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체 청 항  :  10 항

(54)   연마   연마 

(57)  약

한 연마 진척  감시할  는 연마  공한다.  연마 는 연마 드(1)  지지하는 연마 블

(2)과, 연마 블(2)  시 는 블 (6) ,  연마 드(1)에 압 하여 상   연마하는

톱 링(3)과,  연마 에 연마 드(1) 상  동하  연마 드(1)  드 싱하는 드 (26) , 드

(26)  동 주 에 상당하는 주  갖는 진동 , 블 (6)    신  거하는 필

 (35) , 진동  거    신 에 하여  연마 진척  감시하는 연마 감시 

(40)  비한다.

  도 - 도1
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청

청 항 1 

연마 드  지지하는 연마 블과,

상  연마 블  시 는 블 ,

 상  연마 드에 압 하여 상   연마하는 톱 링과,

상   연마 에 상  연마 드 상  동하  상  연마 드  드 싱하는 드 ,

상  드  동 주 에 상당하는 주  갖는 진동 , 상  블    신  

거하는 필  ,

상  진동  거  상    신 에 하여 상   연마  진척  감시하는 연마 감시 

 비한 것  특징  하는, 연마 .

청 항 2 

1항에 어 ,

상  필  는 상  드  동 주 에 상당하는 주  산 하는 것  특징  하는, 연마 .

청 항 3 

연마 드  지지하는 연마 블과,

상  연마 블  시 는 블 ,

 상  연마 드에 압 하  동하는 톱 링과,

상  톱 링  동 주 에 상당하는 주  갖는 진동 , 상  블    신  

거하는 필  ,

상  진동  거  상    신 에 하여 상   연마  진척  감시하는 연마 감시 

 비한 것  특징  하는, 연마 .

청 항 4 

3항에 어 ,

상  필  는 상  톱 링  동 주 에 상당하는 주  산 하는 것  특징  하는, 연마 .

청 항 5 

연마 드  지지하는 연마 블과,

상  연마 블  시 는 블 ,

 상  연마 드에 압 하여 상   연마하는 톱 링과,

상    주사하여,  상   막  께에  라  변 하는  막  께  신  취득하는  

,

 주  갖는 진동 , 상  막 께 신  거하는 필  ,

상  진동  거  상  막 께 신 에 하여 상   연마  진척  감시하는 연마 감시 

비한 것  특징  하는, 연마 .

청 항 6 
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연마 블  블 에 해 시 고,

 상  연마 블 상  연마 드에 압 하여 상   연마하고,

상   연마 에, 드  상  연마 드 상에  동시  상  연마 드  드 싱하고,

상  드  동 주 에 상당하는 주  갖는 진동 , 상  블    신  

거하고,

상  진동  거  상    신 에 하여 상   연마  진척  감시하는 것  특징

하는, 연마 .

청 항 7 

6항에 어 ,

상  드  동 주 에 상당하는 주  산 하는 공   포함하는 것  특징  하는, 연마 .

청 항 8 

연마 블  블 에 해 시 고,

톱 링에 해  상  연마 블 상  연마 드에 압 하 , 상  톱 링  동시 고,

상  톱 링  동 주 에 상당하는 주  갖는 진동 , 상  블    신  

거하고,

상  진동  거  상    신 에 하여 상   연마  진척  감시하는 것  특징

하는, 연마 .

청 항 9 

8항에 어 ,

상  톱 링  동 주 에 상당하는 주  산 하는 공   포함하는 것  특징  하는, 연마 .

청 항 10 

연마 블  블 에 해 시 고,

 상  연마 블 상  연마 드에 압 하여 상   연마하고,

 에  상    주사시 ,  상   막  께에  라  변 하는  막  께  신

취득하고,

 주  갖는 진동 , 상  막 께 신  거하고,

상  진동  거  상  막 께 신 에 하여 상   연마  진척  감시하는 것  특징  하

는, 연마 .

 

   야

본  웨  등   연마하는 연마   연마 에 한 것 , 특히 연마  진척  감시하[0001]

 상   연마하는 연마   연마 에 한 것 다.

 경  

학 계 연마(CMP) 는 웨  등   연마하  한  다.   CMP 는, 연마 [0002]

블  시 , 연마 블 상  연마 드에 연마액  공 하고, 또한 웨  연마 드에 압 함

, 웨  연마액  재 하에  연마 드에 미 럼 시 다.  웨   연마액에 포함 는 지립

에 한 계  과, 연마액  학 에 한 학  에 해 연마 다.

공개특허 10-2015-0051150

- 3 -



CMP 는, , 웨  연마  검 하  해 , 연마 진척 감시  비하고 다.  [0003]

연마 진척 감시 에는  가지  가 고, 그  하 는 연마 블  시 는 블  

값  감시하는 블  감시 다.   블  감시 는, 연마 블  미리  한

도  시  해  필 한 블  값  변  웨  연마  진척  검 한다.  웨

는, 통상, 가 상 한 복  막  포함하는   갖고 다.  상  막  연마 처리에 해 거

, 그 아래  막  다.  결과 , 웨  연마 드  마찰  변 다.   마찰  변 는

연마 블  시 는 블  값  변  타 다.  라 , 블  감시 는 

블  값  변  상  막  거  것  검 할  다.

웨  상  막  도 막  경우에는,   비한 연마 진척 감시 가 사 는 경우도 [0004]

다.   는, 에 고주    흘  웨  도 막에  시 고,  

계에 하는 피  변  도 막  께  검 하도  다.   는 연마 블에

매 어 고, 연마 블  할 마다 웨   주사하 , 막 께 신  취득한다.  연마 진

척 감시 는  막 께 신  변  웨  연마 진척  감시할  다.

웨  연마 드에 압 하  연마액  재 하에  웨  연마하 , 연마액  지립  연마 드[0005]

(연마 )에 퇴 고, 또한 연마 드  미 한  철  눌  찌 러뜨 , 연마 드  연마 능

하 다.  라 , 연마 드   재생하  해 , 드 가 사 다.

드 는 미 한 다 아몬드  포함하는 드 싱  갖고 다.  드 는 드 싱  시  연마[0006]

드에 압 하고, 또한 드 가 연마 드  경 향  라  동함 , 연마 드   약간 아

낸다.  에 해, 연마 드  (연마 )  재생 다.  드  사 한  같  연마 드  재생  

드 드 싱 또는 드 컨 닝 라 린다.

행 헌

특허 헌

(특허 헌 0001) 본 특허 원 공개 2001-198813  공보 [0007]

(특허 헌 0002) 본 특허 원 공개 2011-647  공보 

(특허 헌 0003) 본 특허 원 공개 2009-287930  공보 

 내

해결하 는 과

연마 진척 감시  상 한 블  감시 가 사 는 경우, 웨  연마 에 드 드 싱[0008]

행해지는 경우가 다.   경우는, 웨  연마하 , 블  값에 하여 연마 진척  감시

다.  그러 , 웨  연마 , 드 는 연마 드 상  동하  에,  드  동  향  

블  값  변동 어 린다.   에, 연마 진척 감시 는 한 연마 진척 감시  할  없

는 경우가 다.

또한,   사 한 연마 진척 감시 에는, 웨  에 한 다 과 같  가 다.  통[0009]

상, 연마 는 웨 에는, 그 에 다  가 규  어 고, 연마 는 상  막 아래

에는 막    등   체가 재한다.    체는 각 에 재하고, 하

웨  내에 규  어 다.   같  웨    가 주사하 ,  체

열에 향  아   막 께 신 가 변동 다.   에, 연마 진척 감시 는 한 연마

진척 감시  할  없는 경우가 다.

본  상 한  해결하  해  루어진 것 , 한 연마 진척  감시할  는 연마 [0010]

 연마  공하는 것   한다.

과  해결 단
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상 한  달 하  해 , 본  1 태는, 연마 드  지지하는 연마 블과, 상  연마 [0011]

블  시 는 블 ,  상  연마 드에 압 하여 상   연마하는 톱 링과, 상  

 연마 에 상  연마 드 상  동하  상  연마 드  드 싱하는 드 , 상  드  동 주

에 상당하는 주  갖는 진동 , 상  블    신  거하는 필  ,

상  진동  거  상    신 에 하여 상   연마  진척  감시하는 연마 감시 

 비한 것  특징  하는 연마 다.

본  2 태는, 연마 드  지지하는 연마 블과, 상  연마 블  시 는 블 ,[0012]

 상  연마 드에 압 하  동하는 톱 링과, 상  톱 링  동 주 에 상당하는 주  갖는 진

동 , 상  블    신  거하는 필  , 상  진동  거  상  

  신 에 하여 상   연마  진척  감시하는 연마 감시  비한 것  특징  하는 연

마 다.

본  3 태는, 연마 드  지지하는 연마 블과, 상  연마 블  시 는 블 ,[0013]

 상  연마 드에 압 하여 상   연마하는 톱 링과, 상    주사하여, 상  

막 께에 라  변 하는 막 께 신  취득하는  ,  주  갖는 진동 , 상

막 께 신  거하는 필  , 상  진동  거  상  막 께 신 에 하여 상  

 연마  진척  감시하는 연마 감시  비한 것  특징  하는 연마 다.

본  4 태는, 연마 블  블 에 해 시 고,  상  연마 블 상  연마 [0014]

드에 압 하여 상   연마하고, 상   연마 에, 드  상  연마 드 상에  동시  상

연마 드  드 싱 하고, 상  드  동 주 에 상당하는 주  갖는 진동 , 상  블 

   신  거하고, 상  진동  거  상    신 에 하여 상   연

마  진척  감시하는 것  특징  하는 연마 다.

본  5 태는, 연마 블  블 에 해 시 고, 톱 링에 해  상  연마 블[0015]

상  연마 드에 압 하 , 상  톱 링  동시 고, 상  톱 링  동 주 에 상당하는 주  갖는 진

동 , 상  블    신  거하고, 상  진동  거  상    신

에 하여 상   연마 진척  감시하는 것  특징  하는 연마 다.

본  6 태는, 연마 블  블 에 해 시 고,  상  연마 블 상  연마 [0016]

드에 압 하여 상   연마하고,  에 상    주사시 , 상   막 께에 

라  변 하는 막 께 신  취득하고,  주  갖는 진동 , 상  막 께 신  거하

고, 상  진동  거  상  막 께 신 에 하여 상   연마  진척  감시하는 것  특징

 하는 연마 다.

 과

상 한 1 태  4 태에 하 , 드  동에 하는 진동  블    신[0017]

 거 다.  라 , 연마 감시 는 진동  포함하지 않는   신 에 하여  연마

 진척  하게 감시할  다.

상 한 2 태  5 태에 하 , 톱 링  동에 하는 진동  블    신[0018]

 거 다.  라 , 연마 감시 는 진동  포함하지 않는   신 에 하여  연마

진척  하게 감시할  다.

상 한 3 태  6 태에 하 ,  에 하는 진동    막 께 신[0019]

 거 다.  라 , 연마 감시 는 진동  포함하지 않는 막 께 신 에 하여  연마  진

척  하게 감시할  다.

도  간단한 

도 1   실시 태에 한 연마  사시도.[0020]

도 2는 연마 드 상에 는 웨   드  식  도시하는 평 도.

도 3  블  값  타내는 그래프.
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도 4는 진동  거    신  타내는 그래프.

도 5는 다  실시 태에 한 연마  식  도시하는 단 도.

도 6    막 께 신  타내는 그래프.

도 7  진동  거  막 께 신  타내는 그래프.

도 8    도시하는 식도.

도 9는 도 8에 도시한  에 어     도시하는 도 .

도 10    상 한  도시하는 식도.

 실시하  한 체  내

하, 실시 태에 하여 도  참 하여 한다.  도 1   실시 태에 한 연마  사시도 다.[0021]

도 1에 도시한  같 , 연마 는 연마 드(1)  지지하는 연마 블(2)과,  웨 (W)  연마

드(1)에 압 하는 톱 링(3)과, 연마 드(1)에 연마액(슬러리)  공 하  한 연마액 공  (4)  비

하고 다.

연마 블(2) , 블 (5)  통하여 그 하 에 는 블 (6)에 연결 어 고,  블 [0022]

(6)에 해 연마 블(2)  살  타내는 향  다.  연마 드(1)는 연마 블(2)  상 에

착 어 고, 연마 드(1)  상  웨 (W)  연마하는 연마 (1a)  하고 다.  톱 링(3)  톱 링

샤프트(7)  하단 에 고 어 다.  톱 링(3)  그 하 에 진공 흡 에 해 웨 (W)  지할  도

어 다.  톱 링 샤프트(7)는 톱 링 아암(8) 내에  도시하지 않   에 연결 어 고, 톱

링(3)    에 해 톱 링 샤프트(7)  통하여 도  어 다.

톱 링 샤프트(7)는 도시하지 않  상하 동 에 해 상하 동 가능하게 어 다.  톱 링 아암(8)  톱[0023]

링 (9) 상에   가능하게 어 다.   톱 링 아암(8)   동 에 하여, 톱 링(3)  연

마 블(2)  상  연마 , 연마 블(2)   웨   (   ) 사  동

한다.

웨 (W)  연마는 다 과 같  하여 행해진다.  톱 링(3)  연마 블(2)  각각 시 고, 연마액 공[0024]

(4)  연마 드(1) 상에 연마액(슬러리)  공 한다.   상태에 , 톱 링(3)  웨 (W)  연마 

드(1)  상 (연마 )(1a)에 압 한다.  웨 (W)   연마액에 포함 는 지립  계  과 연마액

학  에 해 연마 다.

연마 는 연마 드(1)  연마 (1a)  드 싱하  한 드 싱 (24)   비하고 다.  드 싱 [0025]

(24)는  연마  드(1)  연마 (1a)에  미 럼  는  드 (26) ,  드 (26)  지지하는  드

아암(27)과, 드  아암(27)  시 는 드  (28)  비하고 다.  드  아암(27)  에 

하여, 드 (26)는 연마 (1a) 상  연마 드(1)  경 향  동한다.  드 (26)  하  다 아

몬드  등  다  지립  포함하는 드 싱  한다.

드 (26)는, 그 심  하 , 연마 (1a) 상  연마 드(1)  경 향  동함 , 그[0026]

드 싱  연마 드(1)에 미 럼 시 다.  연마 드(1)   드 (26)에 해 약간 여지고, 

에 해 연마 드(1)  연마 (1a)  드 싱 다.  연마 드(1)  드 싱 ,  공  (25)  

가 연마 드(1)  연마 (1a) 상에 공 다.

연마 블(2), 톱 링(3), 드 싱 (24), 연마액 공  (4),  공  (25),  그   [0027]

 동  동  어 (30)에 해 어 다.

웨 (W)  연마 에는 웨 (W)  과 연마 드(1)  연마 (1a)  미 럼 하  에,  웨[0028]

(W)  연마 드(1) 사 에는 마찰  생한다.   마찰  웨 (W)   상   하

는 막  에 하여 변 다.   들 , 상 막  연마에 해 거 어 하 막  , 웨

(W)  연마 드(1) 사 에 생하는 마찰  변 다.

블 (6)는 연마 블(2)  미리  한 도  시 도  어 다.  라 , 웨 (W)[0029]

연마 드(1) 사 에 하는 마찰  변 , 블 (6)에 흐 는 ,   가 변 다.

보다  체 는,  마찰  커지 ,  연마  블(2)에  보다    여하  해   가
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가하고, 마찰  아지 , 연마 블(2)에 여하는  게 하  해   가 내 간다.  

라 , 블 (6)에 흐 는  변 , 상  거  것  검 할  다.

도 2는 연마 드(1) 상에 는 웨 (W)  드 (26)  식  도시하는 평 도 다.  본 실시 태에[0030]

는, 연마 드(1)  드 싱  웨 (W)  연마 에 행해진다.  , 웨 (W)가 하는 연마 드(1)에

압 는  한편,  드 (26)가  연마  드(1)  상에  그  경  향  동한다.   드 (26)  동에

하여, 블 (6)  값 , 도 3에 도시한  같 , 미 한 주  진동한다.   같  진동

웨 (W)  연마  진척  한 검  해한다.  라 , 본 실시 태  연마 는, 블 (6)에

흐 는  타내는   신 , 드 (26)  동에 하는 진동  거하는 필  

(35)  비하고 다.

도 1에 도시한  같 , 블 (6)에 흐 는  하는 계(32)가 블 (6)에 어[0031]

고, 또한 계(32)에는 필  (35)가 어 다.   필  (35)는 블 (6)가 연마 

블(2)  시 고    타내는   신  계(32)  취득하고,    신

 진동  거하도  다.    신 는 블 (6)에 흐 는  값  타내고

다.  블 (6) 신에, 블 (6)  동하는 (도시 생략)에 필  (35)가 어도

다.   경우는, 필  (35)는 블 (6)가 연마 블(2)  시 고    타내는

  신   취득할  다.

필  (35)는 동  어 (30)에 어 다.    신 에 포함 는 진동  드 (26)  [0032]

동에 하는 것  에, 진동  주 는 드 (26)  동 주 에 한다.  라 , 필  

(35)는 드 (26)  동 주  동  어 (30)  취득하고, 드 (26)  동 주 에 상당하는 주

 산 하고, 블 (6)    신 , 산  주  갖는 진동  거한다.  드

(26)  동 주 에 상당하는 주 는 공지  공식 f[Hz]=1/T[s]  사 하여 계산할  다.

필  (35)에는, 진동  거    신 에 하여, 웨 (W)  연마  진척  감시하는 연마[0033]

감시 (40)가 어 다.  도 4는 진동  거    신  타내는 그래프 다.  도 4

 알  는  같 , 진동  거    신 는  블(6)에 흐 는  변  t1

 하게 타내고 다.  라 , 연마 감시 (40)는,   신 가 변 한 시 , 상  막

거  시  t1  하게 검 할  다.

웨 (W)  연마 에, 톱 링(3)  웨 (W)  연마 드(1)에 압 하 , 톱 링 (9)  심  평[0034]

향  동해도 다.   경우는, 필  (35)는, 톱 링(3)  동 주  동  어 (30)  취득하

고, 톱 링(3)  동 주 에 상당하는 주  산 하고, 블 (6)    신 , 산  주

 갖는 진동  거한다.  웨 (W)  연마 , 톱 링(3)과 드 (26) 양쪽  동시 도 다.

 경우는, 필  (35)는, 블 (6)    신 , 톱 링(3)  동 주 에 상당하는 주

 갖는 진동 과, 드 (26)  동 주 에 상당하는 주  갖는 진동  거한다.

웨  상  막  도 막  경우에는,  웨  연마  진척  감시에   가  사 는  경우도[0035]

다.  도 5는 다  실시 태에 한 연마  식  도시하는 단 도 다.  도 5에 어 , 드 싱

(24)는 생략 어 다.  특별히 하지 않는  도 1에 도시한 실시 태  과 마찬가지 다.

도 5에 도시한  같 ,  (50)는 연마 블(2)에 매 어 다.    (50)는 에

고주    흘  웨 (W)  도 막에  시 고,   계에 하는 피

 변  도 막  께  검 하도  다.

본 실시 태에 는, 웨 (W)  연마 에 연마 드(1)  드 싱  행해지지 않는다.   (50)는 연[0036]

마 블(2)  할 마다 웨 (W)   주사하 , 막 께 신  취득한다.   막 께 신 는

웨 (W)  도 막  께  변 에 라  변 한다.  라 , 연마 감시 (40)는,  막 께 신 에 

하여 웨 (W)  연마 진척  감시한다.   들 , 연마 감시 (40)는, 막 께 신 가  계값

에 도달한 시  연마  결 할  다.

통상, 연마 는 웨 (W)에는 그 에 다  가 규  어 고, 연마 는 상  막[0037]

아래에는 막    등   체가 재한다.   하 에 재하는  체는 각 

에 재하고, 하  웨 (W) 내에 규  어 다.   같  웨 (W)    

(50)가 주사하 , 도 6에 도시한  같 , 하   체  열에 향  아  (50)  막
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께 신 가 변동 다.   에, 한 연마 진척 감시  할  없는 경우가 다.

라 , 앞  실시 태  마찬가지 , 연마 는,  (50)  막 께 신 , 웨 (W)  [0038]

 에 하는 진동  거하는 필  (35)  비하고 다.  도 5에 도시한  같 , 

 (50)에는 필  (35)가 어 다.   필  (35)는,  (50)  는 막 

께 신  진동  거하도  다.

필  (35)에는 거해야 할 진동  주 가 미리 어 다.   진동  주 는 웨[0039]

(W)   , 연마 블(2)   도 등에 하여 미리 결 고, 필  (35)에 미리 

다.  필  (35)는  (50)  막 께 신 , 상  주  갖는 진동  거한다.

필  (35)에는, 진동  거  막 께 신 에 하여, 웨 (W)  연마  진척  감시하는 연마[0040]

감시 (40)가 어 다.  도 7  진동  거  막 께 신  타내는 그래프 다.  연마 감시

(40)는, 진동  거  막 께 신 에 하여 웨 (W)  연마  하게 감시할  다.  

들 , 연마 감시 (40)는 막 께 신 가  계값에 도달한 시  연마  결 한다.

다 에,  (50)에 하여 보다 상 하게 한다.  도 8   (50)  도시하는 식도 다.[0041]

  (50)는  (102)과,   (102)에 는  원(103)과,  (102)

포함하는   항  X, 도 리액   Y  검 하는 동  검 (105)  갖고 다.  도 막

mf는,  들  웨 (W) 상에  리, , 탄탈 , 티타늄 등  도  재료  포함하는 막 다.

 (102)과 도 막 mf  거리 G는  들  0.5㎜ 내지 5㎜  다.

도 9는 도 8에 도시한  (50)에 어   (102)   도시한다.   (102)  보[0042]

빈(111)에  3  (112, 113, 114)에 해 어 다.  앙  (112)   원(103)에 

는 여  다.   여  (112)   원(103)  공 는  에 해 계  

하고, 웨  상  도 막에  생시 다.  여  (112)  상 (도 막 )에는 검  (113)  

고, 도 막  흐 는 에 해 생하는  검 한다.  검  (113)과 에는 런  

(114)  어 다.

(113, 114)  동 한 (1 내지 500)  에 해 는 것  람직하지만, (112)  는 특[0043]

별히 한 지 않는다.  검  (113)과 런  (114)   역상  어 다.  도 막  검

(113)  근 에 재하 , 도 막 에 는 에 해 생하는  검  (113)과 런

(114)에 쇄 한다.  , 검  (113) 쪽  도 막에 가 운 에 어 므 , 양 (113,

114)에 생하는  압  러 가 지고, 에 해 도 막  에 해 는 쇄   검

할  다.

도 10   (50)  상 한  도시하는 식도 다.   원(103)   진  포함하는 고[0044]

 주  진  갖고 고,  들  1 내지 50㎒  고  주     (102)에 공

한다.   원(103)에 해   는, 역 통과 필 (120)  통하여  (102)에 공 다.

 (102)  단   신 는, 브릿지 (121)  고주  폭 (123)  거쳐, cos 동  검

(125)  sin 동  검  (126)  포함하는 동  검 (105)에 보내어진다.  여 ,  원(103)에

해 는 진 신 는, 상 시프트 (124)에 해  원(103)  동상 (0°)과 직  

(90°)  2개  신 가 고, 각각 cos 동  검  (125)  sin 동  검  (126)에 도 다.  그

리고, 동  검 (105)에 해 피  항 과 도 리액   취 다.

동  검 (105)   항 과 도 리액  는, 역 통과 필 (127, 128)에 해[0045]

필 한 고주  (  들  5㎑ 상  고주  )  거 고, 피  항  신  X

도 리액   신  Y가 각각 다.  또한,  연산 (130)에 해, X 신  Y 신

, 피  Z[Z=(X
2
+Y

2
)1/2]가 얻어진다.  또한, θ 처리 (131)에 해, 마찬가지  X 신  Y 신

, 상  θ[θ=tan
-1
Y/X]가 얻어진다.

 연산 (130)  는 피  Z는 막 께에 라  변 는 상  막 께 신 다.  [0046]

연산 (130)에는 상 한 필  (35)가 어 고, 필  (35)는  연산 (130)  

는 막 께 신 , 미리  주  진동  거한다.

상 한 실시 태는, 본  하는  야에 어  통상  지식  갖는 가 본  실시할  [0047]
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는 것   하여 재  것 다.  상  실시 태  다양한 변 는 당업 라  당연히 룰  는 것

, 본   사상  다  실시 태에도 할  는 것 다.  라 , 본  재  실시

태에  한 지  않고,  특허  청  에  해  는   사상에   가    해 는

것 다.

 

1 : 연마 드 [0048]

2 : 연마 블 

3 : 톱 링 

4 : 연마액 공   

5 : 블  

6 : 블  

7 : 톱 링 샤프트 

8 : 톱 링 아암 

9 : 톱 링  

24 : 드 싱  

26 : 드  

27 : 드  아암 

28 : 드   

30 : 동  어  

32 : 계 

35 : 필   

40 : 연마 감시  

50 :   

102 :   

103 :  원 

105 : 동  검  

111 : 보빈 

112 : 여   

113 : 검   

114 : 런   

120 : 역 통과 필  

121 : 브릿지  

123 : 고주  폭  

124 : 상 시프트  

125 : cos 동  검   

126 : sin 동  검   
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127, 128 : 역 통과 필  

130 :  연산  

131 : θ 처리 

도

도 1
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도 2

도 3

도 4
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도 5

도 6
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도 7

도 8

도 9
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도 10
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