SIC184 Protokét MODBUS-RTU (v2.08)
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1. Informacje wstepne

Sterownik SIC184 zostat wyposazony w ztgcze RS485, ktore pozwala na komunikacje z urzadzeniami
zewnetrznymi w protokole MODBUS-RTU.

Do potaczenia RS485 miedzy sterownikami, a urzadzeniem MASTER, szczegdlnie przy wiekszych
dystansach i predkosciach transmisji (>38400bps, >10m) zaleca sie uzycie skretki dwuprzewodowej,
najlepiej dodatkowo ekranowane;j.

Nalezy takze pamieta¢ o dodaniu terminatora (rezystor o opornosci 120Q...470Q wigczony miedzy
linie A i B) na poczatku i koricu magistrali RS485.

Sterownik pozwala na komunikacje z urzadzeniami Master z predkosciag odczytu/zapisu nie wieksza
niz 100 ramek/sekunde dla predkosci transmisji 57600bps.

UWAGA!
Adresy rejestrow mogg ulec zmianie przy nowszych wersjach oprogramowania sterownika.
Nalezy sprawdzi¢, czy wersja oprogramowania sterownika odpowiada opisanej w dokumentacji.

UWAGA!

Interfejs RS485 sterownika SIC184 nie jest optoizolowany. Nalezy wiec zapewni¢ takie same
potencjaty miedzy sterownikiem (sterownikami), a innymi urzadzeniami na tej magistrali
(wspdlne masy zasilania). W przeciwnym wypadku mogga nastgpi¢ problemy z komunikacja.

2. Format danych i zaimplementowane funkcje MODBUS

= Domyslny adres: 1

= Domyslna predkos$¢ transmisji: 38400 b/s

=  Bity stopu: 2, Parzystos$¢: brak

=  Timeout: 750us (maksymalny czas odstepu miedzy kolejnymi bajtami w ramce)
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Format ramki MODBUS-RTU

Znacznik poczatku Adres Funkcja Znacznik konca
T1-2-34 8 bitéw 8 bitéw N x 8 bitow 16 bitow T1-234

T12.3.4- przerwa czasowa miedzy kolejnymi ramkami minimum 1,750ms

Protok6t MODBUS - zaimplementowane funkcje

Nr funkcji (hex) Opis

01 (0x01) Odczyt stanu wyjscia
02 (0x02) Odczyt stanu wejscia
03 (0x03) Odczyt N rejestrow
05 (0x05) Zapis wejscia

06 (0x06) Zapis 1 rejestru
16 (0x10) Zapis N rejestréow

Opis typow zmiennych wykorzystywanych przez MODBUS-RTU w SIC184

INEFAVE] Rozmiar
zmiennej (bajty)
BYTE Liczba 1 bajtowa 1 0-255
WORD Liczba 2 bajtowa 2 0-65535
DWORD Liczba 4 bajtowa bez znaku 4 232
DINT Liczba 4 bajtowa ze znakiem 4 -231, (231-1)
REAL Liczba zmiennoprzecinkowa 4 1.18*1038...3.40*1038, 0, -3.40*1038... -1.18*1038

3. Opis rejestrow i funkgc;ji

.7

3.1 Odczyt stanu wejsé/wyjsé

Funkcja 01 (x0)- odczyt stanu wyjsé

Nazwa Tryb Typ zmiennej
5021 ouT R BYTE Odczyt stanu wyjs¢ tranzystorowych Outl i Out2. Funkcja
zwraca 1 bajt, gdzie bit 0 — stan wyjscia OUT1, bit 1 — stan
wyjscia OUT2.

Funkcja 02 (x0)- odczyt stanu wejs¢

Adres Nazwa Tryb Typ zmiennej Opis

4000 IN R BYTE Odczyt stanu wejs¢ IN1, IN2, Homel, Home2, Start, Stop.
Funkcja zwraca 1 bajt, gdzie:

bit 0 — stan wyjscia IN1

bit 1 — stan wyjscia IN2

bit 2 — stan wyjscia HOME1

bit 3 — stan wyjscia HOME2

bit 4 — stan wyjscia START

bit 5 — stan wyjscia STOP

Przyktadowa ramka danych dla odczytu stanu wejs¢

Zapytanie (MASTER -> SIC184) Odpowiedz (SIC184 -> MASTER)

Adres urzadzenia 0x01 Adres urzadzenia 0x01
Funkcja 0x02 Funkcja 0x02
Poczatkowy adres Hi OxFA Ilo$¢ bajtow 0x01
Poczatkowy adres Lo 0x00 Status wejs¢ BYTE
llos¢ wejsc Hi 0x00 CRC 16 bit
llos¢ wejsé Lo 0x06
CRC 16 bitow
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3.2 Odczyt i zapis X-rejestrow (predkos¢, przyspieszenie, pozycja, parametry

napedu, status napedu)

Funkcja 03 (x4)- odczyt X rejestrow (R)
Funkcja 06 (x4)- zapis 1 rejestru (W1)
Funkcja 16 (x4)- zapis X rejestrow (W)

Adres Nazwa Tryb  Typ zmiennej Opis

Rejestry z wartosciami catkowitymi (DWORD, DINT)

0-1

2-3 VMAX R/W DWORD Predkos$¢ maksymalna (imp/sek)

4-5 AMAX R/W DWORD Przyspieszenie (imp /s2)

6-7 XDEST R/W DINT Pozycja docelowa (imp). Powoduje ruch do pozycji X
[imp] wzgledem pozycji 0.

8-9 XMOVE R/W DINT Przesuniecie (imp). Powoduje ruch o X [imp] wzgledem
pozycji aktualnej (XACT).

10-11 XACT R DINT Pozycji aktualna (imp)

12-13 VDEST R/W DINT Predkos¢ docelowa (imp /s)

14-15 VACT R DINT Predkos¢ aktualna (imp /s)

16-17 MOTOR_HOME R/W DINT Bazowanie pozycji (predkos¢ bazowania imp/s)

18-19 ENC_ACT R DINT Warto$¢ pozycji odczytana z enkodera przeliczona na
impulsy wygenerowane dla silnika (imp).

20 REG_SPEED W WORD Wybdr rejestru uzytkownik, spod ktérego ma zostac
odczytana i zadana predkos¢ (50..98 lub OxFFOO +
50...98)

Gdy starszy bajt rejestru jest ustawiony (rejestr + OxFFOO)
wartos¢ z rejestru uzytkownika dekodowana jest na
liczbe REAL. W przeciwnym wypadku na DINT

21 REG_POS W WORD Wybdr rejestru uzytkownik, spod ktérego ma zostac
odczytana i zadana pozycja (50...98 lub OxFFOO + 50...98)
Gdy starszy bajt rejestru jest ustawiony (rejestr + OxFFO0)
wartos¢ z rejestru uzytkownika dekodowana jest na
liczbe REAL. W przeciwnym wypadku na DINT

22 MOTOR_STEPS R/W1 WORD Podziat kroku sterownika (2/8/10/16/20/32/40/64)

23 MOTOR_CURRENT R/W1 WORD Prad sterownika (10..100)

24 MOTOR_IS_GET_HOME R WORD Status bazowania napedu: 0 —brak bazowania, 1 —
rozpoczecie, 2 — w toku, 3 — odjazd (tylko dla bazowania
precyzyjnego), 4 — bazowanie zakoriczone

25 MOTOR_STATUS R WORD Rejestr statusu napedu: 0 — naped wytaczony; 1- naped
wigczony, 2 — tryb zadanej predkosci, 3- tryb
poszukiwania pozycji, 4- pozycja osiggnieta, 5- bfad
pozycji, 6 — bazowanie, 7 — przecigzenie, 8 — korekcja
pozycji. Doktadny opis znajduje sie w rozdziale 4.1

Rejestry z wartosciami zmiennoprzecinkowymi (REAL)

26-27 REAL_REV_COEF R/W REAL Przektadnia elektroniczna (1 obr napedu = X jednostek)

28-29 REAL_VMAX R/W REAL Predkos¢ maksymalna (obr /sek)

30-31 REAL_AMAX R/W REAL Przyspieszenie (obr /s?)

32-33 REAL_XDEST R/W REAL Pozycja docelowa (imp). Powoduje ruch do pozycji X
[obr] wzgledem pozyc;ji 0.

34-35 REAL_XMOVE R/W REAL Przesuniecie (obr). Powoduje ruch o X [obr] wzgledem
pozycji aktualnej (XACT).

36-37 REAL_XACT R REAL Pozycja aktualna (obr)

38-39 REAL_VDEST R/W REAL Predkos¢ docelowa (obr/s)

40-41 REAL_VACT R REAL Predkosé aktualna (obr /s)

42-43 REAL_MOTOR_HOME R/W REAL Bazowanie pozycji (predkosé bazowania obr /s)

44-45 REAL_ENC_ACT R REAL Wartos$¢ pozycji odczytana z enkodera przeliczona na
ilos¢ obrotdw silnika.

46 M_VDEST R/W INT Predkos¢ docelowa (obr/min)

47 M_VACT R INT Predkos¢ aktualna (obr/min)

50-100 | USER_REGISTER R/W Rejestry uzytkownika. Mogag zosta¢ zapamietane w

pamieci nieulotnej sterownika poprzez rejestr 5100
(SAVE_USER_REG)
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UWAGA!
A Adresy rejestrow rozpoczynajg sie od 0. Dla sterownikéw, w ktérych adresowanie rozpoczyna sie
od 1 nalezy podawac wartosci rejestrow z przesunieciem o 1 np.: rejestr VMIN: 1-2, VMAX 3-4 itd.

Rejestry typu DWORD i DINT tyczace parametréw ruchu silnika (pozycja, predkosé, przyspieszenie)
przechowuja parametry ruch w jednostkach “impulsy”, ktore sg rownowazne ilosciom krokéw
wygenerowanych przez sterownik.

Przyktadowo:

- rzeczywista predkosé silnika = 2 obr/sek.

- podziat kroku sterownika silnika = 16,

- silnik standardowy 200 krokéw / obrot

Rejestr VACT bedzie zawierat liczbe: 2*¥16*200 = 6400 [imp]

Analogicznie dla zapisu rejestru, chcac zadac¢ pozycje np. 14,2 obrotéw do rejestru XDEST nalezy wpisa¢ wartosc
(dla parametrow napedu jak wyzej): 14,2*16*200 = 45440 [imp]

Rejestry typu REAL przechowujg wartosci predkosci, pozycji i przyspieszenia w odniesieniu do rzeczywistych
obrotow silnika. Przyktadowo by zada¢ pozycje 10,25 obr. do rejestru REAL_XDEST nalezy przestaé witasnie tg

wartosc.

Przyktad ramka zadania pozycji w impulsach (Funkcja: 16, Adres rejestru: 6 (XDEST))

Zapis (MASTER -> SIC184) Odpowiedz (SIC184 -> MASTER)
Adres urzadzenia 0x01 Adres urzadzenia 0x01
Funkcja 0x10 Funkcja 0x10
Adres rejestru Hi 0x00 Poczatkowy adres Hi 0x00
Adres rejestru Lo 0x06 Poczatkowy adres Lo 0x06
llos¢ rejestrow Hi 0x00 llos¢ rejestrow Hi 0x00
llos¢ rejestrow Lo 0x02 llos¢ rejestrow Lo 0x02
llos¢ bajtéw 0x04 CRC 16 bit
Rejestr 0x06 Hi DINT (Bajt 1)
Rejestr 0x06 Lo DINT (Bajt 0)
Rejestr 0x06 +1 Hi DINT (Bajt 3)
Rejestr 0x06 +1 Lo DINT (Bajt 2)
CRC 16 bit

Bajt 0, Bajt 1 — mfodsza czesc liczby double integer
Bajt 2, Bajt 3 — starsza czes¢ liczby double integer

Przyktadowa ramka odczytu pozycji aktualnej w impulsach (Funkcja: 03, Adres rejestru: 10 (XACT))

Zapytanie (MASTER -> SIC184 Odpowiedz (SIC184 -> MAST

Adres urzadzenia 0x01 Adres urzadzenia 0x01

Funkcja 0x03 Funkcja 0x03

Adres rejestru Hi 0x00 Ilo$¢ bajtow 0x04
Adres rejestru Lo 0x0A Rejestr OxXOA Hi DINT (Bajt 1)
llos¢ rejestrow Hi 0x00 Rejestr Ox0A Lo DINT (Bajt0)
Ilos¢ rejestrow Lo 0x02 Rejestr OxOA+1 Hi DINT (Bajt 3)
CRC 16 bitow Rejestr 0x0A+1 Lo DINT (Bajt 2)

CRC 16 bit

UWAGA!

A Wszystkie liczby 4 bajtowe typu DINT, DWORD, FLOAT zawierajg sie zawsze w dwéch rejestrach.
Pierwszy rejestr zawiera mtodszg czes¢ liczby, drugi starsza. Przyktadowo by odczyta¢ pozycje
aktualng XACT nalezy odczytac rejestr o numerach 10 oraz 11, a nastepnie wykona¢ odpowiednig

konwersje.

Konwersja 2 rejestrow (4 bajty) na liczbe 32 bitowg (DINT, DWORD, FLOAT).
RejestrX HI <->Bajtl
RejestrX LO <-> Bajt0
RejestrX+1 HI <-> Bajt3

RejestrX+1 LO <-> Bajt2
Liczba_32_bit = Bajt3<<24 + Bajt2<<16 + Bajt1<<8 + Bajt0
Lub Liczba_32_bit = RejestrX + Rejestr(X + 1)<<16
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3.3 Zapis pojedynczego bajtu (sterowanie napedem, wyjsciami)

Funkcja 0x05 — zapis pojedynczego bajtu (W)

Adres \EVANE] Tryb Opis

5000 MOTOR_DISABLE w Wytaczenie napedu

5001 MOTOR_ENABLE W Wtaczenie napedu

5002 MOTOR_STOP W Zatrzymanie napedu

5003 MOTOR_RESET w Zatrzymanie napedu, wyzerowanie licznika pozycji (XACT, ENC_ACT)
5010 START_PROG W Uruchomienie programu z pamieci sterownika

5011 STOP_PROG W Zatrzymanie programu

5012 PAUSE_PROG % Spauzowanie programu

5021 OouT1 % Ustawienie wyjscia tranzystorowego 1

5022 ouT2 % Ustawienie wyjscia tranzystorowego 2

5100 SAVE_USER_REG w Zapis rejestrow uzytkownika (50..100) w pamieci nieulotnej SIC184

Przyktadowa ramka zatgczajgca naped (Funkcja: 05, Adres rejestru: 5001)

Zapytanie (MASTER -> SIC184) Odpowiedz (SIC184 -> MASTER)
Adres urzadzenia 0x01 Adres urzadzenia 0x01
Funkcja 0x05 Funkcja 0x05
Adres rejestru Hi 0x13 Adres rejestru Hi 0x13
Adres rejestru Lo 0x89 Adres rejestru Lo 0x89
Rejestr 0x00 Hi OxFF Rejestr 0x00 Hi OxFF
Rejestr 0x00 Lo 0x00 Rejestr 0x00 Lo 0x00
CRC 16 bitéw CRC 16 bitéw

4. Opis sterowania napedem

Po witaczeniu zasilania naped jest gotowy do pracy z domysSinymi parametrami ruchu (predkosc
minimalna, maksymalna, przyspieszenie).

Przed rozpoczeciem pracy w trybie zadawania pozycji naped nalezy zbazowaé (wymagane do
okreslania pozycji wzgledem pozycji zerowej). Stuzy do tego rejestr MOTOR_HOME (lub
REAL_MOTOR_HOME). Proces bazowania moze by¢ kontrolowany przez sprawdzanie rejestru
MOTOR_IS_GET_HOME, ktéry zawiera informacje o postepie bazowania. Gdy bazowanie zostanie
zakonczone rejestr bedzie zawierat wartos¢ 4, w przeciwnym wypadku 1,2 lub 3, w zaleznosci od
aktualnego stanu i trybu bazowania.

Po zakonczeniu bazowania mozna zada¢ pozycje bezwzgledng za pomocg wpisania wartosci pozycji
do rejestru XDEST (lub REAL_XDEST).

Nie jest wymagane uruchamianie napedu komenda MOTOR_ENABLE przed zadaniem pozycji lub
predkosci, gdyz jest to realizowane automatycznie.

Naped nie jest wytgczany automatycznie po osiggnieciu zadanej pozycji. Mozna to zrealizowaé przez
rejestr MOTOR_DISABLE.

4.1 Status napedu

Stan napedu moze by¢ kontrolowany przez odczyt rejestru statusowego MOTOR_STATUS (R.25).
Rejestr moze przyjmowac nastepujgce wartosci:
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Wartosé Opis
rejestru
0 Naped wytgczony (silnik w spoczynku).
1 Naped wiaczony (silnik w stanie postoju, trzymanie momentu).
2 Naped w trybie zadanej predkosci (silnik kreci sie z ustalong predkoscia). Gdy predkos¢ zadana
wynosi 0 — status zostaje zmieniony na 1.
3 Naped w trybie zadanej pozycji (dojazd do zadanej pozycji). Gdy silnik osiggnie zadang pozycje
status zmienia sie na 4.
4 Osiggniecie zadanej pozycji. Zakoriczenie bazowania takze sygnalizowane jest tym statusem.
5 Bfad pozycji — silnik nie moze osiggna¢ zadanej pozycji — np. podczas mechanicznego
zablokowania lub utraty synchronizmu. (Status dostepny tylko podczas pracy z enkoderem.)
6 Bazowanie w toku. Po zakorczeniu bazowania status zmienia sie na 4.
7 Przecigzenie napedu — przekroczenie prgdu maksymalnego, przecigzenie termiczne.
8 Korekcja pozycji — naped koryguje pozycje aktualng wzgledem rzeczywistej pozycji odczytanej z
enkodera. Po skorygowaniu pozycji status zmienia sie na 4. (Status dostepny tylko podczas
pracy z enkoderem.)

5. Dodatkowe funkcje

5.1 Rejestry uzytkownika

SIC184 posiada 50 rejestrow dowolnego przeznaczenia (adresy 50-98). Uzytkownik moze
przechowywa¢ w tych rejestrach dowolne wartosci, np. parametry ruchu silnika (predkosci,
przyspieszenia, zadane pozycje). Zapisane przez uzytkownika rejestry mogg by¢ odczytywane przez
program wykonywany w sterowniku lub przez komendy modbus REG_SPEED oraz REG_POS.

Rejestry uzytkownika mogg by¢ dodatkowo zapamietanie w pamieci nieulotnej sterownika —
wowczas przestane do nich wartosci mogg byé dostepne po ponownym witgczeniu urzadzenia.

5.1.1 Odczyt rejestrow z poziomu programu wykonywanego przez sterownik

Ustawianie parametréw ruchu z rejestrow Modbus

Programista ma mozliwos¢ odwotywania sie do rejestrow Modbus uzytkownika z poziomu jezyka ML-
PROG. Podczas tworzenia komend ruchu w programie ML-PROG uzywajgc komend takich jak:
SetVmin, SetVmax, SetAmax, SetVdest, SetXdest, SetXmove, GoHome jako parametr mozna podad
adres rejestru np.:

SetVdest (0, S$50) - zadanie predkosci przechowywanej w rejestrze 50 (pierwszy rejestr
uzytkownika)
SetXmove (0, $98) - zadanie predkosci przechowywanej w rejestrze 98 (ostatni rejestr

uzytkownika)

Rejestry te mozna zapisywac tylko jako wartosci parzyste (50,52,54...98), gdyz parametry ruchéw
przechowywane sg jako wartosci REAL zawsze w dwodch sasiednich rejestrach. Np. podajgc adres
rejestru 50, program odwota sie do rejestréw 50-51 przechowujgcych liczbe 4-bajtowa.

Zapisywane dane muszg zawierac liczby typu REAL i zajmowac zawsze 2 kolejne rejestry, np. rejestry
50-51 —> paramer A, 52-53 —> paramer B itd...

Ustawianie zmiennych z rejestrow Modbus

Wartosci z rejestréow modbus mogg by¢ takze wykorzystane do sterowania pracg programu (np.
ustalenie ilosci powtdrzen petli, realizacja skoku w zaleznosci od wartosci, zwtoka czasowa).
Przyktadowo:

WaitTime (0, S$50)- zwtoka czasowa (UWAGA, wartos¢ musi by¢ zapisana do rejestru typu
DWORD)

JumpVal (0,abcd,$60,20) - skokdo etykiety ,abcd” gdy w rejestrze 60 bedzie wartosc¢ 20.
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JumpVal (0,abcd, mem _0,575) - skok do etykiety ,abcd” gdy wartos¢ w pamieci mem_0
bedzie réwna wartosci spod rejestru 75.

SetVal (0,860,0) —zapisanie do rejestru o adresie 60 wartosci 20.

IncVal (0,860) —zwiekszenie wartoscirejestruo 1

DecVal (0,860) —zmniejszenie wartosci rejestruo 1

Funkcje ML-PROG Opis Typ rejestru Przyktad
Modbus

SetVmin, SetVmax, Zapis parametrow ruchu REAL SetVdest(0, $50)
SetAmax, SetVdest,
SetXdest, SetXmove,
GoHome
WaitTime Zwtoka czasowa DWORD WaitTime(0, $50)
JumpVal Skok, gdy wartosc rejestru rowna WORD JumpVal(0,abcd,$50,20)
JumpNotVal Skok, gdy wartosc rejestru rézna WORD JumpNotVal(0,abcd,$50,20)
SetVal Ustawienie wartosci rejestru WORD SetVal(0, $50)
IncVal Zwiekszenie wartosci rejestru WORD IncVal(0, $50)
DecVal Zmniejszenie wartosci rejestru WORD DecVal(0, $50)

5.1.2 Odczyt rejestréw przez komendy pozycji i predkosci MODBUS

Za pomocq rejestrow REG_SPEED lub REG_POS uzytkownik moze zadac wartosc predkosci lub pozycji

przechowywanej w rejestrach uzytkownika. Jako wartos¢ przesytang do rejestru REG_SPEED lub

REG_POS nalezy podac:

= adres rejestru uzytkownika (50..98), wowczas zadana zostanie predkos¢ lub pozycja w impulsach, a
rejestr uzytkownika do ktérego odnosi sie komenda powinien przechowywac wartosé typu DINT,

= adres rejestru uzytkownika (50..98) + 0xFFOO, wéwczas zadana zostanie predkosé lub pozycja w
przeskalowanych jednostkach, a rejestr do ktérego odnosi sie komenda powinien przechowywacé
wartos¢ typu REAL,

5.1.3 Zapis rejestrow uzytkownika do pamieci nieulotnej

Zapamietanie wartosci rejestréw uzytkownika nastepuje przez wystanie wartosci OxFFOO do rejestru
SAVE_USER_REG (5100). Przyktad zapisu pojedynczego rejestru znajduje sie w rozdziale 3.3.

6. Historia zmian

v2.08:
- poprawiony zapis podziatu krokowego sterownika
- zamiast rejestru VMIN dodany rejestr REV_COEF (przelicznika obrotédw na jednostki ruchu)

v2.03 (dla wersji firmware SIC184 1.8 lub wyzszej):
- rejestr uzytkownika o adresie 100 przechowuje wartos$¢ z wejscia analogowego AIN

v1.08 (dla wersji firmware SIC184 1.8 lub wyzszej):

- dodany rejestr 46 - M_VDEST (zadawaniem predkosci w obr/min)
- dodany rejestr 47 - M_VACT (aktualna predkos¢ w obr/min)

- usuniete rejestry 20-21 - REAL_TEST_REG
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v1.07 (dla wersji firmware SIC184 1.7 lub wyzszej):
- rejestr statusu pozycji 25 MOTOR_IS_GET_POS zastapiony przez rejestr MOTOR_STATUS, ktéry zawiera
wiecej informacje o stanie napedu i trybu pracy.

v1.03 (dla wersji firmware SIC184 1.6 lub wyzszej):

- usuniete rejestry 20-21 TEST_REG

- dodane rejestry 20 -REG_SPEED (zadawanie predkosci przechowywanej w rejestrach uzytkownika)
21 -REG_POS (zadawanie pozycji przechowywanej w rejestrach uzytkownika)

- dodane rejestry 50-100 - USER_REGISTER (rejestry uzytkownika)

- dodany rejestr 5100 -SAVE_USER_REG (zapis rejestrow uzytkownika do pamieci nieulotnej)
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