MTD2A binary_input

MTD2A: Model Train Detection And Action — arduino library https://github.com/MTD2A/MTD2A
lgrgen Bo Madsen / V1.5 / 19-09-2025

MTD2A_binary_input er en brugervenlig avanceret og funktionel C++ klasse til tidsstyret handtering af input
fra sensorer, knapper og meget mere samt programmet selv. MTD2A understgtter parallel processering og
asynkron eksekvering.

Klassen er blandt en raekke logiske byggeklodser, der Igser forskellig funktioner. Fzlles for dem alle:
¢ Understgtter en bred vifte af inputsensorer og outputenheder

¢ Erenkle at bruge til at bygge komplekse Igsninger med fa kommandoer

¢ Fungere lkke-blokerende, procesorienteret og tilstandsdrevet

¢ Tilbyder omfattende kontrol- og fejlfindingsinformation

¢ Grundigt dokumenterede med eksempler
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Funktionsbeskrivelse

MTD2A_binary_input processen bestar af 3 funktioner:

(Ml VITD2A_binary_input object_name (“object_name”,
delayTimeMS, { LAST_TRIGGER | FIRST_TRIGGER }, {TIME_DELAY | MONO_STABLE}, pinBlockTimeMS);
A object_name.initialize ( pinNumber, {NORMAL | INVERTED}, { INPUT_PULLUP | INPUT });

LEIle[SY void setup (); Felfaid=lq Serial.begin ("Hastighed”);

3. VAP RSCOIIIA Kaldes som det sidste | REIeRIsleIX{R
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https://github.com/MTD2A/MTD2A

Alle funktioner benytter default veerdier og kan derfor kaldes med ingen og op til max antal parametre.
Dog skal parameret angives i stigende reekkefglge startende fra den fgrste. Se eksempl herunder:

MTD2A_binary_input object_name;
MTD2A_binary_input object_name (“object_name”);
MTD2A_binary_input object_name

’

‘object_name” , delayTimeMS);

‘object_name” , delayTimeMS, triggerMode);

MTD2A_binary_input object_name (“object_name” , delayTimeMS, triggerMode, timerMode);

MTD2A _binary_input object_name (“object_name” , delayTimeMS, triggerMode, timerMode, pinBlockTimeMS);
Default: ”"Object name” , 0 , LAST_TRIGGER, TIMER_DELAY, 0);

MTD2A_binary_input object_name (’

’

’

Eksempel

#include <MTD2A.h>
using MTD2A_const;

MTD2A_binary_input FC_51 sensor ("FC-51 sensor", 5000);

setup () {
Serial.begin (96090);

while (!Serial) { delay(10); }

byte FC51 SENSOR_PIN = 2;
FC_51_sensor.initialize (FC51_SENSOR_PIN);
FC_51 sensor.set_debugPrint ();

loop () {
MTD2A loop_execute ();

Eksempel pa udskrift til IDE Serial Monitor:

Sensor: First time

sensor: Last time
73508 . sensor: Last time

78083 . SEensor: Last time

[T % B % T O T

83092 =l Sensor:

Complete

Flere eksempler og youtube demo video:

https://github.com/MTD2A/MTD2A/tree/main/examples
DEMO video: https://youtu.be/eyGRazX9Bko
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Proces faser

Afhagig af den aktuelle konfiguration gennemfgres processen i mellem 3 og 5 faser.

object_name.get_processState (); = { ACTIVE | COMPLETE }

COMPLETE ACTIVE COMPLETE

object_name.get_phaseNumber (); ={0—-4}

0) RESET_PHASE 1) FIRST_TIME_ 2) LAST_TIME_ 3) BLOCKIG_ 4) COMPLETE_
4) COMPLETE_PHASE PHASE PHASE PHASE PHASE

0) Nar funktion B EMEIMEAESSEMIA kaldes. 4) Den initelle fase nar programmet starter.
Forste gang at der er sket en @ndring i input (sensor eller programmet selv).

Sidste gang at der skete en sendring i input. Kan forekommer flere gange.
Blokering af input fra sensor eller programmet selv i en tidsbestemt periode.
4. Afventer ny input (tilstandsaendring) fra sensor eller programmet selv.

wn = o

Globale nummerkonstanter:

RESET_PHASERFIRST_TIME_PHASERLAST_TIME_PHASERBLOCKING_PHASERACOMPLETE_PHASE
Det gjeblikkelige fasesskift kan identificeres med funktion: [ REI R LSO EI-CH  HER | }

Proces status

Ved overgang til FEYIRIIVIIZINE eller YRV IMLVNE skifter ProcessState til [N\,
Ved overgang til [@elVIZNa LNz skifter processState til @e]VIdNyx.

Timing

Tidsperiodene saettes som standard nar objektet instantieres (aktiveres).
Det er muligt at definere nye tidsperioder for begge timere:

object_name.set_delayTimeMS ( {0 - 4294967295} );

object_name.set_pinBlockMS ( {0 - 4294967295} );

Se dokumentet MTD2A.PDF og asnittet “Kadance”, “Synkronisering” samt ”Eksekveringshastighed”.

Input detektering og aktivering

MTD2A_binary_input laeser input fra
1) Digital benforbindelse pa Arduino boardet
2) Programmet selv.

Input fra digital benforbindelse pa Arduino board er som standard konfigureret
med INPUT_PULLUP. Det betyder at der er tilsluttet en modstand pa typisk 10 K
ohm mellem input benforbindelsen og + (plus) = HIGH. Aktivering sker ved at
forbinde benforbindelsen til — (minus) = LOW.

Se mere her: INPUT | INPUT PULLUP | OUTPUT | Arduino Documentation

+Vee

pull up
resistor

Qutput
Der kan benyttes alle former for bryde og slutte kontakter, momentan og skifte
kontakter, relaeer og alle former for kredslgb med Open Collector transistor NPN -
binzert og analogt. Ved analogt kredslgb skifter status efter spaendingsniveauerne
som beskrevet her: HIGH | LOW | Arduino Documentation

Open
collector
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https://docs.arduino.cc/language-reference/en/variables/constants/inputOutputPullup/
https://docs.arduino.cc/language-reference/en/variables/constants/highLow/

Hvis input kredslgbet ogsa benytter egen pullup modstand, vil det som udgangspunkt virke som det skal.
| modsat fald kan INPUT_PULLUP veelges fra ved at angive INPUT i funktionen:

object_name.initialize ( pinNumber, {NORMAL | INVERTED}, {INPUT_PULLUP | )i
Der er to mulige input til funktionen: pinState | inputState | CurrState
1. Input fra digital benforbindelse pa Arduino board HIGH HIGH HIGH
=> {HIGH | LOW} pin read only. HIGH LOW LOW
2. Input fra selve programmet LOW HIGH LOW
={HIGH | LOW} write & read. LOW LOW LOW

Input afleeses fra det digitale benforbindelsesnummer, der er specificeret | [ MEIIRINEITFN RN DTSR
Kaldes funktionen ikke, bliver benforbindelsen ikke aflaest JIEEIMOI{ERIREIEN o2 Rl PlaleEld = 255.

Hvis benforbindelsenummer er initialiseret korrekt med ovenstaende funktion, er det muligt Igbende at
styre om benforbinelsen skal aflaeses eller ej med funktionen:
object_name.set_pinReadToggl ( {ENABLE | DISABLE} );

Input kan ogsa komme fra programmet selv:
object_name.set_inputState ( {HIGH | LOW}, {PULSE | FIXED});

Pulse angiver en enkelt impuls (kort monostabilt) og fixed virker permanent og indtil Pulse angives.

Pin Input mode

Der er to mader af afleese input pa:

1. DORWYINXN Trigger sker ved HIGH -> LOW. Output spejler input. Fx reflektionssensor.
2. IO Trigger sker ved LOW -> HIGH. Output fglger input. Fx stralebrydning sensor.

I object_name.initialize (pinNumber, INVERTED);

I i llelagEll object _name.initialize (pinNumber);

IR reflektion IR Stralebrydning
IR modtager IR modt
og sender modtager IR sender

| de fglgende eksempler tages der udgangspunkt i FC-51 binzaer stralebrydning sensor, hvor sender er
placeret pa den ene side af toget, og modtager erplaceret pa den anden side.
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Simpel binaer funktion

MTD2A_binary_input FC_51_sensor ("FC_51_sensor”);
N&r input gér fra LOW til HIGH ggr output preecis det samme, og omvendt.

A
Input = HIGH [ [
Input = LOW time
] Active 1 ] _
Pending Delay time = 0 time

Sensordetektering af et togsaet i bevaegelse vil uundgaeligt medfgre et antal impulser grundet variationer i
opbygning af togvognene og lokomotiv, samt “huller” ved sammenkoblinger med mere. Disse variationer
kan medfgre uforudsete genaktivering af funktioner og fejl i den efterfglgende logik proces.

Eksempel pd karende tog

0 00 i Lk

TR0 0000 'oovee YTONOL

Input

Output
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Time delay — first trigger

Nar input gar fra LOW til HIGH fastholdes output HIGH ind til at den definerede tidsperiode ophgrer. Er

input HIGH ved tidsperiodens ophgr, forbliver output HIGH, ind til at input gar fra HIGH til LOW.

F 3

Input = HIGH
Input = LOW

First & last trigger

‘ ‘ \ H time
Set delay time first |
. , Delay time > 0
| Delay time .
Delay time Y First trigger t'm‘i
Reset Reset Delay time Delay time > 0 i

object_name.reset ();

Nulstiller alle styrings og process variable og ggr klar til ny start. Alle funktionskonfigurerede variable og
standard vaerdier bibeholdes. Procesfasen skifter til Q{33 MdaVAN=

S E IR R DEEVAINEHBH Stopper gjejeblikkeligt forsinkelsespersioden og gar videre tilnaeste fase.

Eksempel pa kgrende tog

Hvis uhensigtsmaessig genaktivering skal undgas, skal SEENIMENIE veere lang for at sikre, at det ogsa
fungerer ved langsomt k@grende tog. | eksemplet herunder er S[SEWAHNIEWN for kort, hvilket mefgrer to

aktiveringer i stedt for en.

CEIEWAIGIIN = 5.000 millisekunder og triggerMode = [FLESIIRIEIEE3.

5 sekund forsinkelse malt fra fgrste detektering af tog.
MTD2A_binary_input FC_51_sensor (“FC_51_sensor”, 5000, FIRST_TRIGGER);

Input

Delay time

Output <
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Time delay — last trigger

Nar input gar fra LOW til HIGH fastholdes output HIGH ind til at den definerede tidsperiode ophgrer. Hver
gang input gar fra HIGH tol LOW forskydes starten for tidsperioden til det nye tidspunkt. Er input HIGH ved
tidsperiodens ophgr, forbliver output HIGH, ind til at input gar fra HIGH til LOW.

] Input = HIGH []
Input = LOW time

Set delay time last Set delay time last

Delay time > 0

Last + Delay time Last time + Delay time . :
Y y Last trigger time

Eksempel pa kgrende tog

Denne metode er bedst egnet til at detektere hurtigt- og langsomt kgrende tog uden uhensigtsmaessige
genaktiveringer.

CIEVAINIEWYN = 5.000 millisekunder og triggerMode = [WaAY RITE(€]33.

5 sekunder forsinkelse malt fra sidste detektering af tog (HIGH til LOW).
MTD2A_binary_input FC_51_sensor ("FC_51_sensor”, 5000, LAST_TRIGGER);

T Ty T OAym T m
] D D)
Ve '00ve0 oovee TONOL

start Setny I Setny I Setny i Set ny i
Input Delay time ! . o e el
Y J Delay time Delay time Delay time Delay time |

Output Delay time
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Monostable — first trigger

Monostabilt fastholder altid den definerede tidsperiode, uanset om input skifter mellem HIGH og LOW i
tidsperioden, og forbliver input enten HIGH eller LOW, andre det ikke tidsperioden.

] Input = HIGH ]
Input = LOW time

Set delay time first

Delay time > 0 Reset

lay ti i .
Delay time Delay time First trigger time

Eksempel pa kgrende tog

CIEIEWAHGIEWN = 5.000 millisekunder, triggerMode = [RSYIRIIEIERAY, timerMode = IO\ [ORRYF:\:]HS,

lIA YN = 12.000 millisekunder (tidsperiode hvor input fra benforbindelsen blokeres fra delayTimeMS
afslutning og frem til monostabil afslutning).
5 sekunder forsinkelse malt fra fgrste detektering af tog (LOW til HIGH).

MTD2A_binary_input FC_51_sensor ("FC_51_sensor”, 5000, FIRST_TRIGGER, MONO_STABLE, 12000);

-y /N m
]
VR 'oovee YONOL

gl U U

Output P Delay time . Pin blocking time

Input

A
Y

S E IR el e UM B Stopper gjejeblikkeligt forsinkelsespersioden og gar videre tilnaeste fase.
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Monostable — last trigger

Monostabilt fastholder altid den definerede tidsperiode, men skifter input i mellem HIGH og LOW i
tidsperioden, forlaenges tidsperioden hver gang. Efter den samlede tidsperiode skifter output til LOW,

uanset om input enten er HIGH eller LOW.

] Input = HIGH ]
Input = LOW

time

Set delay time last

Set delay time last

Last + Delay time Last time

+ Delay time

Last + Delay time

time

A

Eksempel pd karende tog der standser over sensor

CIEVAINIEWYN = 3.000 millisekunder, triggerMode = I\ IRBEERY, timerMode = [VIOIN[ORRYF-\:1R3.
3 sekunder forsinkelse malt fra fgrste detektering af tog (LOW til HIGH).
MTD2A_binary_input FC_51_sensor ("FC_51_sensor”, 3000, LAST_TRIGGER, MONO_STABLE);

TR0 000 'oovee YONOL

>

Delay time > 0 Last trigger

HIGH Train stop
| t i Reset U Reset EJ
npu ; start time start time
Output Delay time
Eksempler pa configuration
Infrared reflection FC-51 Nano ATmega328P kog
[ ] >

Distance Adjust
IR

Receiver

Power LED

S

IR Emitter
LED

Obstacle LED

LED/D13
+3V3
AREF

AB/D14
A1/D15

A2/D16
I A3/D17
A4/D18

g

Luzss

— [e

nfrared Tube:

FC_51_sensor.initialize (A0);
FC_51_sensor.set_debugPrint ();
MTD2A_loop_execute ();

Bl

MTD2A_binary_input FC_51 sensor (“FC_51 sensor”, 5000);
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Set og get funktionsoversigt

Set functions

Comment

set_pinReadToggl ({ENABLE | DISABLE} );

Enable or disable pin reading

set_pinReadMode ({NORMAL | INVERTED} );

Configure pin trigger input

set_inputState ( {HIGH | LOW}, {PULSE | FIXED} );

Activate input state and set input mode

set_delayTimeMS ( {0- 4294967295} );

Set new delay time after instantiation

set_pinBlockMS ({0- 4294967295} );

Set new blocking time after instantiation

set_stopDelayTimer ();

Stop first og last timer process immediately.

set_stopBlockTimer ();

Stop blocking timer process immediately.

set_debugPrint ({ENABLE | DISABLE} );

Activate print phase number and text.

set_errorPrint ({ENABLE | DISABLE} );

Activate error messages.

Get functions

Comment

get_processtState (); return bool {ACTIVE | COMPLETE}

Process state

get_pinState (); return bool {HIGH | LOW}

Current pin input state

get_phaseChange (); return bool {true | false}

Momentarily phase change (one loop time)

get_phaseNumber (); return uint8_t {0- 4}

Reset =0, firstTime =1, lastTime =2,
blocking =3, pending =4

get_firstTimeMS (); return uint32_t milliseconds

First time trigger time (falling edge)

get_lastTimeMS (); return uint32_t milliseconds

Last time trigger time (rising edge)

get_endTimeMS (); return uint32_t milliseconds

End time (total delay time)

Falling edge detected

get_inputGolLow (); return bool {true | false}
get_inputGoHigh (); return bool {true | false}

Rising edge detected

get_reset_error (); return uint8_t {0-255}

Get error/warning number and reset
number: Error [1 — 127] warning [128 — 255]

Operator overloading Function

object_name_1 == object_name_2 bool processState_1 == processState_2

object_name_1 != object_name_2 bool processState_1 != processState_2

object_name_1 > object_name_2 bool processState_1 = ACTIVE & processState_2 = COMPLETE

object_name_1 < object_name_2 bool processState_1 = COMPLETE & processState_2 = ACTIVE

object_name_1 >> object_name_2 bool lastTimeMS_1 > lastTimeMS_2

object_name_1 << object_name_2 bool lastTimeMS_1 < lastTimeMS_2
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Print_conf();

object_name.print_conf ();

MTD2A binary input:

objectName
processState
phaseText
debugPrint

globalDebugPr:

errorPrint

GlobalErrorPr:

errorNumber
triggerMode
timerMode
pinNumber
pinType
pinReadToggl
pinReadMode
inputMode
delayTimeMS
firstTimeMS
lastTimeMS
endTimeMS
blockTimeMS
pinState
inputState

ACTIVE

[2] Last time
ENABLE
DISABLE
DISABLE
ENABLE

0 OK

LAST TRIGGER
TIME DELAY

2

INPUT PULLUP
ENABLE
NORMAL

PULSE

10000

4517

7919

0

0
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