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(57)  

낸드 플래시 리가 어 치가 공 다. 본  MCU  낸드 플래시 리 간  신   어하

한 낸드 플래시 리 어 치에 어 , 낸드 플래시 리 동에 필 한 비트  하고 는 지스

, 낸드 플래시 리  어하  한 어신 들  스 신   다수  트  루어  고, 각 

트는 어신 들  고  타  생시키는 트 블럭, 상  MCU에 해  상  지스  비트들  

합에  낸드 플래시 리에 한 동  어 , 상  트 블럭  각 트들  하여 낸드 플

래시 리에 한 해당 동  수행 도  상  트 블럭  어하는 스 트 신  포함한다. 본 에

하  낸드 플래시 리  동  하드웨어 직에   처리함  낸드 플래시 리  동

도  향상시킬 수 는 과가 다. 

  도 - 도2
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특허청  

청 항 1 

MCU(Micro Controller Unit)  낸드 플래시 리 간  신   어하  한 낸드 플래시 리 어

치에 어 ,

낸드 플래시 리 동에 필 한 비트  하고 는 지스 ;

낸드 플래시 리  어하  한 어신 들  스 신  생시키는 다수  트  루어  고, 각

트는 어신 들  고  타  생시키는 트 블럭;

상  MCU에 해  상  지스  비트들  합에  낸드 플래시 리에 한 동  어 

, 상  트 블럭  각 트들  하여 낸드 플래시 리에 한 해당 동  수행 도  상  트

블럭  어하는 스 트 신

 포함하는 낸드 플래시 리 어 치.

청 항 2 

1항에 어 ,

상  지스 는 8개  비트  는 것  특징  하는 낸드 플래시 리 어 치.

청 항 3 

2항에 어 ,

상  지스 는 티 플 (Multi-plane) 비트, 랜 (Random) 비트, 리 (Reset) 비트, (Erase) 비

트, 리드(Read) 비트, 라 트(Write) 비트  포함하는 것  특징  하는 낸드 플래시 리 어 치.

청 항 4 

3항에 어 ,

상  지스  리드 비트가 1, 나 지 비트들  0  , 상  스 트 신  낸드 플래시 리가

리드 동  수행하도  상  트 블럭  어하고, 

상  지스  리드 비트가 1, 랜  비트가 1, 나 지 비트들  0  , 상  스 트 신  낸드

플래시 리가 랜  리드 동  수행하도  상  트 블럭  어하는 것  특징  하는 낸드 플래시 

리 어 치.

청 항 5 

3항에 어 ,

상  지스  라 트 비트가 1, 나 지 비트들  0  , 상  스 트 신  낸드 플래시 리

가 라 트 동  수행하도  상  트 블럭  어하고,

상  지스  라 트 비트가 1, 랜  비트가 1, 나 지 비트들  0  , 상  스 트 신  낸

드 플래시 리가 랜  라 트 동  수행하도  상  트 블럭  어하고,

상  지스  라 트 비트가 1, 티 플  비트가 1, 나 지 비트들  0  , 상  스 트 

신  낸드 플래시 리가 티 플  라 트 동  수행하도  상  트 블럭  어하는 것  특징

하는 낸드 플래시 리 어 치.

청 항 6 

3항에 어 ,

상  지스   비트가 1, 나 지 비트들  0  , 상  스 트 신  낸드 플래시 

리가  동  수행하도  상  트 블럭  어하고,
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상  지스   비트가 1, 티 플  비트가 1, 나 지 비트들  0  , 상  스 트

신  낸드 플래시 리가 티 플   동  수행하도  상  트 블럭  어하는 것  특징

 하는 낸드 플래시 리 어 치.

청 항 7 

3항에 어 ,

상  지스 는 카피 (CopyBack) 비트   포함하 ,

상  지스  카피  비트가 1, 나 지 비트들  0  , 상  스 트 신  낸드 플래시 리

가 카피  프 그램 동  수행하도  상  트 블럭  어하고,

상  지스  카피  비트가 1, 랜  비트가 1, 나 지 비트들  0  , 상  스 트 신  낸

드 플래시 리가 카피  랜  프 그램 동  수행하도  상  트 블럭  어하고,

상  지스  카피  비트가 1, 티 플  비트가 1, 나 지 비트들  0  , 상  스 트 

신  낸드 플래시 리가 티 플  카피  프 그램 동  수행하도  상  트 블럭  어하고,

상  지스  카피  비트가 1, 랜  비트가 1, 티 플  비트가 1  , 상  스 트 신  낸

드 플래시 리가 티 플  카피  랜  프 그램 동  수행하도  상  트 블럭  어하는 것  특

징  하는 낸드 플래시 리 어 치.

청 항 8 

3항에 어 ,

상  지스  리  비트가 1, 나 지 비트들  0  , 상  스 트 신  낸드 플래시 리가

리  동  수행하도  상  트 블럭  어하는 것  특징  하는 낸드 플래시 리 어 치.

청 항 9 

3항에 어 ,

상  지스 는 스 (Device ID) 비트   포함하 ,

상  지스  스  비트가 1, 나 지 비트들  0  , 상  스 트 신  낸드 플래

시 리가 스  리드 동  수행하도  상  트 블럭  어하는 것  특징  하는 낸드 플

래시 리 어 치.

청 항 10 

1항 내지 9항  어느 한 항에 어 , 

상  어신 는 IO신 , ALE(Address Latch Enable)신 , CLE(Command Latch Enable)신 , RE(Read Enable)신

, WE(Write Enable)신 , R/B(Ready Busy)신 , CS(Chip Seclect)신  포함하는 것  특징  하는 낸드

플래시 리 어 치.

  

 상 한 

     

         하는 술  그  래 술

본  낸드 플래시 리 어 치에 한 것 , 욱 상 하게는 낸드 플래시 리  어하는 신<9>

들  동 들  하드웨어 직  하여 낸드 플래시 리  동 도  향상시키도  하는 낸드 플래시

리 어 치에 한 것 다. 

 플래시(flash) 리는 원  거 어도 보  그  지하는 비  억 치 , 주<10>
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지  카 라나 MP3, 폰, USB 드라 브 등   에  량 보  하  한 도  사

다. 러한 플래시 리는 도체 칩 내    태에 라   낸드(NAND) 과 코드 

 어(NOR)  다. 

낸드 플래시 리는  단   수직  열해  에 많   만들 수 도  어 어 <11>

량   가능한 , 어 플래시 리는  수평  열 어 량  나   쓰  도

가 빨라  폰과 같  에  동  심  핵심  하는  주  사 다. 어 플래시 리

는 다  리들과 마찬가지  독립  주  공간  갖고, 주   스가 각각 재하  문에 CPU에

하게 스가 가능하지만, 낸드 플래시 리  경우에는 주   스가 공  스  함께 사

하  독립  주  공간  갖는 가 니  문에 동  어하  한 하드웨어 어 직  필 하다. 

도 1  래 낸드 플래시 리 어 치  블 도 다. <12>

 낸드 플래시 리  어하  한 어 신 는 IO 신 , ALE 신 (Address Latch Enable) 신 ,<13>

CLE(Command  Latch  Enable)  신 ,  RE(Read  Enable)  신 ,  WE(Write  Enable)  신 ,  R/B(Ready  Busy)  신 ,

CS(Chip Select) 신  등  다. 

도 1에  래 낸드 플래시 리 어 치는 어 신  하는 어신  블럭들과 어신  블럭들  <14>

어하는 어블럭(20)  다. MCU(10)는 낸드 플래시 리  동시키는  처리 닛 다.

도 1에  어신  블럭  ALE 신  생시키는 ALE 블럭(31), CLE 신  생시키는 CLE 블럭(33), RE 신<15>

 생시키는 RE 블럭(35), WE 신  생시키는 WE 블럭(37), CS 신  생시키는 CS 블럭(39), R/B 신

 생시키는 R/B 블럭(41), IO 신  생시키는 IO 블럭(43)  루어진다. 

어블럭(20)  MCU(10)  신 에 라 어신 들  생  하여 하도  어신  블럭들  어한다. <16>

처럼 래에는 낸드 플래시 리  동  어하  하여 웨어(Firmware)가 어블럭(20)  하여<17>

ALE 블럭(31), CLE 블럭(33) 등  어신  블럭들  하는 식  낸드 플래시 리  어하  한

ALE, CLE 등  어신 들  하게 생시킨다. , 래에는 웨어가 낸드 플래시 리  각각  동 들

 어블럭(20)  통해 하는 식 다. 

그러나, 러한 래 낸드 플래시 리  동 식  낸드 플래시 리  든 동  웨어  통해 생<18>

시켜  하  문에 웨어 프 그램  복 해지고 어지는 문  다. 또한, 래 동 식  낸드 플래

시 리  각각  동 들  연결 지 고 끊어지  문에 동 도가 느 지는 문  다. 

         루고  하는 술  과

본  상  같  문  해결하  하여  것 , 낸드 플래시 리  동  하드웨어 <19>

직에   처리함  낸드 플래시 리  동 도  향상시킬 수 는 낸드 플래시 리 어

치  공하는  그  다.

       

 같   달 하  한 본  MCU(Micro Controller Unit)  낸드 플래시 리 간  신  <20>

 어하  한 낸드 플래시 리 어 치에 어 , 낸드 플래시 리 동에 필 한 비트  하고

는 지스 , 낸드 플래시 리  어하  한 어신 들  스 신   다수  트  루어

고, 각 트는 어신 들  고  타  생시키는 트 블럭, 상  MCU에 해  상  지스

비트들  합에  낸드 플래시 리에 한 동  어 , 상  트 블럭  각 트들  

하여  낸드  플래시  리에  한  해당  동  수행 도  상  트  블럭  어하는  스 트  신

포함한다. 

상  지스 는 8개  비트   수 다.  상  지스 는 티 플 (Multi-plane) 비트, 랜<21>

(Random)  비트, 리 (Reset)  비트, (Erase)  비트, 리드(Read)  비트, 라 트(Write)  비트  포함하여

루어질 수 다. 

상  지스  리드 비트가 1, 나 지 비트들  0  , 상  스 트 신  낸드 플래시 리가<22>

리드 동  수행하도  상  트 블럭  어하고, 상  지스  리드 비트가 1, 랜  비트가 1, 나 지

비트들  0  , 상  스 트 신  낸드 플래시 리가 랜  리드 동  수행하도  상  트
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블럭  어할 수 다. 

상  지스  라 트 비트가 1, 나 지 비트들  0  , 상  스 트 신  낸드 플래시 리<23>

가 라 트 동  수행하도  상  트 블럭  어하고, 상  지스  라 트 비트가 1, 랜  비트가 1,

나 지 비트들  0  , 상  스 트 신  낸드 플래시 리가 랜  라 트 동  수행하도

상  트 블럭  어하고, 상  지스  라 트 비트가 1, 티 플  비트가 1, 나 지 비트들  0

, 상  스 트 신  낸드 플래시 리가 티 플  라 트 동  수행하도  상  트 블럭

 어할 수 다. 

상  지스   비트가 1, 나 지 비트들  0  , 상  스 트 신  낸드 플래시 <24>

리가  동  수행하도  상  트 블럭  어하고, 상  지스   비트가 1, 티 플

 비트가 1, 나 지 비트들  0  , 상  스 트 신  낸드 플래시 리가 티 플  

 동  수행하도  상  트 블럭  어할 수 다. 

상  지스 는 카피 (CopyBack) 비트   포함하 , 상  지스  카피  비트가 1, 나 지 비트들  0<25>

 , 상  스 트 신  낸드 플래시 리가 카피  프 그램 동  수행하도  상  트 블

럭  어하고, 상  지스  카피  비트가 1, 랜  비트가 1, 나 지 비트들  0  , 상  스

트 신  낸드 플래시 리가 카피  랜  프 그램 동  수행하도  상  트 블럭  어하고, 상

지스  카피  비트가 1, 티 플  비트가 1, 나 지 비트들  0  , 상  스 트 신

낸드 플래시 리가 티 플  카피  프 그램 동  수행하도  상  트 블럭  어하고, 상  지

스  카피  비트가 1, 랜  비트가 1, 티 플  비트가 1  , 상  스 트 신  낸드 플래시

리가 티 플  카피  랜  프 그램 동  수행하도  상  트 블럭  어할 수 다. 

상  지스  리  비트가 1, 나 지 비트들  0  , 상  스 트 신  낸드 플래시 리가<26>

리  동  수행하도  상  트 블럭  어할 수 다. 

상  지스 는 스 (Device ID) 비트   포함하 , 상  지스  스  비트가 1,<27>

나 지 비트들  0  , 상  스 트 신  낸드 플래시 리가 스  리드 동  수

행하도  상  트 블럭  어할 수 다. 

상  어신 는 IO신 , ALE(Address Latch Enable)신 , CLE(Command Latch Enable)신 , RE(Read Enable)신<28>

, WE(Write Enable)신 , R/B(Ready Busy)신 , CS(Chip Seclect)신  포함할 수 다. 

하, 첨  도  참 해  본  실시  상  하  다 과 같다. 우  각 도   들<29>

에 참   가함에 어 , 동 한  들에 한해 는 비  다  도 상에 시 라도 가능한 한

동 한  가지도  하고 에 해  한다. 그리고, 본  함에 어 ,  공지 능 

 에 한 체   본  지  필 하게 릴 수 다고 단 는 경우 그 상 한 

생략한다.

도 2는 본   실시 에  낸드 플래시 리 어 치  블 도 다. 도 2에  낸드 플래시 리<30>

어 치(100)는 MCU(Micro Controller Unit)(200)  낸드 플래시 리(300) 간  신   어한다. 

낸드 플래시 리 어 치(100)는 지스 (110), 스 트 신(120), 트 블럭(130)  포함하여 루어<31>

진다. 

지스 (110)는 낸드 플래시 리(300) 동에 필 한 비트  하고 다. 본   실시 에  지<32>

스 (110)는 MCU(200)  어에 라 비트들  다. 

스 트 신(120)  MCU(200)에 해  지스 (110)  비트들  합에  낸드 플래시 리(30<33>

0)에 한 동  어 , 트 블럭(130)  각 트들  하여 낸드 플래시 리(300)에 한

해당 동  수행 도  트 블럭(130)  어한다. 

트 블럭(130)  낸드 플래시 리  어하  한 어신 들  스 신   다수  트  루어<34>

 고, 각 트는 어신 들  고  타  생시킨다. 

도 3  본   실시 에  지스  도 다.<35>

도 3  실시 에  지스 (110)는 8개  비트  어 다. , 본  지스 (110)는 티 플<36>

(Multi-plane) 비트, 랜 (Random) 비트, 리 (Reset) 비트, (Erase) 비트, 리드(Read) 비트, 라 트
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(Write) 비트, 카피 (Copy Back) 비트, 스 (DevID) 비트  포함하여 루어진다.

도 3  지스 (110)에  0 지 비트는 티 플  비트, 1 지 비트는 랜  비트, 2 지 비트는 스 <37>

 비트, 3 지 비트는 리  비트, 4 지 비트는 카피  비트, 5 지 비트는  비트, 6 지 비트는 리

드 비트, 7 지 비트는 라 트 비트  다. 

본 에  트 블럭(130)  낸드 플래시 리  어하  한 어신 들  스 신   다수<38>

트  루어  고, 각 트는 어신 들  고  타  생시킨다. 어신 는 IO신 , ALE(Address

Latch Enable)신 , CLE(Command Latch Enable)신 , RE(Read Enable)신 , WE(Write Enable)신 , R/B(Ready

Busy)신 , CS(Chip Seclect)신  포함하여 루어진다. 

트 블럭(130)  다수  트들  고, 각 트는 어신 들  다 한 타  합  루어진다.<39>

본 에 는 트 블럭(130)  28개  트   실시  한다. , 본 에  트 블럭(130)

1  트  28  트 지  28개  트   수 다. 

도 4 내지 도 31  본   실시 에  각 트  타 도 다. , 도 4는 1 트  타 도 고,<40>

도 5는 2 트  타 도 고, 도 6  3 트  타 도 다. 런 순  도 31 지 28개 트  타

도가 도시 어 다. 

본  에  트  블럭(130)  한  트가  동 하  해당 트  타 에 해당하는 신 가 생한다.  <41>

들어, 트 블럭(130)  4 트가 동 하  도 7에 도시  타  어 신  스가 생하게 고, 11

트가 동 하  도 14에 도시  타  어 신  스가 생하게 다. 

본 에  스 트 신(120)  MCU(200)에 해  지스 (110)  비트들  합에  낸드 플래시<42>

리(300)에 한 동  어 다. 그리고, 트 블럭(130)  각 트들  하여 낸드 플래시 

리(300)에 한 해당 동  수행 도  트 블럭(130)  어한다.  들어, 트 블럭(130)  28개  트

  실시 에 , 스 트 신(120)  28개  트들  합하여 낸드 플래시 리(300)에 한 해당

동  수행 도  트 블럭(130)  어한다. 

하에 는 스 트 신(120)에  MCU(200)에 해  지스 (110)  비트들  합에  낸드 플래<43>

시 리(300)에 해  동  하  한다. 

지스 (110)  리드 비트가 1, 나 지 비트들  0  , 스 트 신(120)  낸드 플래시 리<44>

(300)가 리드 동  수행하도  트 블럭(130)  어한다. , 트 블럭(130)  각 트가 도 4 내지 도

31  스  갖는 28개  트   경우, 스 트 신(120)  2 트- 23 트- 14 트- 24 트- 26

트  순  동 하도  트 블럭(130)  어한다.

지스 (110)  리드 비트가 1, 랜  비트가 1, 나 지 비트들  0  , 스 트 신(120)  낸드<45>

플래시 리(300)가 랜  리드 동  수행하도  트 블럭(130)  어한다. , 트 블럭(130)  각 

트가 도 4 내지 도 31  스  갖는 28개  트   경우, 스 트 신(120)  2 트- 23 트- 14

트- 24 트- 12 트- 21 트- 7 트- 26 트  순  동 하도  트 블럭(130)  어한다.

지스 (110)  라 트 비트가 1, 나 지 비트들  0  , 스 트 신(120)  낸드 플래시 리<46>

(300)가 라 트 동  수행하도  트 블럭(130)  어한다. , 트 블럭(130)  각 트가 도 4 내지

도 31  스  갖는 28개  트   경우, 스 트 신(120)  1 트- 23 트- 27 트- 16 트-

24 트- 18 트  순  동 하도  트 블럭(130)  어한다.

지스 (110)  라 트 비트가 1, 랜  비트가 1, 나 지 비트들  0  , 스 트 신(120)  낸<47>

드 플래시 리(300)가 랜  라 트 동  수행하도  트 블럭(130)  어한다. , 트 블럭(130)

각 트가 도 4 내지 도 31  스  갖는 28개  트   경우, 스 트 신(120)  1 트- 23 트

- 27 트- 8 트- 21 트- 27 트- 16 트- 24 트- 18 트  순  동 하도  트 블럭(130)  

어한다.

지스 (110)  라 트 비트가 1,  티 플  비트가 1,  나 지 비트들  0  ,  스 트 신<48>

(120)  낸드 플래시 리(300)가 티 플  라 트 동  수행하도  트 블럭(130)  어한다. ,

트 블럭(130)  각 트가 도 4 내지 도 31  스  갖는 28개  트   경우, 스 트 신(120)

1 트- 23 트- 27 트- 17 트- 24 트- 9 트- 23 트- 27 트- 16 트- 24 트- 18 트  순

- 6 -

등록특허 10-0898123



 동 하도  트 블럭(130)  어한다. 

지스 (110)   비트가 1, 나 지 비트들  0  , 스 트 신(120)  낸드 플래시 <49>

리(300)가  동  수행하도  트 블럭(130)  어한다. , 트 블럭(130)  각 트가 도 4 내

지 도 31  스  갖는 28개  트   경우, 스 트 신(120)  5 트- 22 트- 15 트- 24

트- 18 트  순  동 하도  트 블럭(130)  어한다. 

지스 (110)   비트가 1, 티 플  비트가 1, 나 지 비트들  0  , 스 트 신<50>

(120)  낸드  플래시  리(300)가  티  플   동  수행하도  트  블럭(130)  어한다.

, 트 블럭(130)  각 트가 도 4 내지 도 31  스  갖는 28개  트   경우, 스 트 신

(120)  5 트- 22 트- 10 트- 22 트- 15 트- 24 트- 18 트  순  동 하도  트  블럭

(130)  어한다. 

지스 (110)  카피  비트가 1, 나 지 비트들  0  , 스 트 신(120)  낸드 플래시 리<51>

(300)가 카피  프 그램 동  수행하도  트 블럭(130)  어한다. , 트 블럭(130)  각 트가 도

4 내지 도 31  스  갖는 28개  트   경우, 스 트 신(120)  2 트- 23 트- 13 트-

24 트- 8 트- 23 트- 16 트- 24 트- 18 트(또는 19 트)  순  동 하도  트 블럭(130)

어한다. 

지스 (110)  카피  비트가 1, 랜  비트가 1, 나 지 비트들  0  , 스 트 신(120)  낸<52>

드 플래시 리(300)가 카피  랜  프 그램 동  수행하도  트 블럭(130)  어한다. , 트 블

럭(130)  각 트가 도 4 내지 도 31  스  갖는 28개  트   경우, 스 트 신(120)  2

트- 23 트- 13 트- 24 트- 8 트- 23 트- 27 트- 8 트- 21 트- 27 트- 16 트- 24 트- 1

8 트(또는 19 트)  순  동 하도  트 블럭(130)  어한다. 

지스 (110)  카피  비트가 1,  티 플  비트가 1,  나 지 비트들  0  ,  스 트 신<53>

(120)  낸드 플래시 리(300)가 티 플  카피  프 그램 동  수행하도  트 블럭(130)  어한

다. , 트 블럭(130)  각 트가 도 4 내지 도 31  스  갖는 28개  트   경우, 스 트

신(120)  2 트- 23 트- 13 트- 24 트- 11 트- 23 트- 13 트- 24 트- 8 트- 23 트- 17

트- 24 트- 9 트- 23 트- 16 트- 24 트- 18 트(또는 19 트)  순  동 하도  트 블럭

(130)  어한다. 

지스 (110)  카피  비트가 1, 랜  비트가 1, 티 플  비트가 1  , 스 트 신(120)  낸<54>

드 플래시 리(300)가 티 플  카피  랜  프 그램 동  수행하도  트 블럭(130)  어한다. 

, 트 블럭(130)  각 트가 도 4 내지 도 31  스  갖는 28개  트   경우, 스 트 신

(120)  2 트- 23 트- 13 트- 24 트- 11 트- 23 트- 13 트- 24 트- 8 트- 23 트- 27 트

- 8 트- 21 트- 27 트- 17 트- 24 트- 9 트- 23 트- 27 트- 8 트- 21 트- 27 트- 16

트- 24 트- 18 트(또는 19 트)  순  동 하도  트 블럭(130)  어한다. 

지스 (110)  리  비트가 1, 나 지 비트들  0  , 스 트 신(120)  낸드 플래시 리<55>

(300)가 리  동  수행하도  트 블럭(130)  어한다. , 트 블럭(130)  각 트가 도 4 내지 도

31  스  갖는 28개  트   경우, 스 트 신(120)  6 트- 25 트  순  동 하도

트 블럭(130)  어한다. 

지스 (110)  스  비트가 1, 나 지 비트들  0  , 스 트 신(120)  낸드 플래<56>

시 리(300)가 스  리드 동  수행하도  트 블럭(130)  어한다. , 트 블럭(130)

 각 트가 도 4 내지 도 31  스  갖는 28개  트   경우, 스 트 신(120)  4 트- 20

트- 28 트  순  동 하도  트 블럭(130)  어한다. 

상 본   가지 람직한 실시  사 하여 하 나, 들 실시 는 시  것  한<57>

것  니다. 본  하는 술 에  통상  지식  지닌 라  본  사상과 첨  특허청

에 시  리 에  어나지  다 한 변  수  가할 수  해할 것 다.

     과

상에  한  같 , 본 에 하  낸드 플래시 리  동  하드웨어 직에   처<58>

리함  낸드 플래시 리  동 도  향상시킬 수 는 과가 다. 
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도  간단한 

도 1  래 낸드 플래시 리 어 치  블 도 다.<1>

도 2는 본   실시 에  낸드 플래시 리 어 치  블 도 다.<2>

도 3  본   실시 에  지스  도 다.<3>

도 4 내지 도 31  본   실시 에  각 트  타 도 다. <4>

*도  주  에 한  *<5>

100  낸드 플래시 리 어 치 200  MCU<6>

300  낸드 플래시 리 110  지스<7>

120  스 트 신 130  트 블럭<8>

도

    도 1
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    도 2

    도 3
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    도 4

    도 5

    도 6
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    도 7

    도 8
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    도 9

    도 10
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    도 11

    도 12
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    도 13

    도 14
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    도 15

    도 16

    도 17
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    도 18

    도 19
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    도 20

    도 21

    도 22
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    도 23

    도 24

    도 25
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    도 26

    도 27
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    도 28

    도 29

    도 30
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    도 31
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