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INTRODUCTION 

The base technology of IO-Link™1 is subject matter of the international standard IEC 61131-9 
being part of a series of standards on programmable controllers and the associated peripherals 
such as remote I/O (RIO). 

It specifies a single-drop digital communication interface technology – named SDCI, which 
extends the traditional switching input and output interfaces as defined in IEC 61131-2 towards 
a point-to-point communication link using coded switching. This technology enables the cyclic 
exchange of digital input and output process data between a Master and its associated Devices 
(sensors, actuators, I/O terminals, etc.). The Master can be part of a fieldbus communication 
system or any stand-alone processing unit. The technology also enables the acyclic transfer of 
parameters to Devices and the propagation of diagnosis information from the Devices to the 
upper-level automation system (controller, host) via the Master. 

Physical topology is point-to-point from each Device to the Master using 3 wires over distances 
up to 20 m. The SDCI physical interface is backward compatible with the usual 24 V I/O 
signalling specified in IEC 61131-2 and supports three transmission rates of 4,8 kbit/s, 
38,4 kbit/s and 230,4 kbit/s are supported. 

The main advantages of the SDCI technology are: 

• dual use of either switching signals (DI/DO) or coded switching communication respectively, 

• traditional switching sensors and actuators now providing alternatively single drop digital 
communication within the same Device, 

• one thin, robust, very flexible cable without shielding for power supply and signalling, 

• lowest-cost digital communication down to the lowest end sensors and actuators. 

The functional safety variant of SDCI is called SDCI-FS. Figure 1 shows an example positioning 
of SDCI-FS in functional safety automation. 

 

Figure 1 – Positioning of SDCI-FS in functional safety automation 

___________ 
1  IO-LinkTM is a trade name of the "IO-Link Community". This information is given for the convenience of users of 

this specification and does not constitute an endorsement by the IO-Link Community of the trade name holder or 
any of its products. Compliance to this document does not require use of the registered logos for IO-LinkTM. Use 
of the registered logos for IO-LinkTM requires permission of the "IO-Link Community". 
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In this example, a remote I/O is connected to a functional safety programmable controller using 
one of the FSCPs of the IEC 61784-3 series [1]2 to communicate with an FS-DI module and a 
gateway to an SDCI-FS FS-Master. FS-Devices with OSSDe can be connected to FS-DIs or 
FS-Masters. All FS-Devices can communicate with any FS-Master using the SDCI-FS protocol 
regardless of the upper-level FSCP-system. The same is true for safety actuators (FS-Devices) 
such as drives with integrated safety. This means the largest component commonality  for 
sensors and actuators similar to the DI and DO interfaces standardized within IEC 61131-2. 

Safety sensors with OSSDe interfaces – equipped with SDCI-FS communication – can be 
parameterized via auxiliary tools such as "USB-Masters", then connected to an FS-DI and 
operated in OSSDe mode. They also can be operated in OSSDe mode on an FS-Master that 
supports OSSDe. In case these safety sensors are equipped with SDCI-FS communication in 
addition, they can be operated in both modes , either OSSDe or SDCI-FS. This corresponds 
to the SDCI SIO paradigm. 

The concept of SDCI-FS allows for local safety signal processing if the gateway/FS-Master 
provides a local safety controller . 

This document provides the necessary extensions to IEC 61131-9 for functional safety 
communication including standardization of OSSDe and parameterization within the domain of 
safety for machinery. Figure 2 shows its relationships to international fieldbus and safety 
standards as well as to relevant specifications (see Clause 2 and bibliography). Any functional 
safety starts with risk assessment and risk reduction (ISO 12100). One possibility of risk 
reduction is the usage of electrical or electronic control systems. For the design of those, 
standards such as IEC 61508, IEC 62061, and ISO 13849 can be used. Environmental 
conditions such as EMC are covered by for example IEC 61000-6-7. Further aspects are 
installations and security issues. A number of product standards such as IEC 60947-5-3 and 
ISO 14119 complement the generic or sector standards. 

___________ 
2  Numbers in square brackets refer to the Bibliography. 
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Figure 2 – Relationship of this document to standards 

SDCI-FS can be used for functional safety applications according to IEC 62061 and IEC 61508 
up to SIL3 and/or according to ISO 13849 up to PLe. 
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INDUSTRIAL NETWORKS –  
SINGLE-DROP DIGITAL COMMUNICATION INTERFACE –  

 
Part 2: Functional safety extensions 

 
 
 

1 Scope 

This part of IEC 61139 specifies the extensions to SDCI in IEC 61131-9 for functional safety. 
This comprises: 

• a standardized OSSDe interface for redundant switching signals based on IEC 61131-2, 

• minor modifications/extensions to state machines of SDCI to support the safety operations, 

• a lean functional safety communication protocol on top of the standard SDCI communication 
which is a black channel according to IEC 61784-3:2021, 

• protocol management functions for configuration, parameterization, and commissioning, 

• IODD extensions for functional safety, 

• a Device tool interface to support Dedicated Tools according to functional safety standards. 

This document does not cover: 

• communication interfaces or systems including multi-point or multi-drop linkages, 

• communication interfaces or systems including multi-channel or encrypted linkages, 

• wireless communication interfaces or systems, 

• integration of SDCI-FS into upper-level systems such as fieldbuses/FSCPs. 

2 Normative references 

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their content 
constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition cited applies. 
For undated references, the latest edition of the referenced document (including any 
amendments) applies. 

IEC 60204-1, Safety of machinery – Electrical equipment of machines – Part 1: General 
requirements 

IEC 61010-2-201, Safety requirements for electrical equipment for measurement, control and 
laboratory use – Part 2-201: Particular requirements for control equipment 

IEC 61131-2, Industrial-process measurement and control – Programmable controllers – Part 2: 
Equipment requirements and tests 

IEC 61131-9:—3, Programmable controllers – Part 9: Single-drop digital communication 
interface for small sensors and actuators (SDCI) 

IEC 61496-1, Safety of machinery – Electro-sensitive protective equipment – Part 1: General 
requirements and tests 

___________ 
3 Under preparation. Stage at the time of publication: IEC/CFDIS 61131-9:2022. 
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IEC 61508-3, Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safety-related 
systems – Part 3: Software requirements 

IEC 61784-3:2021, Industrial communication networks – Profiles – Part 3: Functional safety 
fieldbuses – General rules and profile definitions 

IEC 62061, Safety of machinery – Functional safety of safety-related control systems 

IEC 62443 (all parts), Security for industrial automation and control systems 

ISO 639-2, Codes for the representation of names of languages – Part 2: Alpha-3 code 

ISO 639-3, Codes for the representation of names of languages – Part 3: Part 3: Alpha-3 code 
for comprehensive coverage of languages 

ISO 13849-1, Safety of machinery – Safety-related parts of control systems – Part 1: General 
principles for design 

3 Terms, definitions, symbols, abbreviated terms, and conventions 

3.1 Terms and definitions 

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 61131-1 and 
IEC 61131-2 apply. ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization 
at the following addresses: 

• IEC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/ 

• ISO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp 

3.2 Common terms and definitions 

3.2.1  
address 
part of the M-sequence control to reference data within data categories of a communication 
channel 

3.2.2  
application layer 
AL 
<SDCI>4 part of the protocol responsible for the transmission of Process Data objects and On-
request Data objects 

3.2.3  
block parameter 
consistent parameter access via multiple Indices or Subindices 

3.2.4  
checksum 
<SDCI> complementary part of the overall data integrity measures in the data link layer in 
addition to the UART parity bit 

___________ 
4  Angle brackets indicate validity of the definition for the SDCI technology 

http://www.iso.org/obp
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INTRODUCTION 

La technologie de base IO-Link™1 est l'objet de la Norme internationale IEC 61131-9, qui fait 
partie d'une série de normes sur les automates programmables et les périphériques associés, 
tels que les systèmes d'E/S déportés (RIO). 

Elle spécifie une technologie d'interface de communication numérique point à point (appelée 
SDCI, Single-drop Digital Communication Interface), qui étend les interfaces d'entrée et de 
sortie de commutation traditionnelles définies dans l'IEC 61131-2 vers une liaison de 
communication point à point qui utilise une commutation codée. Cette technologie permet 
l'échange cyclique de données de processus d'entrée et de sortie numériques entre un Maître 
et ses Appareils associés (capteurs, actionneurs, bornes d'E/S, etc.). Le Maître peut faire partie 
d'un système de communication par bus de terrain ou de toute unité de traitement autonome. 
La technologie permet également le transfert acyclique de paramètres vers les Appareils et la 
propagation d'informations de diagnostic des Appareils vers le système d'automatisation de 
niveau supérieur (contrôleur, hôte) par l'intermédiaire du Maître. 

La topologie physique point à point entre chaque Appareil et le Maître utilise 3 fils sur des 
distances inférieures ou égales à 20 m. L'interface physique SDCI est rétrocompatible avec la 
signalisation d'E/S 24 V habituelle spécifiée dans l'IEC 61131-2 et prend en charge trois taux 
de transmission, de 4,8 kbit/s, 38,4 kbit/s et 230,4 kbit/s. 

Les principaux avantages de la technologie SDCI sont les suivants: 

• double utilisation des communications à signaux de commutation (DI/DO) ou à commutation 
codée, respectivement; 

• les capteurs et les actionneurs de commutation traditionnels fournissent désormais, en 
variante, une communication numérique point à point au sein d'un même Appareil; 

• un câble fin, robuste et très souple, sans blindage, pour l'alimentation et la signalisation; 

• communication numérique à moindre coût, jusqu'aux moindres capteurs et actionneurs. 

La variante de sécurité fonctionnelle de la SDCI est appelée SDCI-FS. La Figure 1 représente 
un exemple de positionnement de la SDCI-FS pour l'automatisation de sécurité fonctionnelle. 

___________ 
1  IO-LinkTM est le nom commercial de la communauté IO-Link. Cette information est donnée à l'intention des 

utilisateurs de la présente spécification et ne signifie nullement que la communauté IO-Link approuve ou 
recommande le détenteur de la marque ou de l'un de ses produits. La conformité au présent document n'exige 
pas l'emploi des logos déposés pour IO-LinkTM. L'emploi des logos déposés pour IO-LinkTM exige l'autorisation 
de la communauté IO-Link. 
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Figure 1 – Positionnement de la SDCI-FS pour 
l'automatisation de sécurité fonctionnelle 

Dans cet exemple, un système d'E/S déporté est connecté à un automate programmable de 
sécurité fonctionnelle par l'un des FSCP de la série IEC 61784-3 [1]2 pour communiquer avec 
un module FS-DI et une passerelle vers un Maître FS SDCI-FS. Les Appareils FS avec OSSDe 
peuvent être connectés à des FS-DI ou à des Maîtres FS. Tous les Appareils FS peuvent 
communiquer avec tout Maître FS en utilisant le protocole SDCI-FS, quel que soit le 
système FSCP de niveau supérieur. Il en va de même pour les actionneurs de sécurité 
(Appareils FS) tels que les commandes à sécurité intégrée. Cela implique une plus grande 
uniformité des composants  pour les capteurs et les actionneurs, similaire aux interfaces DI 
et DO normalisées dans le cadre de l'IEC 61131-2. 

Les capteurs de sécurité avec interfaces OSSDe (équipés d'un système de 
communication SDCI-FS) peuvent être paramétrés par l'intermédiaire d'outils auxiliaires, tels 
que des "Maîtres USB", puis connectés à un FS-DI et utilisés en mode OSSDe. Ils peuvent 
également être utilisés en mode OSSDe sur un Maître FS qui prend en charge OSSDe. Si ces 
capteurs de sécurité sont équipés d'un système de communication SDCI-FS supplémentaire, 
ils peuvent être utilisés dans les deux modes , OSSDe ou SDCI-FS. Cela correspond au 
paradigme SIO SDCI. 

Le concept de SDCI-FS permet le traitement des signaux de sécurité en local si la passerelle/le 
Maître FS fournit un contrôleur de sécurité local . 

Le présent document fournit les extensions nécessaires à l'IEC 61131-9 pour la communication 
de sécurité fonctionnelle, y compris la normalisation de l'OSSDe et le paramétrage dans le 
domaine de la sécurité des machines. La Figure 2 représente les relations avec les Normes 
internationales de bus de terrain et de sécurité, ainsi qu'avec les spécifications applicables (voir 
Article 2 et Bibliographie). Toute sécurité fonctionnelle commence par l'appréciation du risque 
et la réduction du risque (ISO 12100). Une possibilité de réduction du risque consiste à utiliser 
des systèmes de commande électriques ou électroniques. Pour la conception de ces derniers, 
des normes telles que l'IEC 61508, l'IEC 62061 et l'ISO 13849 peuvent être utilisées. Les 
conditions d'environnement, comme la CEM, sont couvertes, par exemple, par l'IEC 61000-6-7. 
D'autres aspects concernent les installations et les questions de sécurité. Plusieurs normes de 
produits, telles que l'IEC 60947-5-3 et l'ISO 14119, complètent les normes génériques ou 
sectorielles. 

___________ 
2  Les chiffres entre crochets renvoient à la Bibliographie. 
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Figure 2 – Relations du présent document avec les normes 

La SDCI-FS peut être utilisée pour les applications de sécurité fonctionnelle selon l'IEC 62061 
et l'IEC 61508 jusqu'à SIL3 et/ou selon l'ISO 13849 jusqu'à PLe. 
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Partie 2: Extensions de sécurité fonctionnelle 

 
 
 

1 Domaine d'application 

La présente partie de l'IEC 61139 spécifie les extensions de la SDCI de l'IEC 61131-9 pour la 
sécurité fonctionnelle. Elle comprend: 

• une interface OSSDe normalisée pour les signaux de commutation redondants, fondée sur 
l'IEC 61131-2; 

• des modifications/extensions mineures des diagrammes d'états de la SDCI afin de prendre 
en charge les opérations de sécurité; 

• un protocole de communication de sécurité fonctionnelle affiné en plus de la 
communication SDCI normalisée, qui constitue un canal noir selon l'IEC 61784-3:2021; 

• des fonctions de gestion de protocole pour la configuration, le paramétrage et la mise en 
service; 

• des extensions de l'IODD pour la sécurité fonctionnelle; 

• une interface d'outil d'Appareil pour prendre en charge les outils dédiés, conformément aux 
normes de sécurité fonctionnelle. 

Le présent document ne couvre pas: 

• les interfaces ou systèmes de communication qui incluent des liaisons multipoints; 

• les interfaces ou systèmes de communication qui incluent des liaisons chiffrées ou 
multicanaux; 

• les interfaces ou systèmes de communication sans fil; 

• l'intégration de la SDCI-FS aux systèmes de niveau supérieur, tels que les bus de 
terrain/FSCP. 

2 Références normatives 

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout ou partie 
de leur contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule 
l'édition citée s'applique. Pour les références non datées, la dernière édition du document de 
référence s'applique (y compris les éventuels amendements). 

IEC 60204-1, Sécurité des machines – Equipement électrique des machines – Partie 1: 
Exigences générales 

IEC 61010-2-201, Exigences de sécurité pour appareils électriques de mesurage, de régulation 
et de laboratoire – Partie 2-201: Exigences particulières relatives aux équipements de 
commande 

IEC 61131-2, Mesure et commande des processus industriels – Automates programmables – 
Partie 2: Spécifications et essais des équipements 
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IEC 61131-9:—3, Automates programmables – Partie 9: Interface de communication numérique 
point à point pour petits capteurs et actionneurs (SDCI) 

IEC 61496-1, Sécurité des machines – Equipements de protection électrosensibles – Partie 1: 
Exigences générales et essais 

IEC 61508-3, Sécurité fonctionnelle des systèmes électriques/électroniques/électroniques 
programmables relatifs à la sécurité – Partie 3: Exigences concernant les logiciels 

IEC 61784-3:2021, Réseaux de communication industriels – Profils – Partie 3: Bus de terrain 
de sécurité fonctionnelle – Règles générales et définitions de profils 

IEC 62061, Sécurité des machines – Sécurité fonctionnelle des systèmes de commande relatifs 
à la sécurité 

IEC 62443 (toutes les parties), Sécurité des systèmes d'automatisation et de commande 
industriels 

ISO 639-2, Codes pour la représentation des noms de langue – Partie 2: Code alpha-3 

ISO 639-3, Codes pour la représentation des noms de langue – Partie 3: Partie 3: Code alpha-
3 pour un traitement exhaustif des langues 

ISO 13849-1, Sécurité des machines – Parties des systèmes de commande relatives à la 
sécurité – Partie 1: Principes généraux de conception 

3 Termes, définitions, symboles, termes abrégés et conventions 

3.1 Termes et définitions 

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de l'IEC 61131-1 et de 
l'IEC 61131-2 s'appliquent. L'ISO et l'IEC tiennent à jour des bases de données terminologiques 
destinées à être utilisées en normalisation, consultables aux adresses suivantes: 

• IEC Electropedia: disponible à l'adresse http://www.electropedia.org/ 

• ISO Online browsing platform: disponible à l'adresse http://www.iso.org/obp 

3.2 Termes et définitions communs 

3.2.1  
adresse 
partie d'une commande de séquence M utilisée pour référencer des données dans les 
catégories de données d'un canal de communication 

3.2.2  
couche d'application 
AL 
<SDCI>4 partie du protocole chargée de la transmission des objets de données de processus 
et des objets de données à la demande 

Note 1 à l'article: L'abréviation "AL" est dérivée du terme anglais développé correspondant "application layer". 

___________ 
3 En cours d'élaboration. Stade au moment de la publication: IEC/CFDIS 61131-9:2022. 

4  Les crochets obliques indiquent la validité de la définition pour la technologie SDCI. 

http://www.iso.org/obp
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