Chuong 4: Mach khuéch dai dung BJT

CHUONG 4: MACH KHUECH PAI DUNG BJT

Mach khuéch dai 1a mach dién tlr trong d6 v6i mot su bién déi nho cua
dai luong dién & dau vao s& gay ra su bién déi 16n cha dai lugng dién ctia ddu
ra. Cdc phén tir co ban ctia mach dién 12 BJT c6 thé méc theo so d6 B, E, C

Noi dung clia chuong nay trinh bay cdc kiéu mach khuéch dai tin hiéu
nho co ban dung BJT nhu mach EC, BC, CC va cac mach khuéch dai cong suat
(khuéch dai tin hiéu 16n). Tir d6 ta tinh todn cac thong s6 cia mach nhu hé s6
khuéch dai dién dp, hé s6 khuéch dai dong dién, dang song tai cac vi tri trong
mach...

Muc dich clia chuong ndy gitdp sinh vién nam duogc nguyén 1y lam viéc
clia cac mach khuéch dai, cdc thong s6 co ban dé tng dung trong viéc thiét k&
mach.

Cac chi tiéu co ban cia mot mach khuéch dai:

Ig Mach
khuéch $ R
Vs dai

Hinh 4.1. Mang bon cuc dai dién cho mach khuéch dai.

Nguon tin hiéu vg duge dua dén ngd vao cua linh kién dién tlr, nhu BJT...
Nho vai tro hoat dong ctia BJT, trén dién tré tai R, s€ nhan dugc tin hiéu da
duoc khuéch dai nghia la tin hiéu nay bi€n thié n cing quy luat véi tin hiéu v
nhung ¢6 bién do 16n hon nhiéu.

Tuy theo dang cua tin hiéu can khuéch dai ma chia thanh cac loai mach
khuéch dai co ban sau:

e Mach khuéch dai tin hiéu bién thién cham (khuéch dai DC).
e Mach khuéch dai tin hiéu xoay chiéu bao g 6m mach khuéch dai tan s6 thap,
trung binh va tan s6 cao.

Trong chuong nay, ta xét cdc mach khuéch dai tan s6 trung binh.

Dé don gian, gia thiét ring nguén tin hiéu v ¢ can khuéch dai c6 dang
hinh sin, tin hiéu ra trén tai van cé dang hinh sin (mach khuéch dai 1y tudng).
Trong di€u kién d6, céc dai lugng xoay chiéu trong mach nhu dién 4p vao, dong
dién vao, dién ap ra trén tai, dong dién ra trén tai 1a nhitng dai lugng hinh sin.

Tin hiéu nho 1a cac dai luong & dau vao, dau ra bién thién trong pham vi
hep. Mach khuéch dai tin hiéu nho thuong dugc dat dau tién cua mot thiét bi
khuéch dai dé khuéch dai tin hiéu con chua 16n. Duéi day ta khao sat cdc mach
khuéch dai tin hiéu nho theo phuong phéap giai tich nghia la thay th€ cic mach
cu thé bang so d6 tuong duong xoay chiéu, sau do tinh todn céc thong so dic
trung ctia mach: hé s6 khuéch dai dién ap, hé s6 khuéch dai dong dién , pha ctia
dién dp vao va dién dpra...
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Chuong 4: Mach khuéch dai dung BJT

4.1. So do tuong duong cua BJT déi voi tin hiéu nho xoay chiéu theo tham
s6 chudn:

4.1.1. Mach CE (Common Emittter):

B C
Dién 4p vao é e Dién 4p ra
@) rce
Bib
= E
Hinh 4.2. So do tuong duong ciia BJT doéi véi mach CE
Trong dé Tpe=Tp+ (1+ P)r, (4.1a)

r. :dién trG vi phan cua ti€p xuic J .

r.=26mV/Ig . (4.1b)

r, :dién trd khoi ving Baze.

r, :dién trd vi phan cua ti€p giap J .

Bi, : ngudn dong dién duoc diéu khién bai dong iy,

4.1.2. Mach BC ( Common Base ):
E C

0.

aie

bién 4p vao o,
Dién apra

=
B
Hinh 4.3. So do tuong duong ciia bs1 doi véi mach CB

Trong do Tp= T, + Ip/(1+ B) 4.2)
r. :dién tr6 vi phan cua ti€p x uc Jg.
r.=26mV/1g .

r, :dién tré khoi ving Baze.
r. : dién trd vi phan cua ti€p gidp J .
ai,: nguén dong dién dugc diéu khién bdi dong i,
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Chuong 4: Mach khuéch dai dung BJT

4.1.3. Mach CC: (Common Collector)

B ‘ _:|_ C
bién dp vao rbe _
T OF.
Bib
v éE l bién 4p ra
=

Hinh 4.4. So do tuong duong ciia BJT doi véi m ach CC
Trong do Tpe=Tp,+ (14 P)r,

r, :dién trd vi phan cua tiép xuc J .
r.=26mV/ I .
r, :dién tré khoi ving Baze.
r. :dién trd vi phan cua ti€p gidp J .
Biy: nguén dong dién dugc diéu khién bsi dong i,
4.1.4. Nguyeén tic vé so do twong duong doi véi tin hiéu xoay chiéu;
Céc tu coi nhu noi tat vi céc tu ndy ¢6 dung khang rat nho (gan nhu bang
khong & tan s6 lam viéc ctia mach)
Nguon mot chiéu Vce coi nhu ndéi tat vi gia thiét 12 nguon 1y tudng cé

noi trd bang 0.
Vce
R1 Rc C2
— |

CE v,

R2 Re
Vs Rt

4.2. Mach khuéch dai CE
4.2.1. So do mach:

A

<«

Hinh 4.5. So dé mach khuéch dai CE

4.2.2. Tac dung linh Kién:
R,.R, : Dién trd phan cuc;
R : Dién trd tai cuc C.
Vce: nguén mot chiéu;
Vg nguodn xoay chiéu.
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Chuong 4: Mach khuéch dai dung BJT

rs: nOi trd nguodn xoay chiéu;

Cg : ndi tat thanh phan xoay chiéu & cuc E.

Re : Dién tr& 6n dinh nhiét; R, : dién trd tai.

C,: tu lién lac ngd vao, ngan thanh phan 1chiéu vé v

C,: tu lién lac ngd ra, ngan thanh phan 1 chiéu vé phia tai.
o Nguyén ly hoat dong:

Dién 4p vio v dua dén dau vao ctia mach 1am thay déi trang thdi hoat dong
ctia BTJ, c4c dong dién base i,, i, ¢ thé ting hay giam theo dién dp vao v. Dién
ap bién thién trén dién trd R tao nén dién dp xoay chiéu trén cuc Collector.
bién ap nay qua tu C, dugc dua dén dién tré R, cia mach khuéch dai.

v
—

v

(N N
_/

Hinh 4.6. Dang song cuia nguon tin hiéu, tai cuc C, va tai ngo ra.

4.2.3. So do tuong duong:

Is 1y —> 1

rce
R1/R2 § é Rt
\"
s pib Rc

Hinh 4.7. So do tuong duong cua mach CE.

4.2.4. Tinh toan tham so cua mach:
4.2.4.1. Pién tro vao cia mach:
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Chuong 4: Mach khuéch dai dung BJT

R, = (RIR) Ty,
Uy ply + Tl
T
b b
4.3
_ +(1+B)reib @
= 5
= r.b + (1+ B )re
Néu R]//R2 >>l‘be thi Rv=rbe
4.2.4.2. Hé so khuéch dai dong dién K,
Hé s6 khuéch dai dong dién K, 1a ty s6 clia dong dién ra va dong dién
vao ctia mach.

o e 1o

K,=t=2.-°<.
I iv iv ib ic
i,.R =i, (R, IIR,)
Ta co: iy Ry =iyl
ic = Bib
Vay <= p RIR 44
ry R

Hé s6 khuéch dai dong dién K, phu thudc vao B ciia BJT, gia tri dién tro
ctia bd phan ap, dién tr&d Rc, R,. Néu ta chon R,//R,>>r,, Re>>R, thi K,—p.
Mach EC c¢6 hé s6 khuéch dai dong dién 16n.

4.2.4.3. Hé so khuéch dai dién ap K,

Hé s6 khuéch dai dién ap K, 1a ty so clia dién ap trén tai va dién ap vao
ctia mach.

K=V W R
VV Vs iV (rs + R/ )
__k R___pRFRIR
I rs + Rt rV rs + R/

Néu R,//R,>>r1y, 1, rdt nho, B 16n thi hé s6 khuéch dai dién ap K , 16n.
e Dau trir biéu thi dién 4p ra véi dién 4p vao ngugc pha nhau.

4.5)

Bai tap 1:
Cho so d6 mach nhu hinh v& sau.

—OVCC
§ R1 Rc C2
.. ||

|_

CE A

_|
Re

Vs Rt

A

<

Hinh 4.8. Mach khuéch dai CE
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Chuong 4: Mach khuéch dai dung BJT

R,=280 kQ; Rc=1 kQ; Re=0,5 kQ; Rt=1 kQ;

B=100; rs=0; Vo =15V. Tinh hé s6 khuéch dai dién 4p cua mach.
Trude hét tinh ché do tinh cia mach

| = Vcc _VBE
° R, +(1+B)R,

- M = 0.043mA
(280+5D)kQ

| =Pl =100.0,043mA = 4,3mA
VCE :VCC _IcRc _IERe
=Ve —l¢(Re +R,)=15V — (4,3mA)(1,5k) =855V

Is iV —> i

_28WV _ 66— 1, = 6000
43mA

R, =R, //1,, = 280kQ// 600Q ~ 600Q
« _RMR _ 05 _

r 0.006

e

Cau hoi mo rong:

V6i so d6 mach nhu hinh 4.8, néu khong c¢6 tu CE thi hé s6 khuéch dai
dién 4p cia mach nhu thé nao? Nhan xét va giai thich tai sao.

Tra loi:

Néu khong ¢6 tu Cg thi trong so do twong duong ctia mach s€ cé Re néi
gitta cuc E va diém dat. Nhu vay dién 4p xoay chiéu v g s& bi roi mot phan trén
Re nén 1am cho dién ap dat 1én ti€p xiic J ; ctia BJT bi giam. Nén dién 4p ra trén
tai s€ bi giam theo, vi vay hé s6 khuéch dai dién ap clia mach gi am. Ta chi can
nhan xét va giai thich nhu vay chd khong cin phai tinh lai hé s6 khuéch dai
dién ap vi cau hoi khong yéu cau.

Bai tap 2
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Chuong 4: Mach khuéch dai dung BJT

Tinh hé s6 khuéch dai ciia mach (hinh 4.8) trong truong hop khong c¢6 tu
CE. Tu d6 giai thich tac dung cua tu CE va cach t inh chon tu CE nhu thé nao?
Heé thong lai cdc van dé co ban vira hoc.

4.3. Mach khuéch dai CB
4.3.1. So do mach: vee

Hinh 4.10 . So d6 mach khuéch dai CB

4.3.2. Tac dung linh kién:
R,,R, R :Dién trd phan cuc.
Vee: nguén mot chiéu.
v,: nguon xoay chiéu.
r,: noi tré ngudn xoay chiéu;
Re : Dién tr6 6n dinh nhiét.
C,: tu lién lac ngd vao, ngan thanh phan 1c vé E ..
C,: tu lién lac ngo ra, can thanh phéan 1 chiéu vé phia tai.
C, : noi tat thanh phan xoay chiéu;
R, : dién trd tai.

4.3.3. So do tuwong duong:

s l. ,‘ < N T
lt

Hinh 4.11. So do tuong duong ctia mach CE.

4.3.4.Tinh toan tham s6 cia mach:
4.3.4.1. Pién tré vao cia mach:

Ta c6: R,=Re//ry, (4.6)
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Chuong 4: Mach khuéch dai dung BJT

Y/ ir+ri r
.;eb:bb. eezre+ b
Ig Ie 1+

4.3.4.2. Hé so khuéch dai K,
Hé s6 khuéch dai K 1a ty so clia dong dién ra tai va dong dién vao

4.7)

trong do My =

ctia mach
Ki =.i_=.l_e-?_c I_t
IV IV Ie IC
i; Ry =i (R. /I R,)
Ta co: i, R, =i.r,
ic =ai,
Vay , =&.oc. Re IR, (4.8)
Iy R

e He s0 khuéch dai dong dién K; cia mach BC <1.

I11.4.3. Hé so khuéch dai dién ap K,
Hé s6 khuéch dai dién ap K, 1a ty s6 cta dién ap trén tai va dién ap vao
ctia mach.

<

K 2V _M__ iR
: VV Vs iV (rs + R/ ) (4.9)
_«_R __RRIR
', +R r, r.+R
e Dién dp ra véi dién 4p vao cung pha nhau.
e Heé so khuéch dai dién 4p K, cia mach BC >>1.
K, cang 16n khi R, cang nho.
Bai tap 3:
Cho so d6 mach nhu hinh 4.11. R =68 kQ; R,=22 kQ; Rc=1 kQ; Re=1
kQ; Rt=1 kQ; B=100; rg =100Q2; Vo =15V

Tinh hé s6 khuéch dai dién ap clia mach.

4.4. Mach khuéch dai CC
4.4.1. So do mach:

Rt

Hinh 4.12. So d6 mach khuéch dai kiéu CC
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Chuong 4: Mach khuéch dai dung BJT

4.4.2. Tac dung linh kién:
R,,R,, : Dién tr& phan cuc.
Vce: nguén mot chiéu.
v,: nguon xoay chiéu.
rs: nOi tr& nguon xoay chiéu.
Re : Dién tr& 6n dinh nhiét.
C,: tu lién lac ngd vao, ngan thanh phan Ichiéu vé E ,.
C,: tu lién lac ngo ra, can thanh phéan 1 chiéu vé phia tai.
Rt : dién trd tai.

4.4.3. So do tuong duong:

- =
é llbg rbe . .
Vs RL/R2 By %

bis
Re

b
Rt

Hinh 4.14. So do tuong duong cia mach khuéch dai CC
4.4.4.Tinh toan tham s6 ctia mach:

4.4.4.1. Pién tro vao cia mach:

R=(R,/Ry) /I, (4.10)

P _ iy, +(r, + Re// R)i,
o i, (4.11)
=r, +(1+B)r. +Rel/R)

Néu chon R,//R, >>ry thi Ry, 16n.

4.4.4.2. Hé so khuéch dai K;
Hé s6 khuéch dai K; 1a ty so ctua dong dién ra tai va dong dién vao cua

mach
K; :I_yzl_bl—ell
IV IV Ib Ie
, iRy = .e'(RE I Rt)
Ta co: i, R, =i,
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Chuong 4: Mach khuéch dai dung BJT

Re// R

K, =;ﬁ.(l+ B).

Heé so6 khuéch dai dong dién 16n.

Vay (4.12)

4.4.4.3. Hé so khuéch dai dién ap K,
Hé s6 khuéch dai dién ap K, 1a ty s6 cua dién ap ra tai va vao cia mach

_wW_w__ iR
K _VV_Vs_iV(rs+R/)
kR _g.pRRIR
r.s—i_RT r'V r.s—i_R/

e Dién dp ra v6i dién 4p vao cung pha nhau.

(4.13)

Bai tap 4

Cho so d6 mach nhu trén. R ,=68kQ); R,=22kQ;Re=1kQ; Rt=1kQ;
B=100; Rn=100Q2; Vcc=15V. Tinh hé¢ s6 khuéch dai dién ap cuia mach.

Bai tap 5: So sdnh 3 loai trén va rit ra wu nhuge di€ém cia ting loai
mach va ting dung.

4.5. Mach khuéch dai cong suat:

Mach khuéch dai cong sudt la mach khuéch dai tin hiéu 16n (tin hiéu ma
khoang bién thién bién do 16n )

Ta xét mach khuéch dai am tan dung khuéch dai cong sudt lam viéc &
dai tan s6 thap, BW: 20 Hz — 20 KHz. Tin hiéu dién 14y tir datric (phan tlr bién
déi dai luong phi dién — dai luong dién ) — qua ting khuéch dai so bo thi
bién do dién dp tin hiéu da 16n ( vai V ) nhung chua dir cong suat dé kéo tai. Vi
vay phdi c6 mot tang cud6i lam nhiém vu nang cong suat tin hiéu dé cap cho tai,
d6 chinh 1a ting khuéch dai cong suat.

Cac ch&€ do lam viéc co ban cia mach khuéch dai cong suét:
4.5.1. Ché do A:
Dong dién ra i xuat hién & ca hai nlra chu ky cua tin hiéu vao.

A

»
>

¢ ot

»
»

ot

Hinh 4.15. Dang séng cua dién dp vao va dong ra i .
4.5.2. Ché do B:

Dong dién ra i xuét hién & mot nira chu ky cua tin hiéu vao.

A

l'1V
A
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Chuong 4: Mach khuéch dai dung BJT

Hinh 4.16. Dang séng cua dién dp vao va dong ra i -

Tin hiéu ra bi méo dang trim trong, dé khic phuc ta dung hai BJT thay
phién nhau dan trong hai ntta chu ky thi s& khoi phuc duoc dang goc cua tin
hiéu. tuy nhién van con méo xuyén tam do dac tuyén vao ctia BJT sinh ra.
4.5.3. Ché do AB:

Ta cap phan cuc ban d4u cho BJT dé khic phuc méo xuyén tam.
Cdc mach khuéch dai cong sudt co ban:
4.5.4. Mach khuéch dai cong suat ché do A
4.5.4.1. Mach khuéch dai cong suat ché do A tai ghép truc tiép:

H inh 4.17. Mach khuéch dai con g sudt ché do A

o LmA) ,
| ¢ A ILp
Icmax /
Lo )
X . ot

Icmin Yee o -

V CEmin V CEmax Ve

Vegp Vce
v O

H inh 4.18. Dang sdng cua dién &p va dong ra.
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Chuong 4: Mach khuéch dai dung BJT

Khi tin hiéu vao cé dang séng sin, cong suat ra cla tin hiéu dwgc xac dinh
theo biéu thtic :

V,

2
CEpXICp _ VCEp><|Cp
2 2R,
Can ct* vao hinh vé ta xac dinh duoc bién do Icp vaVeep

Taco: Icp:—lc””ax ; lcmin

Pr = VCE-lC = (414)

V -V

2

CE max CE min

Vcep=

Cong suat ra :

P :E (Veema —Veenin ) (! comac =l cpmin)
rl 2 2 2 (4.15)
zé(\/CEmax _VCEmin)(ICpmax - ICpmin)
Vay can cr vao hinh vé khi ta v& dwong tai trén ho dac tuyén ra ta hoan
toan xac dinh dwgc cong suat ra .
Tanhan dugc cong sudt ra I6n nhat khi c6 diéu kién sau:
VCE max _VCE min i VCC

_ Ve
CEp — 2

\

Luc d6 cong suét ra cuc dai :
1 Vee EVZCC Veeleo

P =V = = 416

Mg TR, 8 R, 4 (4.16)
Cdng suéat cung cdp cho mach :

P, :l}v (log + 1cp sin wt)dt = Vel _ Ve (4.17)

CcC TO ccl'co Cp cc'cq 2Rc .

Tathdy khi tin hiéu vao hinh sin thi tri trung binh dai s6 cla dién ap C - E va
dong collector khdng doi vi vay cong suét cung cap mot chiéu khong phu thudc
vao tin hiéu vao vara.
Hiéu sudt cuc dai cla mach dién duwoc xac dinh :
_ P 1009, = Ve Vi

Mmac= —p °” 8R. 2R,
Vay hiéu suat cta mach khuéch dai ché do A réat thap, do d6 mano it dwoc st
dung .

4.5.3.2. Mach khuéch dai cong suat ché do A tai ghép bién ap:

So d6 mach tuong tu nhu hinh 4.17. Tuy nhién tai R . khong dugc ghép
truc ti€p vao cuc C ctia BJT ma duge ghép qua bién ap. Nho d6 hiéu suit dugc
tang lén gap doi la 50%.

1009 = 25%
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Chuong 4: Mach khuéch dai dung BJT

Trong ting khuéch dai ché do A, di€ém lam viéc thay déi xung quanh
diém tinh. So v6i tAng khuéch dai tin hiéu nho né chi khdc 1a bién do cta né
16n, tang khuéch dai ché do A hay dung so d6 CE .

Mach nay c6 uu diém 1a tin hiéu ra trung thuc, tuy nhién hiéu suat thap
do bién do dong dién va dién dp xoay chiéu cuc dai chi biang dong dién va dién
ap tinh.

4.5. 5. Cac mach khuéch dai ché do B

Mach dién khuéch dai ché do B phai d ung it nhat l1a 2 transistor cé cung
cure tinh hay khac cuc tinh (P hodc N). Khi cin ting cong suét ra, & moi tang
cong sudt cudi thuong hay dung 2 transistor & moi nhanh, méac kiéu Darlington.
Néu tang cong suat dung 2 transistor cling cuc tinh thi tang kich phai latang
dao pha dé cép 2 tin hiéu nguoc pha & clra vao.

4.5.6. Mach day kéo bién ap

U'u diém clia mach nay la & ché do tinh sé khong ti éu thu dong do ngudn
cung cap néu khong c¢6 ton hao trén transistor. Mt khac, vi khong c6 dong mot
chiéu chay qua bién ap nén khong gy méo do béo hoatir. Hiéu sudt clia mach
dat I16n nhat, khoang 78,5%.

Nhuoc diém cla né laméo xuyén tam | &n khi tin hiéu vao nhd, khi ca 2
vé khuéch dai khong duoc can bang.

JIL
RL
— — NI Y
Chia 2 nira dao Két hop ddy kéo Bign ap ddu  Két hop

ra ddy kéo
Hinh 3.13

Nhv mach hinh trén da chi r6, & nira chu ky duong cla tin hiéu dau vao, T,
phan cuc nghich nén khéng dan, T, phan cuc thuan nén dan. O' nira chu ky am
thi qUia trinh xay ra nguoc lai. Lic chua co tin hiéu (Uv = 0) thi Ty, T, déu tat,
S8 khong c6 dong ngudn V¢ chay qua bién ap ma chi c6 dong nguoc I rat
nho chay qua.

Tai thoi diém chuyén tiép gitra qua trinh dan, ngat clia T, va T, & gay nén
hién twong méo dang séng, goi la méo dang xuyén tam.

4.5.7. Mach khuéch dai cong suat ché do AB day kéo khong dung bién ap:
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Chuong 4: Mach khuéch dai dung BJT

4.5.7.1. Mach OTL(Output Transformer Less)
Ta xét so do mach don gian sau (khong xét dén mach phan cuc)
+EC

—

Vth

Hinh4.19. Mach khuéch dai cong sudt OTL

2 BJT trén 12 2 BIT b6 phu c6 céc tham s6 d6i xiing n hau.

O ché do tinh, tu C duoc nap dién dén gia tri Ec/2. O ban ky am
cua uth, BTT duéi dan, tu C dong vai trd 1a nguén cung cép cho né va tai
loa, con BJT trén tit. Giai thich tuong tu, & ban ky duong cta uth, BTT
trén dan, nguén Vcc va tu C cung cép cho né va tai loa. Dong xoay
chiéu ic 14n lugt chay qua tai trong ting ban ky twong tng, tao nén dién
ap xoay chiéu trén tai.

4.5.7.2. Mach OCL (Output Capacitor Less)

Ta xét so d6 mach don gian sau (khong xét dén mach phan cuc)
+Vce

L

Vs

-Vcc )

Hinh4.19. Mach khuéch dai cong sudt OTL

2 BJT trén 1a 2 BJT b6 phu c6 cac tham s6 d6i xting nhau.

O ban ky duong ctia v,,, BTT trén din, con BJT trén tit. O ban ky am cua
dién dp vao, BTT dudi dan, BIT trén tat. Dong xoay chiéu i lan lugt
chay qua tai trong tirng ban k¥ tuong tng, tao nén dién dp xoay chiéu
trén tai.

Bai giang mon Ky thudt dién tie



