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 요약  Abstract

본 연구는 이 빔을 제어하기 한 자 셔터

의 디지털 I/O 인터페이스와 온도 제어 알고리

즘을 개발함으로써 이  치료 시 열  피이드 

백을 통한 치료의 가능성을 제시하 다. 이러한 

자셔터 구동 인터페이스와 제어 알고리즘의 

개발로 어느 일정한 범 의 온도가 자동제어 되

도록 설계하 다.

This study proposed the possibility of the 

medical cure by thermal feedback as the laser 

medical treatment had given and by the 

development of digital I/O interfaces of the 

electronic shutter to control the laser beam and 

of the temperature controlled algorithm. 

The development of the electronic shutter 

driving such interfaces and its controlled 

algorithm was designed to be automatically 

controlled within the range of an extent 

temperture.

 

I. 서 론 
오늘날 이 는 여러 가지 응용분야에 이용되고 

있다. 그 에서도 의학용으로 쓰여지는 이 는 열

 피이드 백을 이용하여 고 에 지의 이 빔을 사

용함으로써 외과  수술이나 암세포 는 비정상세

포 등의 치료뿐만 아니라 피부 색소질환 치료 등에 

리 이용되고 있다. 의학용으로 이용되는 이 빔

에는 여러 가지 종류가 있다. CO2, Nd:YAG, 

Er:YAG, Argon 이  등이 있으며 이 빔의 

장도 514nm에서 2,940nm까지 상이하다[1]. 치료 시 

열 확산의 향을 받는 피부조직의 깊이 등도 각기 

수 mm에서 수 cm까지 상이하다. 

일반 으로 이 빔의 특성은 고 에 지의 빔으로 

조사(irradiation)된다. 이 고 에 지의 이 빔이 

개방되어 있는 자셔터를 통과하는 경우, 계속 인 

온도 상승으로 피부조직이 타서 손상되는 상이 발

생하게 되므로 자셔터의 개폐(Open and Close)에 

의한 한 제어로 온도를 제어한다면 어느 일정 온

도범  내에서 이 빔에 의한 치료가 가능하다

[2][3]. 를 들면, 암세포 는 비정상 으로 비 해

진 립선 등의 비정상 세포만 죽임으로써 치료 효과

를 볼 수 있는 연구결과들이 나타나고 있다[4][5][6].  

따라서, 본 연구는 이러한 이  치료에 이용할 수 

있는 자셔터(Electronic Shutter)의 인터페이스 기

술  이 빔을 제어하여 온도를 제어하는 자동제
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어 알고리즘을 개발함으로써 의학용 이  치료에 

이용할 수 있는 가능성을 제시하고자 한다.

본 연구에서 자셔터(Electronic Shutter)는 0- 

5V DC에서 동작하는 한 구동회로를 갖도록 하

여 PC와 인터페이스 시켜 Argon 이 빔을 제어하

도록 하여 온도를 자동제어 함으로써 이  치료의 

가능성을 제시하 다. 

이 빔은 학장치를 통하여 그 로 자셔터를 

통과하거나 히 빔의 방향을 변경시킬 수 있다.

제1장에서는 서론으로서 이 빔 제어 자셔터

의 알고리즘 개발 배경과 자셔터와 이 빔을 소

개하고 제2장에서는 자셔터의 인터페이스에 하

여 기술하 다. 제3장에서는 제어 알고리즘과 제어 

결과를 기술하 고 제4장에서는 결론으로 이 빔 

제어 자셔터의 온도 자동제어 알고리즘에 의한 

이  치료 가능성을 제시하 다.  

II. 전자셔터 인터페이스 
그림 1은 자셔터를 구동시키기 한 PC와 자셔

터와의 인터페이스를 보여주고 있다. 자셔터는 

(Uniblitz Model LS672) 이 빔을 통과시키거나 차

단시킬 수 있는 기능을 가지고 있다. 조사(irradiation)

된 이 빔은 온도센서인 thermocouple과 결합된 인

터페이스를 통하여 PC의 ADC(Analog-To-Digital 

Converter)로 입력되고 PC는 재의 온도를 검사하

여 어느 온도 범  내에서 자동 제어 알고리즘에 의

하여 제어되도록 한다.

그림 2는 련 Digital I/O 인터페이스와 Analog 

I/O 인터페이스를 보여주고 있다. 

그림 1  그림 2로부터 자셔터의 출력은 아날로

그 입출력 인터페이스를 거쳐 PC 화면상에 나타난다. 

온도 데이터는 자셔터의 ON-OFF 시간제어에 의

하여 thermocouple로부터 OFF 시간에 얻어진다.
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▶▶ 그림 1. 전자 셔터 개폐 및 온도 제어 인터페이스
▶▶ Figure 1. Open-Close and Temperature 
               Control of the Electronic Shutter 

I/O

+5V

10K

OUT

GND

 Digital I/O Interface

Analog I/O Interface

I/O D/A

VREF

OUT

10K

    ▶▶ 그림 2. 디지털/아날로그 I/O 인터페이스
▶▶ Figure 2. Digital/Analog I/O Interface
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III. 전자셔터 제어 알고리즘
1. 온도 비 제어
온도 비 제어 과정은 그림 3과 같다. 이 빔의 조

사 기간 에 자셔터는 5 간의 on-time과 1 간

의 off-time의 과정을 반복하는 동작을 하게 된다.

5sec 5sec 5sec

ON ON ON

1sec 1sec

OFF OFF

▶▶ 그림 3. 전자셔터의 온도 비 제어 ON-OFF 과정
▶▶ Figure 3. Temperature uncontrolled on-off 

procedure of the electronic shutter 

온도가 피이드 백(feedback)되지는 않으므로 온도 

비 제어 시 온도는 계속 상승하게 될 것이다.  

 

2. 온도 제어
이 빔의 계속 인 조사(irradiation)시 고 에

지의 이 빔은 시간이 지남에 따라 격한 온도 상

승으로 피부조직을 태워버리게 되므로, 온도 제어의 

경우는 자셔터가 그림 3의 과정을 반복할 뿐만 아

니라 Thermocouple로부터 측정된 온도가 피이드 백

(feedback) 되어 온도가 Tlower와 Tupper 사이의 일정

한 범  내에서 자동으로 제어되도록 한다. 제어 알

고리즘에 의하여 자셔터가 상한과 하한 온도

(80o±2.5oC)에 따라 자동으로 개폐된다. 그림 3은 온

도 제어 결과 를 보여주고 있다. 

그림 4에서 보여  바와 같이 온도 제어의 경우, 온

도가 상한에 이르면(10), 자셔터는 닫 지게 되고 

온도는 하강하게 된다. 온도가 하한에 이르게 되면

(01), 다시 자셔터는 열려지게 되고 이 빔이 

자셔터를 통하여 조사되기 시작하여 온도가 다시 상

승하게 된다. 이러한 일련의 과정을 통하여 자셔터

는 자동 으로 개폐동작을 반복하게 되고 어느 일정

한 범  내에서 온도가 제어된다. 
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  ▶▶ 그림 4. 온도 제어 결과 예
  ▶▶ Figure 4. An example of the controlled  
       temperature

그림 3에서 알 수 있는 바와 같이 온도 비 제어  

제어간의 차이 은 온도 비 제어 시는 온도 상승이 

계속될 것으로 측되나, 온도 제어 시는 온도 상승

이 일정한 온도범 (80
o±2.5oC)에서 유지된다는 이

다. 즉, 제어시의 온도 유지는 제어 알고리즘에 의해 

자셔터의 개폐가 그림 4의 알고리즘에 따라 제어됨

으로써 일정범 의 온도를 유지할 수 있다는 것이다. 

그림 5는 온도를 제어하기 한 알고리즘에 한 

로우 차트이다.
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AND CLOSE FOR 1SEC
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To > LOWER ?

CLOSE SHUTTER
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NO
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▶▶ 그림 5. 온도 제어 알고리즘 플로우 차트
▶▶ Figure 5. Flowchart of the Algorithm for 

controlling the temperature
                 

IV. 결 론
자셔터의 온도 자동제어는 자셔터를 통과하는 

이 빔을 제어하기 한 디지털 I/O 인터페이스와 

온도제어 알고리즘을 개발함으로써 이루어졌다. 

온도 비 제어 시에는 온도가 계속 으로 상승할 것

으로 측되며 이  치료에 용할 수 있는 경우는 

온도 제어의 경우이다. 본 연구에서는 자셔터가 일

정한 온도범 에서 자동 개폐되도록 제어하는 알고

리즘을 개발하 다. 

제어 알고리즘에 의하여 상한온도와 하한 온도사이

에서 온도가 자동으로 제어되도록 함으로써 필요한 

온도 범  내에서 온도가 자동 제어되는 결과를 얻었

다. 그 결과 이  치료 시 어느 일정한 온도 범  

내에서 이  치료의 가능성을 제시하 다. 
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