Ardule Hardware Spec v2.2 — 2025-11-11 (Revision 1)
Ardule 하드웨어 사양 요약 (v2.2, Arduino Nano 기준)
이 문서는 Ardule Controller 및 Drum Pattern Player v2.2 설계의 확정된 하드웨어 구성을 정리한 것입니다. 모든 버튼 입력은 내부 풀업(LOW=눌림)으로 동작합니다. Arduino Nano 또는 Arduino Nano Every를 사용하되, 스케치 요청 시 어떤 기기를 쓸 것인지 구체적으로 제시할 것입니다. 만약 제시하지 않으면 반드시 되물어 주십시오. 스케치 파일의 제목은 mmddyy_Nano(or NanoEvery)_*.ino의 형식을 지켜 주세요.
	구분
	핀
	기능
	타입 / 논리
	비고

	LCD (I2C)
	A4 (SDA), A5 (SCL)
	1602/2004 LCD (I2C)
	I2C
	주소 0x27 (기본 설정) 또는 0x3F, LiquidCrystal_I2C 사용

	Rotary Encoder
	D2, D3
	회전 입력 (A/B)
	디지털 입력, 내부 풀업
	인터럽트 사용

	
	D4
	인코더 버튼
	디지털 입력, 내부 풀업, LOW active
	메뉴 선택/확정

	SD 카드 모듈 (SPI)
	D10
	CS
	디지털 출력
	pinMode(10, OUTPUT)

	
	D11
	MOSI
	SPI
	—

	
	D12
	MISO
	SPI
	—

	
	D13
	SCK
	SPI
	—

	MIDI I/O
	D0 (RX)
	MIDI IN
	Optocoupler 통해 입력
	31,250bps UART

	
	D1 (TX)
	MIDI OUT
	디지털 출력
	220Ω 직렬저항 후 DIN 커넥터

	기능조절 버튼(디지털)
	D8 (+) D7 (+) D6 D5
	Button 1~4
	아날로그 입력, 내부 풀업, LOW active
	D6, D5기능은 추후 확정

	기능 조절 버튼(아날로그)
	A6 (stop/exit) A3 (play/pause)
	—
	아날로그 입력, 내부 풀업, LOW active
	—

	LED 표시
	A0, A1, A2,
D9 (MIDI activity)
	채널/활동 표시
	HIGH=ON
	A0, A1, A2 기능은 추후 확정

	전원/공통
	5V / GND
	공통 전원
	—
	버튼은 GND 공통

	EEPROM
	내장
	용도 미정
	비휘발성
	—

	SD 구조
	/PATTERNS/, /SONGS/, /SYSTEM/
	파일 저장
	FAT 8.3
	ADX v2.2 (ADT+ADP) 대응



확정된 동작 규칙
	항목
	규칙

	버튼 논리
	모든 버튼은 내부 풀업, 눌림 시 LOW

	입력 처리
	버튼은 디지털 또는 아날로그 분할 입력, Debounce 포함

	인코더
	D2/D3 인터럽트 기반, 회전 시 값 변경 / 메뉴 이동

	LCD 표시 규칙
	1행: 모드/패턴명, 2행: 파라미터 또는 진행 상태

	파일 형식
	ADT (텍스트) ↔ ADP (바이너리), INDEX.TXT로 관리

	패턴 루프
	Gapless 2-bar loop, tick=96 PPQN

	메모리 관리
	SRAM 최소화, PROGMEM 활용, SD 스트리밍 중심




Nano Every 루프 플레이어 개발 — 재발 방지 노트 (2025-11-11)
1) 업로드/프로그래머 관련
증상/로그:
- avrdude: jtagmkII_initialize(): Cannot locate "flash" and "boot" memories in description

원인:
- 보드/프로그래머 설정 혼동 또는 과거 로그에 현혹.
- Nano Every는 일반 업로드(Ctrl+U) 시 내부 mEDBG/UPDI 경로를 사용하며, “Upload Using Programmer”는 쓰지 않음.

예방법:
- Board: Arduino Nano Every (megaAVR)
- Port: “(Arduino Nano Every)” 포트
- Upload: 항상 Sketch → Upload (Ctrl+U)
- Programmer 메뉴는 실사용에 영향 없음.

2) 시리얼 모니터 사용 가능 여부
오해:
- “MIDI를 시리얼로 내보내면 USB 모니터를 못 쓴다?”

정답:
- Nano Every는 Serial(USB)과 Serial1(UART D1/D0)을 동시에 사용 가능.
  Serial = 115200 디버그, Serial1 = 31250 MIDI OUT

예방법:
- 디버그 출력은 Serial.print(), MIDI 전송은 Serial1.write()로 분리.

3) LiquidCrystal_I2C 경고
증상:
- LiquidCrystal I2C claims to run on avr... may be incompatible with megaavr

원인:
- 라이브러리가 megaAVR(ATmega4809) 타겟에서 비호환 경고.

예방법:
- hd44780 (Bill Perry) 설치 후 hd44780_I2Cexp 사용.
  #include <hd44780.h>
  #include <hd44780ioClass/hd44780_I2Cexp.h>
  hd44780_I2Cexp lcd;
  lcd.begin(16,2); lcd.backlight();

4) 버튼 구조체/함수 선언 순서 충돌
증상:
- 'Btn' was not declared in this scope
- variable or field 'btnInit' declared void

원인:
- Arduino 자동 프로토타입 생성과 함수 포인터 인자가 섞이며 선언 순서 충돌.

예방법:
- 구조체/열거형을 최상단에 선언 → 그 다음 유틸 함수 → setup/loop 순서 고정.
- 콜백 포인터 대신 이벤트 리턴 방식으로 단순화:
  struct Btn { uint8_t pin; bool lastLevel; unsigned long tchg; bool longFired; };
  enum PressEvent { EV_NONE, EV_SHORT, EV_LONG };

5) 파일 경로 혼동
사례:
- 처음엔 /PATTERNS/LOOP.MID로 구현 → 실제 요구는 /SONGS/LOOP.MID.

예방법:
- 스케치 상단에 상수로 경로 정의:
  #define MIDI_PATH "/SONGS/LOOP.MID"

6) 루프 접점 늘어짐 방지
핵심:
- EOT(0xFF 0x2F) 도달 시 seek(trackStart), 틱 누적 및 기준 시간 리셋:
  midiFile.seek(trackStart);
  runningStatus = 0;
  curTicks = nextTicks = 0;
  t0 = micros();
  needSchedule = true;

7) SPI/SD 배선
오해:
- “Every는 꼭 ICSP만?” → D11/D12/D13 (MOSI/MISO/SCK) + CS=D10로 동작.

예방법:
- #define SD_CS 10  // MOSI D11, MISO D12, SCK D13

8) 업로드 느림
원인:
- megaAVR 코어 빌드가 328P보다 무거움
- 업로드 전후 USB CDC 재열거
- UPDI(mEDBG) 핸드셰이크

정상 동작이며 성능 문제 아님.

9) 코드 최적화 팁
- 문자열 상수는 F() 매크로로 플래시에 저장.
- LCD는 부분 갱신으로 깜빡임 최소화.
- 디버그 토글 매크로:
  #define DBG 0
  #define DLOG(x) do{ if(DBG) Serial.println(x); }while(0)

10) 골든 템플릿
// === Project: Nano Every — LOOP.MID UI Looper ===
// Board : Arduino Nano Every (ATmega4809)
// Serial: Serial@115200 (USB debug), Serial1@31250 (MIDI OUT, TX=D1)
// SD    : CS=D10, MOSI=D11, MISO=D12, SCK=D13
// LCD   : hd44780_I2Cexp 16x2 @0x27 (A4/A5)
// Buttons(INPUT_PULLUP): A3 Play/Pause, A6 Loop/TempoOVR, D6 Stop, D7 +BPM, D8 -BPM
// Path  : #define MIDI_PATH "/SONGS/LOOP.MID"
// Notes : Non-blocking scheduler, seamless loop at EOT, partial LCD update


상단 고정 헤더 정의 예시
#define LCD_ADDR      0x27
#define ENC_A_PIN     2
#define ENC_B_PIN     3
#define ENC_BTN_PIN   4
#define SD_CS_PIN     10

#define BTN1_PIN      A0
#define BTN2_PIN      A1
#define BTN3_PIN      A2
#define BTN4_PIN      A3

#define MIDI_TX_PIN   1
#define MIDI_RX_PIN   0

#define USE_INTERNAL_PULLUP true  // 모든 버튼은 풀업, LOW=pressed
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