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요 약

본 논문에서는 매트릭스 형태로 구성된 키보드의 다이나믹 스캐닝 검출에 있어 눌리는 키의 수에 제한 없

이 모든 키를 감지하는 n-키 롤-오버를 구성할 수 있는 소프트웨어 알고리즘을 제시하였다. 제시한 알고리즘

은 컴퓨터 키보드 제어용 마이크로컨트롤러의 타이머 인터럽트를 이용하므로 일정하고 정확한 검출 간격을

얻을 수 있으며, 정확한 디바운스 시간을 부여할 수 있는 장점이 있다. 제시한 알고리즘의 효과를 확인하기

위해 건반 형태로 구성된 장난감 키보드에 마이크로컨트롤러를 접속하고 실험을 진행하였으며, 실험 결과 동

시에 눌리는 키의 수에 관계없이 모든 키에 대한 검출이 정확히 이루어짐을 확인하였다.

Abstract

In this paper, we propose a software algorithm that can configure n-key roll-over that detects all keys

without limitation on the number of pressed keys in the dynamic scanning detection of a keyboard

composed of a matrix. The proposed algorithm uses the timer interrupt of the microcontroller for computer

keyboard control, so that a constant and accurate detection interval can be obtained, and an accurate

debounce time can be provided. In order to confirm the effectiveness of the proposed algorithm, a

microcontroller was connected to a toy keyboard constructed in the form of a clavier and experiments

were conducted. As a result of the experiment, it was confirmed that detection of all keys was performed

accurately regardless of the number of keys pressed.
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1. 서 론

컴퓨터가 초기에 보급되었던 과거에는 개별부

품을 이용해 구성한 개별 스위치 방식 키보드(일
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명 "기계식 키보드"라 한다)를 사용했으나[1], 최

근의 급속한 컴퓨터 보급에 힘입어 현재는 저렴

하고 대량생산이 가능한 맴브레인 키보드가 대부

분 사용된다[2].

개별 스위치 방식 키보드와 맴브레인 방식 키

보드는 검출용 마이크로컨트롤러의 제한된 포트

를 이용해 많은 수의 키를 검출하기 위해 매트릭

스 형태로 구성된 다이나믹 스캐닝 방식을 이용

한다[3][4]. 그러나 매트릭스 구조에 의해 허상

키(phantom key) 현상이 반드시 존재하며[5], 이

는 개별 스위치 방식에서는 역방향 전류를 저지

하는 다이오드에 의해 쉽게 제거가 가능하지만,

추가적인 부품의 설치가 거의 불가능한 맴브레인

방식의 경우에는 허상 키를 제거하기 어려우므로

일반적인 맴브레인 키보드에서는 허상 키가 발생

하기 시작하는 3개 키를 동시에 누를 경우 마이

크로컨트롤러에서 입력을 금지시키는 방법으로

방어한다.

일반적인 키보드의 사용에 있어서 3개 키를 동

시에 누르는 경우는 거의 없으므로 2-키 롤-오

버 기능은 실용상 문제가 발생하지 않으나, 컴퓨

터의 활용분야가 넓어지면서 복잡한 게임이나 건

반 형태로 구성된 키보드와 같이 여러 키를 동시

에 검출해야 하는 필요성이 점차 증가하였다. 이

러한 추세에 따라 최근에는 비싼 가격으로 인해

사라졌던 개별 스위치 방식 키보드가 다시 등장

하였으며, 게임 이용자가 많은 PC방의 경우 필수

설치사항으로 자리 잡았다. 한편 맴브레인 방식

키보드에서도 3개 키 이상이 눌렸을 때 발생되는

허상 키 현상을 감지하고 제거할 수 있는 연구가

진행되었다. Lee[6]는 맴브레인 키보드의 접점에

추가적인 코팅에 의해 허상 키와 정상 키를 구분

할 수 있는 방법을 제시하였으며, Kwon[7]은 고

무접점 키보드에서 허상 키와 정상 키를 구분할

수 있는 방법을 제시하는 등 다양한 연구가 진행

되어[8][9] 현재는 허상 키가 발생되지 않도록 개

선되었으나, 이를 검출하는 소프트웨어의 한계에

의해 여전히 동시에 눌린 스위치를 검출하는 수

에 제약을 받는다.

본 논문에서는 허상 키가 발생하지 않는 하드

웨어를 지닌 키보드에서 검출 수에 제한을 받지

않는 'n-키 롤-오버'를 구현하기 위한 소프트웨

어 알고리즘을 제시하고자 한다. 제시하는 알고

리즘은 검출 수의 제약 없이 모든 스위치를 검출

할 수 있음은 물론, 기본적으로 제어용 마이크로

컨트롤러의 타이머 인터럽트를 이용하므로 키의

다이나믹 검출시간 간격을 매우 정확하게 유지할

수 있는 장점도 지닌다. 제시한 알고리즘의 효과

를 입증하기 위해 건반형으로 구성된 키보드를

이용해 실험 장치를 구성하고, 동시에 눌리는 스

위치 수에 관계없이 모든 스위치를 검출할 수 있

음을 실험적으로 보인다.

2. 키보드의 다이나믹 스캐닝

2.1 다이나믹 스캐닝의 원리

그림 1에 다이나믹 스캐닝(dynamic scanning)

의 구성도를 나타내었다[3][4].

Y1 Y2 Y3

X1

X2

X3

Micro-
Controller

In
Port

Out
Port

SW11 SW12 SW13

SW21 SW22

SW31 SW32

SW23

SW33

U1

그림 1. 다이나믹 스캐닝의 예

Fig. 1. Example of the dynamic scanning

출력포트의 신호를 오픈-컬렉터를 통해 공급
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하면 신호가 공급되는 열(column) 라인에 접속된

스위치들의 상태를 검출할 수 있으며, 따라서 마

이크로컨트롤러가 열 라인의 신호들을 전환하며

출력하면 적은 포트를 이용해 많은 수의 스위치

상태들을 모두 검출할 수 있다. 예를 들어 8행,

16열로 구성하는 경우 마이크로컨트롤러의 3개

8-비트 포트를 이용해 최대 256개의 스위치를 검

출할 수 있다.

2.2 스위치 검출 방법 및 문제점

그림 2에 한 스위치에 대한 상태의 예를 나타

내었다.

ⓐ ⓑ ⓒ ⓓ

off on offSW status

Status

그림 2. 스위치의 상태 예

Fig. 2. Example of switch status

스위치가 눌리지 않은 그림 2의 ⓐ 상태에서는

다이나믹 스캐닝을 지속하지만, 스위치가 눌린

직후인 ⓑ상태에서는 스위치 접점에 의한 채터링

(chattering) 현상이 발생하므로 이를 제거하기

위해 최소 20mS 이상 시간지연이 필요하고, 스

위치가 off된 직후인 ⓓ상태에서도 동일한 동작

이 필요하다. 이와 같은 채터링 제거시간을 확보

하기 위해 마이크로컨트롤러는 소프트웨어에 의

해 시간지연을 진행하며, 이 동안 다이나믹 스캐

닝이 중단된다. 이후 스위치의 상태를 버퍼 메모

리 등에 저장하고 다른 스위치들을 검출하기 위

해 다이나믹 스캐닝을 계속 진행한다.

일반적으로 이와 같은 순차적인 방식에 의해

모든 스위치를 검출할 수 있으나, 그림 3과 같이

동시에 여러 스위치 상태가 진행되는 경우, 즉

'A'와 'B' 키가 동시에 눌리거나 'B'키의 채터링

처리 시간동안 'C'키가 눌린 것과 같이 복잡한

처리를 행할 경우 'A'키의 채터링부터 'D'키의

채터링까지 연속되므로 이들 사이에 상당한 시간

차가 발생해 이후에 처리할 스위치의 검출에서

정확한 타이밍의 동시처리가 매우 어려워지는 문

제점이 발생한다.

off on off'A' -Key

off on off'C' -Key

on off'D' -Key

off on off'B' -Key

그림 3. 동시 스위치 검출의 예

Fig. 3. Example of detecting switch simultaneously

3. n-키 롤-오버 알고리즘

각 키들은 모두 동시성(concurrency)을 유지하

기 위해 정해진 시간에 주기적으로 스위치 상태

를 점검하고, 처리 과정 중에는 루프 등과 같은

시간지연 요소가 포함되지 않아야 한다. 따라서

한 키를 처리할 순서가 되었을 때 이 키에 대한

이전에 진행되었던 상태를 기억할 필요가 있으

며, 키의 상태는 그림 4에 나타낸 바와 같이 스

위치가 눌리지 않은 상태를 0, 스위치가 눌린 후

의 채터링 상태를 1, 스위치가 눌려 있는 상태를

2, 스위치가 off되면서 채터링 상태를 3의 4가지

상태로 할당한다.

0 1 2 3 0

off on offSW status

Status Flag

그림 4. 스위치 상태 플래그의 할당

Fig. 4. Assignment status flag to switches

각 키들은 또한 채터링 시간을 카운트하기 위

해 채터링 카운터 변수들을 하나씩 할당한다. 각
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키에 대한 처리 상태도를 그림 5에 나타내었다.

0
Off mode

1
On

debounce

2
On mode

3
Off

debounce

SW = off

SW = on

cnt ¹ 0

cnt = 0SW = off

SW = on

cnt = 0
cnt ¹ 0

그림 5. 각 키의 처리 상태도

Fig. 5. Status diagram of each key

각 상태들은 한 처리 과정 중에 연속으로 처리

하는 것이 아니라, 타이머 인터럽트에 의해 처리

루틴으로 진입했을 때, 해당 키의 상태에 대한 1

개 단위의 동작만 수행하고 종료하도록 구성한

다. 예를 들어 타이머 인터럽트의 발생시간을 전

체 키에 대한 다이나믹 스캐닝이 1mS마다 1회

이루어지도록 구성한다면, 한 키의 처리는 1mS

마다 진행되므로 채터링 카운터를 20으로 설정하

면 채터링 처리 단계가 20회째 진행될 때 20mS

의 시간이 충족되므로, 이와 같은 방법으로 각

스위치마다 독립적인 채터링 제거시간이 유지될

수 있다.

그림 5의 상태도가 모든 키에서 타이머 인터럽

트가 발생할 때 마다 순차적으로 실행될 수 있도

록 그림 6과 같이 각 상태의 단계별 플로차트로

구현할 수 있다. 그림 6(c)-(f)의 플로차트에서

프로그램의 흐름 중에는 루프를 형성하지 않고,

시간의 흐름은 이 플로차트를 경유한 횟수를 카

운트함으로서 처리되며, 결과적으로 프로그램의

흐름은 한 스위치 상태에 머무르지 않아 처리의

동시성이 확보될 수 있다.

Timer INT.
Service

Get SW status flag
from Memory

Branch by
Status Flag

Reset

Initialize Hardware Decide SW by
Row & Column counters

Process
Communication

(a) Main routine (b) Interrupt routine

Status-0

Pressed?

Detect Key

Y

Status flag ← 1
Set Chattering Counter value

End

N

Inform SW-On
to Communication Buffer

Status-1

Decrement
Chattering Counter

0? N

Y

Status flag ← 2

End

(c) Status-0 (d) Status-1

Status-2

Released?

Detect Key

Y

Status flag ← 3
Set Chattering Counter value

End

N

Inform SW-Off
to Communication Buffer

Status-3

Decrement
Chattering Counter

0? N

Y

Status flag ← 0

End

(e) Status-2 (f) Status-3

그림 6. 키의 상태별 처리 흐름도

Fig. 6. Flowchart for each key-status
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4. 실험 및 고찰

본 논문에서 제시한 알고리즘의 효과를 분석

하기 위해 그림 7(a)에 나타낸 바와 같이 4 × 8

의 32개 키로 구성된 건반형태의 장난감 키보드

를 이용해 하드웨어를 구성하고, 이를 제어하는

마이크로컨트롤러에 알고리즘을 구현하였다. 건

반의 검출상태를 확인하기 위해 그림 7(b)와 같

이 마이크로컨트롤러의 직렬통신 출력을

RS-232C를 경유해 PC의 터미널로 검출결과를

출력하도록 구성하였다. 이 때 타이머 인터럽트

는 32KHz로 발생시켜 전체적인 스캐닝 주기가

1mS를 유지하도록 하였다.

(a) Experimental circuit

ClavierClavier

MicrocontrollerMicrocontroller RS-232CRS-232C PC
Terminal

(b) Block diagram of experimental circuit

그림 7. 실험 장치

Fig. 7. Experimental circuit

그림 8은 여러 사람이 모든 스위치를 손을 떼

지 않고 순차적으로 누른 후 순차적으로 손을 떼

었을 때의 검출결과가 터미널에 출력된 것을 나

타낸 것으로서, 첫째 숫자는 매트릭스의 행 번호,

둘째 숫자는 열 번호이고 마지막의 글자가 1이면

키가 on 된 것, 0이면 off된 것을 표시한 것이다.

실재로 눌렀던 키와 이의 검출결과를 대조한 결

과 모든 키에 대한 상태가 정확히 검출됨을 확인

하였다.

그림 8. 실험 결과

Fig. 8. Result of experiment

5. 결 론

본 논문에서는 다이나믹 스캐닝 방법으로 많

은 수의 스위치를 검출하는 키보드에서 눌리는

키의 수량에 관계없이 모든 키를 검출할 수 있는

알고리즘을 제시하였다. 제시한 알고리즘은 프로

그램의 복잡성을 피하면서도 동시(concurrency)

성을 확보하기 위해 처리용 마이크로컨트롤러의

타이머 인터럽트 기능을 이용하였다. 이에 따라

동시에 눌려있는 모든 스위치의 검출이 가능하면

서도 각 스위치에서 정확한 검출 타이밍을 얻을

수 있는 이점 또한 발생한다.

제시한 알고리즘의 효과를 확인하기 위한 간

단한 건반형 키보드 형태의 하드웨어를 구성하고

제어용 마이크로컨트롤러에 본 알고리즘을 구현

해 실험을 진행한 결과 동시에 눌리는 모든 스위

치를 놓치지 않고 모두 검출해 터미널에 보고하

는 결과를 확인하였다. 이에 따라 동시에 여러

키를 누르는 목적의 키보드, 예를 들어 게임용,

건반형, 안마태 입력방식[10] 등에서 입력 키 제

약 없이 모두 적용할 수 있어 다이나믹 방식 검

출 키보드의 응용범위가 한층 넓어질 수 있을 것

으로 사료된다.
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