programmable Zelio Logic
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2.1 Constituants nécessaires à la mise en œuvre du 
module Zelio Logic 

Les différents projets développés dans le chapitre 4 ont un point commun : ils uti-
lisent tous le même module programmable Zelio Logic associé au même bloc
d’alimentation et au même câble de communication. Concrètement, la réalisation
des différents projets demande d’acheter un Pack Découverte référencé SR2
PACKBD par le constructeur SCHNEIDER ELECTRIC et un module d’alimenta-
tion dont la référence fournie par le même constructeur est ABL8MEM24012. Il
est possible de se procurer ces matériels auprès des fournisseurs trouvés par un
moteur de recherche sur Internet.

Pour être plus précis, le Pack Découverte contient un module programmable Zelio
Logic SR2 B121BD, un cédérom nécessaire à l’installation de la version 4.5 du
logiciel Zelio Soft 2 et le câble USB dont la référence est SR2 USB01 (fig. 2-01).
Le module Zelio Logic considéré exige une tension d’alimentation 24 V CC.
L’achat du module d’alimentation proposé par le constructeur est optionnel mais
il est avantageux d’opter pour ce choix car cela garantit, dans un volume réduit, la
possibilité d’implanter un convertisseur 230 V CA/24 V CC sur un profilé oméga
(ou rail DIN). Ce mode d’implantation est commun au module Zelio Logic, aux
disjoncteurs, aux relais, aux contacteurs et aux matériels modulaires mis en œuvre
dans le tableau de protection et de commande propre à chaque projet. Cependant,
si un lecteur préfère fabriquer lui-même le module d’alimentation 230 V CA/
24 V CC, il doit respecter les prescriptions techniques du constructeur qui
imposent une tension 24 V parfaitement continue (voir fig. 2-02).

2.2 Installation du logiciel Zelio Soft 2
Livré dans le Pack Découverte, un cédérom permet d’installer le logiciel de pro-
grammation Zelio Soft 2 dans sa version 4.5. Même si l’installation d’un logiciel
semble banale, il peut être rassurant pour le lecteur d’avoir connaissance à l’avance
des différents écrans qui se succéderont et des options qu’il faudra valider.
L’insertion du cédérom dans son lecteur provoque l’affichage de l’écran (A – voir
fig. 2-03) qui invite à valider l’exécution du fichier « autorun.exe ». Puis, un
second écran (B) demande de choisir la langue liée à l’installation du programme.
Dès que ce choix est validé, un troisième écran (C) offre trois options partagées
entre l’installation du logiciel, l’accès à de la documentation et à deux logiciels uti-
litaires. Ensuite, l’installation effective du logiciel Zelio Soft 2 se déroule par la
validation successive des options suivantes : la certification de la source du logi-
ciel, le choix de la langue et l’acceptation des clauses de la licence. À la fin de
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2.2 Installation du logiciel Zelio Soft 2
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l’installation, une fenêtre met en évidence les évolutions propres à la nouvelle ver-
sion du logiciel. Parallèlement, une icône de lancement est mise en place sur la
page d’accueil du bureau de l’ordinateur.

Outre l’installation du logiciel, la fenêtre (C) propose l’accès à une rubrique nom-
mée « Documentation ». L’ouverture de cette rubrique affiche une fenêtre (D –
voir fig. 2-04) qui compte sept sous-rubriques. On ne résiste pas à la découverte
immédiate de la première sous-rubrique intitulée « Bibliothèque d’applications »
qui renvoie à six exemples de systèmes des domaines tertiaires et industriels. Ces
six exemples permettent d’accéder à leurs programmes écrits en langage à contacts
(ou langage LADDER) et en langage composé de blocs fonctionnels (FBD : Func-
tions Blocs Diagram). Que chaque lecteur soit rassuré, les projets décrits dans le

Figure 2-02 - Pour fonctionner correctement, le module Zelio Logic référencé SR2 
B121BD nécessite une tension 24 V CC. Dans l’idéal, le module spécifique proposé par le 
constructeur produit cette tension. Par contre, à condition d’obtenir une tension 24 V CC 
parfaitement continue, rien n’empêche un lecteur de fabriquer lui-même son module 
d’alimentation. ‡
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3. Principaux modes de programmation
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✦ Enfin, quand le moteur M1 fonctionne, une brève pression sur le bouton-
poussoir S3 en entraîne l’arrêt après avoir supprimé en cascade l’alimentation
des bobines KA1 et KM1.

La lecture commentée du schéma prouve que le cahier des charges a abouti à une
première solution qui va constituer une base solide pour élaborer le programme en
langage LADDER.

3.2.2 Choix et inventaire des entrées/sorties
Avec l’habitude et la connaissance des fonctions du langage LADDER, cette étape
devient simple mais elle demeure incontournable avant d’entamer toute
programmation.

En ce qui concerne la station de pompage domestique, le module Zelio Logic
prend en charge par programmation : la gestion des touches de fonction Z1 et Z2,
l’interrupteur horaire S4 et le relais clignoteur KA2 (base de temps d’une fré-
quence de 1 Hz). Cela signifie que les contacts à fermeture à raccorder aux entrées
du module programmable sont : S1, S2, S3, B1 et Q1. Quant aux sorties, quatre
d’entre elles sont utilisées pour alimenter respectivement : KM1, EV1, H1 et H2.
Le tableau récapitulatif de la figure 3-03 dresse l’inventaire des entrées/sorties
retenues ainsi que les adresses qui leur sont affectées. La programmation en lan-
gage LADDER peut commencer…

Figure 3-03 - Grâce à certaines fonctions internes du langage LADDER, seules les 
variables S1, S2, S3, B1, Q1, KM1, EV1, H1 et H2 constituent les entrées/sorties du 
module programmable Zelio Logic. Cela est aussi synonyme d’un nouveau circuit de 
commande simplifié.
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3.2 Résolution par le langage LADDER
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3.2.3 Construction progressive du programme

La figure 3-04 montre le programme complet et définitif en langage LADDER qui
répond parfaitement au cahier des charges de la station de pompage domestique.
Avant de construire progressivement ce « schéma du programme » tel que

Figure 3-04 - Le programme complet en langage LADDER utilise des fonctions 
spécifiques telles que des horloges paramétrables, des contacts de touches de 
fonction Zx, des temporisateurs et des blocs de texte. ‡
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comptage des impulsions fournies par un compteur d’eau pour mesurer une
consommation hydraulique, saisie d’un code de désactivation d’une alarme contre
les intrusions par le comptage séquentiel de pressions brèves sur des boutons-
poussoirs...

Compteur rapide TK1
À l’inverse des compteurs décrits précédemment, l’unique compteur rapide pro-
posé par le logiciel n’est pas prévu pour que ses entrées soient raccordées à des
contacts ordinaires à fermeture. Concrètement, les entrées I1 et I2 risquent fort
d’être reliées à des capteurs à 3 fils de type inductif ou capacitif capables de fournir
des informations binaires à une fréquence inférieure à 1 kHz. Si on utilise ce
compteur rapide, les entrées I1 et I2 sont considérées de façon implicite comme
une entrée de comptage pour la variable I1 et comme une entrée de décomptage
pour la variable I2. Par conséquent, ces deux variables ne doivent pas appa-
raître dans le programme. Seules deux bobines du compteur rapide peuvent
dépendre de contacts TOR raccordés à deux entrées du module programmable :
une bobine TK1 et une bobine RK1 (voir fig. 3-17). L’activation de la bobine TK1
valide le fonctionnement du compteur rapide et celle de la bobine RK1 effectue la

Figure 3-17 - Le seul compteur rapide programmable en langage LADDER est réservé au 
comptage ou décomptage d’informations binaires issues de capteurs à 3 fils inductifs ou 
capacitifs. C’est pourquoi, avec une programmation graphique implicite des entrées I1 
(comptage) et I2 (décomptage), la programmation du compteur rapide K1 se limite à 
l’activation d’une bobine TK1 (validation de fonctionnement) et d’une bobine RK1 
(réinitialisation). ‡
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4-I. Gestion de l’éclairage intérieur d’une habitation
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définitif qui repose sur quatre macro-fonctions mais dont la lecture est difficile en
raison de la multiplication des liaisons entre les entrées du module Zelio Logic et
les huit entrées que comporte chaque macro-fonction (voir fig. 4-I-07).

4-I.4 Vérification du fonctionnement du programme
Avant de transférer le programme définitif dans le module Zelio Logic, il convient
d’en vérifier le bon fonctionnement par le biais du mode simulation qu’offre le
logiciel Zelio Soft. Cette vérification peut respecter la procédure suivante :

A. Dès la validation du mode RUN, aucune sortie n’est active.

B. Vérification du mode télérupteur : opérer deux clics consécutifs avec le bou-
ton gauche de la souris sur les entrées I1 à I4. Dans le même temps, les sorties
Q1 à Q4 deviennent actives. Effectuer de nouveau deux clics consécutifs avec
le bouton gauche de la souris sur les entrées I1 à I4 : les sorties Q1 à Q4
deviennent inactives. Le mode télérupteur est opérationnel.

C. Vérification du mode minuterie : opérer deux clics consécutifs avec le bouton
gauche de la souris sur les touches Z1 à Z4 puis effectuer cette opération sur
les entrées I1 à I4 : les sorties Q1 à Q4 restent actives pendant des délais qui
correspondent aux temps de paramétrage des blocs de fonction TIMER internes
aux quatre macro-fonctions (M01B24, M02B24, M03B24 et M04B24).
Remarque : même si les temps paramétrés dans l’optique de l’exploitation
réelle du module Zelio Logic valent plusieurs minutes, il est préférable de
réduire ces temps à quelques secondes pendant la simulation du fonctionne-
ment. 

D. Vérification du mode simulation de présence : cette vérification impose
d’exploiter le contrôleur d’accélération de la simulation. À chaque fois que le
pointeur de la souris valide le bouton « Prochain événement », le temps se
positionne à l’instant qui précède de 3 s le changement d’état de la sortie de
l’un des quatre programmateurs horaires mis en œuvre. En conséquence, les
sorties du module Zélio Logic s’activent ou se désactivent en fonction de la
programmation établie.
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4-III. Gestionnaire de chauffage pour convecteurs avec fil pilote
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que sa sortie soit active pendant les périodes de chauffage de la zone 1
en mode confort (voir fig. 4-III-11).

Dès l’exécution du programme, pendant une période de chauffage de la zone 1 en
mode confort, le niveau logique 1 présent en entrée de la fonction NON (B09)
porte à 0 le niveau logique en sortie de la fonction ET (B11). Ce niveau logique 0
est transmis à la sortie Q1 par l’intermédiaire de la fonction OU (B13). Par ailleurs,
comme le mode hors gel n’a pas été ordonné par une pression sur la touche Z1, la
sortie du bloc de fonction Bascule RS (B06) est inactive. Cela signifie que toutes
les entrées de la fonction logique OU (B12) sont à un niveau logique 0. Répercuté
en sortie de la fonction OU (B12), ce niveau logique 0 impose à la sortie de la fonc-
tion ET (B15) d’être inactive tout comme la sortie Q2 qui en dépend. L’inactivité
des deux sorties Q1 et Q2 confirme que le mode de commande appliqué au chauf-
fage de la zone 1 est le mode confort.

Quand la sortie du programmateur horaire (B05) devient inactive à la fin du cré-
neau de fonctionnement en mode confort, la sortie de la fonction NON (B09) passe
au niveau logique 1 et entraîne deux répercussions. En premier lieu, la sortie de la
fonction ET (B11) devient active et applique cet état à la sortie Q1 par l’intermé-
diaire de la fonction OU (B13). En second lieu, la sortie de la fonction OU (B12)
se trouve à un niveau logique 1. Comme ses quatre entrées sont actives, la fonction
ET (B15) transmet un niveau logique 1 à la sortie Q2. Les deux sorties Q1 et Q2
du module Zélio Logic sont actives pour ordonner une commande de chauffage en
mode réduit. 

Pour obtenir le mode hors gel, l’utilisateur doit appuyer sur la touche Z1 (B07).
Cela ordonne l’activation de la sortie de la bascule RS (B06). Le niveau logique 1
image de cette activation est appliqué à deux entrées de la fonction OU (B12).
Comme cette fonction OU est raccordée à deux entrées de la fonction ET (B15), le
niveau logique 1 de sa sortie provoque l’activation de la sortie de la fonction ET
(B15) dont dépend la sortie Q2 du module Zelio Logic. Parallèlement, la sortie de
la fonction NON (B10) fixe au niveau logique 0 les deux entrées inférieures de la

Figure 4-III-09 - La compréhension 
de la structure du programme et la 
vérification de son bon 
fonctionnement en mode simulation 
nécessitent de disposer de ce tableau 
qui met en relation les niveaux 
logiques des quatre sorties du module 
Zelio Logic et les modes de 
commande obtenus dans les deux 
zones à chauffer.
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Pour ce qui concerne la valeur de la résistance R1 du convertisseur 25 A / 0-10 V,
celle-ci se détermine de la même façon que pour le précédent convertisseur en rete-
nant un courant nominal secondaire de 25 mA. Dans ce cas, la résistance R1 vaut :

Théoriquement, les valeurs des résistances R1 des deux convertisseurs sont
de 235 Ω et de 283 Ω. Ces deux valeurs conduisent à mettre en œuvre une résis-
tance ajustable multi-tour de 470 Ω pour chaque convertisseur courant / tension.

4-IV.4.2 Réalisation pratique et réglage des deux mesureurs de 
courant

Comme le montre la figure 4-IV-15, les dessins des circuits imprimés des deux
convertisseurs courant/ tension sont identiques et simples. Malgré cette simplicité,
les fichiers aux formats Sprint Layout et PDF sont en téléchargement libre sur la
page www.elektor.fr/domo-zelio.

En ce qui concerne la réalisation pratique, l’implantation des composants est mon-
trée à la figure 4-IV-16 ; illustration qui juxtapose à la même échelle croquis expli-
catif et image du circuit imprimé achevé. À l’exception des transformateurs de
courant qui sont spécifiques à chaque convertisseur (modèles TELEMA AC1030
pour le convertisseur 30 A / 0-10 V et AC1025 pour le convertisseur 25 A / 0-
10 V), les composants électroniques sont identiques pour chaque circuit imprimé :
✦ R1 : résistance ajustable multi-tour de 470 Ω, 
✦ PR1 : pont redresseur moulé 1 A,
✦ C1 : condensateur 1 µF / 25 V et 
✦ K1 : bornier à souder équipé de deux bornes à visser. 
Enfin, dans l’optique d’implanter chaque convertisseur à l’intérieur du tableau de
protection de l’installation électrique, une plaque en époxy aux mêmes dimensions
que le circuit imprimé et éloignée de celui-ci au moyen de quatre entretoises fera
office d’écran isolant (voir fig. 4-IV-12).

Bien que la réalisation pratique soit simple, la mise au point des deux convertis-
seurs courant / tension va reposer sur l’utilisation de récepteurs de puissance et
s’appuyer sur un mode opératoire rigoureux. De plus, deux appareils de mesure
vont être nécessaires : une pince ampéremétrique et un multimètre utilisé en volt-
mètre à courant continu.

Pour mes essais, le récepteur de puissance dont je me suis servi est un radiateur à
accumulation à bain d’huile caractérisé par trois puissances de chauffage sélec-
tionnées manuellement : 800 W, 1 200 W et 2 000 W.

R1 U
I
---- 7,07

0,025
------------- 283 Ω= = =
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✎ Un interrupteur S1 permet de vérifier par simulation que la centrale de secours
est opérationnelle. À l’image des essais des groupes électrogènes dans les
grandes structures publiques, un essai mensuel est suffisant.

✎ Enfin, les constituants de la centrale photovoltaïque quelle qu’en soit la version
doivent assurer la production d’une tension alternative sinusoïdale de 230 V
pendant une durée maximale de 72 h. Cette capacité doit être atteinte y compris
pendant le mois de décembre qui se caractérise par un faible ensoleillement.

4-VI.2 Dimensionnement et choix des matériels
de la centrale autonome photovoltaïque

Avant d’élaborer le programme qui va respecter ce cahier des charges, il convient
de dimensionner et de choisir les matériels qui composent la centrale d’énergie
dans sa version la plus complète : panneaux photovoltaïques, chargeur des batte-
ries, batteries et onduleur. De plus, nous allons considérer que les matériels mis en
œuvre ont les rendements suivants :

✦ Panneaux photovoltaïques : ηPV = 0,8
✦ Régulateur chargeur : ηReg. = 0,95
✦ Batteries : ηBat. = 0,9
✦ Onduleur : ηOnd. = 0,95. 

Enfin, la démarche suivie va reprendre celle exposée dans le chapitre 2 de
l’ouvrage « Comprendre et dimensionner les installations domestiques à éner-
gies renouvelables » disponible chez le même éditeur (www.elektor.fr/NRJ).

Puissance maximale demandée et énergie moyenne journalière 
consommée
À la lecture des fiches techniques du réfrigérateur et du congélateur, la puissance
électrique n’est pas donnée par le constructeur. Heureusement, des recherches sur
Internet permettent de trouver deux informations : le courant nominal absorbé par
le réfrigérateur est de 1,2 A et la puissance nominale du congélateur vaut 500 W.
Quant à la puissance du réfrigérateur, on opte pour une valeur calculée par excès
en considérant que le facteur de puissance de l’appareil (cos ϕ) vaut 1. 
Il en résulte la puissance électrique absorbée suivante : 
P = U · I · cos ϕ = 230 × 1,2 × 1 = 276 W.

Il est désormais possible d’estimer la valeur de la puissance maximale demandée
par les deux appareils : 
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Hypothèse : la boucle de détection nº2 reliée à l’entrée I2 enregistre une intrusion.
Dans cette situation, la bascule RS (B13) mémorise l’événement et lance la tem-
porisation (B17) par l’intermédiaire de la sortie de la fonction OU (B16) devenue
active. Le bloc de fonction (B17) est paramétré pour que sa sortie fournisse un
niveau logique 1 une minute après l’activation de son entrée. Ce délai correspond
à la temporisation d’entrée adaptée pour neutraliser l’alarme par action sur l’inter-
rupteur à clef S1. La figure 4-VII-13 montre le déroulement du programme 15 s
après l’ouverture de la boucle de détection nº2. D’ailleurs, cette situation est indi-
quée sur l’écran du module Zelio Logic. À l’issue de la temporisation d’entrée
de 60 s, les sorties des deux blocs de fonction TIMER A/C (B17) et (B18) sont
actives et permettent à la fonction ET (B19) de provoquer l’enclenchement des
sorties Q1 et Q2 : la sirène H1 retentit et la lampe E1 s’allume (voir fig. 4-VII-14).
Intercalés entre la sortie de la fonction ET (B19) et les deux sorties Q1 et Q2, deux
blocs de fonction TIMER B/H (B45) et (B46) conditionnent respectivement le
temps de fonctionnement de la sirène H1 et de la lampe E1. Pour que la sirène rem-
plisse son rôle de dissuasion sans occasionner une gêne sonore trop prolongée pour

Figure 4-VII-14 - Au-delà de la minute paramétrée dans la temporisation (B17), les sorties 
Q1 et Q2 deviennent actives pour faire retentir la sirène H1 et s’allumer la lampe E1. ‡
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pendant seulement 1 s (option L). Cette période de fonctionnement de 15 min du
bloc de fonction TIMER Li contribue à remettre à zéro la sortie du bloc de fonction
Bistable si la lampe E1 alimentée par la sortie Q1 reste allumée 15 min ; durée
excessive pour le temps normal d’éclairage d’un hall d’entrée.

Activité h – Pour réduire le temps de la vérification du bon fonctionnement du
programme, le bloc de fonction TIMER Li peut être paramétré de façon à ce que sa
durée d’arrêt soit seulement de 14 s. En mode simulation comme en mode réel, le
fonctionnement de la lampe E1 ne dépasse jamais 15 s.

5.4.4 Éclairage d’une cage d’escalier d’un immeuble

Cahier des charges
Un immeuble comporte trois étages dont l’accès se fait par une cage d’escalier. Le
rez-de-chaussée et les trois paliers résidentiels nécessitent quatre boutons-
poussoirs S1 à S4 et quatre points d’éclairage E1 à E4. Quel que soit le bouton-
poussoir actionné, les lampes des quatre niveaux fonctionnent simultanément pen-
dant une durée de 3 min. La gestion de l’éclairage est assurée par un module pro-
grammable Zelio Logic. Sur un plan technique, chaque point d’éclairage est équipé
d’une lampe fluorescente basse consommation de 18 W.

Figure 5-18 - Rédigé en langage LADDER, le programme qui gère le fonctionnement de 
l’installation d’éclairage s’apparente au schéma électrique d’un montage « Minuterie ». ‡
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