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A.MO DAU
I. Ly do chon chii dé bao cdo
a) Tinh cdp thiét ciia dé tdi

Trong bdi canh cudc Cach mang Cong nghiép 4.0, nhu cau vé ning luong
sach va cac phuong thirc truyén tai dién nang thong minh dang tr¢ thanh tim diém
ciia cong dong khoa hoc toan ciu. Coéng nghé truyén ning lugng khong day
(Wireless Power Transfer - WPT), ké tir khi duoc Nikola Tesla dé xuéng va duoc
hién thyc hoéa manh mé béi nhom nghién ctru cua Kurs et al. (2007) [1] tai MIT
thong qua hi¢én tugng cong hudng tir, dd mé ra mot ky nguyén méi cho viéc cung
cap nang luong. Tuy nhién, mot trong nhiing rao can 16n nhat ngin can WPT thay
thé hoan toan day dan truyén thong chinh 13 hiéu suat truyén tai & khoang cach xa
va sy that thoat nang luong dudi dang nhiét. Cac hé théng WPT hién nay chu yéu
str dung cudn day bang dong (Cu) hodc bac (Ag). O tan sb cao (MHz), hiéu tng
bé mit (skin effect) va hiéu ing gan (proximity effect) 1am gia ting dang ké dién
tré thuan ctia cudn day, dan dén viéc giam hé sd pham chat (Quality Factor - Q)
cua hé théng. Viéc nghién ctiru trng dung vét li¢u siéu dan — loai vat liéu co6 dién
tr& gﬁn nhu bﬁng khong khi dat t61 nhiét d§ gi61 han — khong chi 1a mét bude dot
pha vé mat vat liéu hoc ma con 1a giai phap cdt 161 dé t6i wu hoa hiéu suat truyén
nang luong 1én murc tiém can tuyét ddi. Do d6, viéc thyc hién dé tai nay 14 hét stc

cap thiét nham don dau xu hudng cong nghé nang luong twong lai.
b) Thurc trang va nhitng han ché cua vt liéu dan dién truyén théng

Hiéu suat ciia mot hé thong truyén niang lugng khong day phu thudc chit ché
vao hé so lién két (k) gitra cac cudn day va hé sé pham chat (Q) ctia chung. Theo
cong thire tinh hiéu suat cuc dai () ciia hé WPT sir dung hai cudn day cong

huodng:

k00,

(1+1/(l+k2Q1Q2))2

nmax =



Trong d6, O; = wLy/R;. Pbi véi cac vat liéu kim loai thong thudng nhu dong,
dién tré R tang ty 1€ thuan véi can bac hai cia tan s6 do hiéu ung bé mat. Diéu
nay gioi han kha nang hoat dong ctia hé théng & dai tan s6 cao va lam giam hiéu
suit khi khoang cach truyén ting 1én. Nhiéu nghién ctru thyc nghiém da chi ra
rang, ngay ca véi cac cdu tric day quan phuc tap (Litz wire), ton hao Ohmic van
chiém ty trong 16n trong tong that thoat nang lwong (Zhang et al., 2019) [2]. Bén
canh d6, vin dé nhiét du thira trong qua trinh truyén tai cong suit 1on (nhu sac xe
dién EV) khong chi 1am giam tudi tho linh kién ma con giy ra cac rai ro vé an
toan chay no. Piéu niy dit ra yéu cau cap bach vé viéc tim kiém mot loai vat liéu

c6 kha nang dan dong mat d6 cao véi ton hao nhiét t6i thicu.
¢) Uu thé ciia hiéu iing siéu dan trong truyén nang heong khong dady

Vit liéu siéu dan, dic biét 1a cac chét siéu dan & nhiét do cao (High
Temperature Superconductors - HTS) nhu YBCO hay NbTi, cho phép duy tri
dong dién véi dién tré DC bang khong. Trong méi truong dong dién xoay chiéu
(AC) dung cho WPT, mic du van ton tai mot lugng nho ton hao AC, nhung gia
tri nay thap hon nhiéu so véi dong truyén thong. Viéc tmg dung vat liéu siéu dan
mang lai ba loi thé chién lugc: Hé sd pham chit cuc cao (Q > 10%): So véi cudn
day dong (thuong c6 O tir 100 dén 500), cudn dy siéu dan co thé nang cao gia tri
nay 1én gip hang chuc, hang trim lan. Piéu ndy cho phép duy tri hiéu suét truyén
cao ngay ca khi h¢ s6 lién két k rat nho (khoang cach xa). Mat do dong dién 16n:
Cho phép thiét ké cac hé thong truyén tai cong suét 16n véi kich thude nhod gon
hon nhiéu so véi hé théng dung kim loai thong thudng. Kha niang hoat dong & dai
tan rong: Giam thiéu su phu thudc vao cadc mach bu phuc tap va nang cao do on
dinh cta hé théng trudc cac tac dong ciia moi truong ngoai vi. Nghién ctru cua
Wang et al. (2014) [3] d& ching minh rang viéc str dung cudn day YBCO & trang
thai siéu dan hiéu suét cao hon 13,58% so v&i cudn day déng. Nam 2025, Zhao
et al. [4] da thir nghiém hé théng WPT str dung HTS tai 500 kHz v61 hiéu suét dat
97,01% v&i cong suat truyén 1,87 kW.



d) Ly do lyva chon phwong phap nghién curu moé phong

Mic du vt liéu siéu dan c6 tiém nang to lom, nhung viéc thuc nghi¢m truc
tiép gdp nhiéu kho khin vé chi phi vat liéu va hé théng 1am lanh (cryogenic
system) phtc tap. Vi vdy, nghién ciru mé phong trén cac phian mém phan tir hitu
han (FEA) nhu Ansys Maxwell, COMSOL Multiphysics hay sir dung cac thuat
toan giai ma trén Python 1a budc di toi wu vi: Téi wu hoa thiét ké: Mo phong cho
phép khdo sat chinh xac sy phan bd tir truong, dong xody va ton hao AC trén timg
16p vat liéu siéu din ma khong ton kém chi phi ché tao mau thir nhiéu 1an. Hiéu
g siéu dan lién quan chit ché dén cac thong s6 nhu mat do dong téi han (J,) va
tir truong bé mat. M6 phong gitp xac dinh cac ngudng gidi han dé hé thong hoat
dong 6n dinh ma khong bi mét tinh siéu din (quench). Tinh linh hoat: D& dang
thay doi cac thong so cau hinh (s6 vong day, khoang céch, tan sd, cau tric cudn
day 4 cudn) dé tim ra diém ti vu cho hiéu suét truyén ning luong.

e) Y nghia khoa hoc va thyc tién cia dé tai

Vé mdt khoa hoc: Dé tai gop phan lam sang to co ché tuong tac giita tir trudng
bién thién va vat liéu siéu dan trong cau hinh truyén ning luong khong day. Viéc
xdy dung mé hinh mé phong chinh xéac s& 1a nén tang 1y thuyét quan trong cho
cac nghién ctru vé vat liéu moi trong tuong lai.

Vé mdt thuc tién: Két qua cta nghién ctru c6 thé tmg dung truc tiép vao cac
linh vuec:

Giao théng vén tdi: Sac khong dy cong suit 1on cho xe dién (EV), tau dién
cao toc, giup giam thoi gian sac va ting quing duong di chuyén.

Y té: Cung cap ning luong cho cac thiét bi ciy ghép ndi tang voi sy sinh
nhiét cyc thap, dam bao an toan cho co thé ngudi.

Céng nghiép: Truyén ning lugng trong méi truong khic nghiét hodc méi

truong chan khong, noi viéc str dung day dan va bao tri gip kho khan.



I1. Muc tiéu

Phén tich hé s6 truyén qua cta hé théng truyén ning luong khong day khi str

dung vat liéu kim loai & trang thai siéu dan.
I11. Pham vi nghién ciru

Noi dung bao cao tap trung nghién ctru hé théng truyén niang lugng khong

day khi sir dung vat liéu kim loai & trang théi siéu dan.

IV. Phuong phap nghién ciru

Phuong phép tong hop, phan tich tinh toan va mé phong.

V. B0 cuc bso cdo

B cuc bao cao ngoai ba phan chinh 1a phan mé dau, phan ndi dung va phan
két luan con c¢6 muc luc va tai liéu tham khao.

Phan noi dung c6 ba muc:

1. M6 phong cAu tric WPT c¢6 cac cudn cong hudng str dung céc loai vt ligu
siéu dan khac nhau.

2. Két qua va phan tich.

3. Két luan.

B. NOI DUNG BAO CAO

I. Pic tinh siéu din ciia mot sb vat liéu YBCO, NbTi

Hinh 1 m6 ta sy phu thudc cua do dan dién (0) theo nhi¢t @6 (T) cua vat licu
YBCO (Yttrium Barium Copper Oxide) trén thang do logarit. Két qua cho thay
mot qué trinh chuyén pha dién tir trang thai dan binh thudng sang trang thai siéu
dan dién ra tai ving nhiét d6 tiém can 90 K. Trong vung nhiét do tir 95 K dén 110
K, 46 dan dién duy tri & mirc nén thap va 6n dinh (khoang 1 MS/m). Tuy nhién,
khi nhiét do giam Xué)ng dudi ngudng téi han Te ~92 K, do dan dién bat dau tang

vot theo ham so mil.



Do dién dan (MS/m)

§1.E+18 v — ripr
ung trang thai

= 1.E+15 g rang

5’ 4 siéudan

o 1.E+12

S 1.e+09

5 1.E+06

©

c 1.E+03

o \.

S 1.E+00

8‘ 70 75 80 8 90 95 100 105 110

Nhiét do (K)

Hinh 1. Bdc tinh do déan dién cua vt liéu YBCO theo nhiét do.

Pic diém dang chu y nhét cua YBCO 1a gia tri 6 dan dién dat t&i mirc cuc

dai khoang 10'® MS/m tai 73 K. Tdc d6 ting trudng cla o trong ving siéu dan

(vung mau vang) dién ra rat nhanh va lién tuc, thé hién sy nhay bén dac biét cua

cac cdp electron Cooper doi voi nhiét do trong cau truc tinh thé gom oxit dong.

Viéc duy tri trang thai siéu dan & ving nhiét dé nay cho phép sir dung Nito 16ng

1am moi chat 1am lanh, gitp toi vu héa hiéu qua kinh té cho cac tng dung thuc té

nhu hé thdng truyén tai dién khéng day hay cac thiét bi han ché dong ngin mach.

MS/m)

1.E+10
1.E+07

~ 1.E+04

n NbTi

14>}

nd

<D=

di

<«O-

b

1.E+01
1.E-02
1.E-05
1.E-08
1.E-11
1.E-14

Do dién dan (MS/m)

Vung trang thai
siéu dan

4 5 6 7 8 91011121314 151617 18 19 20
Nhiét do (K)

Hinh 2. Pdc tinh do déan dién cua vt liéu NbTi theo nhiét do.

Hinh 2 trinh bay dic tinh cua hop kim siéu dan NbTi (Niobium-Titanium)
trong dai nhiét d cuc thap tir 4 K d&én 18 K. Khéac v6i YBCO, NbTi thé hién mot

budc nhay chuyén pha cuc ky dot ngot va dut khoat. O trang thai binh thuong



(trén 15 K), do dan dién cua vat liéu cuc thap, chi & mtc 107" MS/m. Khi nhiét
do dugc lam ngudi Xuéng dudi diém téi han Te ~ 10 K, d6 dan dién tang vot qua

hon 20 béc liiy thira va nhanh chong dat trang thai bao hoa ¢ mic 10'° MS/m.

D) thi cho thdy mot ving chuyén tiép déc dimg gitta 10 K va 15 K, noi cac
tinh chat dién tir ctia hop kim thay d6i hoan toan. Mot dic diém k¥ thuét quan
trong 13 sau khi dat dén ngudng bao hoa tai khoang 9 K, d6 dan dién khong tiép
tuc ting thém ma duy tri & mic hang s6 10'° MS/m cho dén 4 K (nhiét d6 cua
Heli long). Diéu nay chung t6 NbTi c6 mot trang thai si€u dan cuc ky 6n dinh, rat
pht hop dé ché tao cac cudn day tao tir trudng cuong do cao trong may chup cong
huong tir (MRI) hodc cac may gia toc hat, noi su on dinh cta dong dién 1a yéu to

tién quyét.
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Hinh 3. Pdc tinh do déan dién cua vat liéu déng (Cu) theo nhiét do.

Hinh 3 cung cép biéu dién sy phu thudc cua do dan dién cta déng vao nhiét
d6 trong dai tir 70 K dén 350 K. Khac voi cac vat liéu siéu dan, dong thé hién dic
tinh cua mét kim loai dan dién dién hinh: d6 dan dién (o) tang déan khi nhiét do
giam nhung khong ¢ su nhay vot vé pha. O nhiét d6 phong (khoang 300 K), do
dan dién cua d@)ng dat khoang 58 MS/m. Khi lam lanh xuéng vung 70-80 K, do
dan dién ting 1én mirc hon 400 MS/m, tirc 13 ting gip khoang 7-8 1an so véi diéu

kién ti€u chuan.



Nguyén nhan vat ly cta hién tugng nay la do sy gidm rung dong nhiét cta
mang tinh thé (phonon) khi nhiét d6 ha thép, lam gidm xéc suét tan xa cua céc
electron dan. Tuy nhién, dd thi cho théiy d6 dan dién cua d(‘A)ng c6 xu hudng tiém
can mot gia tri hitu han thay vi tién toi vo han. Ngay cé trong “Vung trang thai co
d6 dan cao” (dudi 150 K), déng van duy tri mot mirc dién tré nhét dinh do céc
khuyét tat mang tinh thé va tap chét, diéu nay tao ra su khac bi¢t ban chét so véi

trang thai siéu dan.
II. M6 hinh md phéng hé thong truyén niing lwong khong day

Hinh 4(a) mo ta cau trac hinh hoc cua cudn cong hudng phat Tx va cudn
cong huong thu Rx. Hai cudén Tx va Rx c6 kich thude giong nhau dugc cau tao
tir hai 16p vat liéu 1a 16p kim loai dong va 16p dé dién moi FR-4. Lép kim loai
cong hudng duoc cAu tao tlr cac vat liéu khac nhau nhu: déng (Cu), NbTi1, YCBO,
duogc ché tao theo hinh xodn dc vudng véi 5 vong ddy, bé day rong S =2 mm va
bé day 14 #,, = 0.03 mm. Lép dé dién moi FR-4 c6 kich thudc a, = ay, = 5 cm, bé
day 73 =1 mm. Hang s6 dién mdi ctia FR-4 13 4.4 va hé sd ton hao 1 0.002.

- >

a, A 1.0
=
»20.9-
ay 3.
FR-4 208
=
tq 0.7 -
—» <+—
tIIl (000.6'
P me—,, =
0.5+—— ; : ; .
Y 7 32 36 40 44 438
Tan so (MHz)
(b)

Hinh 4. (a) cdu tric hinh hoc cia cuén Tx, va Rx, (b) phé phan xa ciia cudn
Tx va Rx.
Hinh 4(b) mo ta phd phan xa cua cudn Tx va cudn Rx. Két qua cho thay hai
cudn co6 cung tan sb cong huong tai 4,02 MHz.
Hinh 5 mo ta cdu tao mo hinh truyén ning luong khong day st dung 4 cudn
day. Hé théng bao gdm: cudn phat, cudn cong hudng phat Tx, cudn cong hudng
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thu Rx va cudn thu. Cudn phat déng vai trd dng-ten phat cong suat song dién tir
tai tan sb 4,02 MHz. Cudn cong huong Tx dong vai tro khuéch dai nang luong tur
cudn phat. Cudén Rx nhan nang lugng tir cuén Tx thong qua hién tuong cong
hudng tir tai tan sb 4,02 MHz, ning lugng nay dugc truyén téi tai thong qua cudn
thu. Khoang cach giita cac cudn day d(ry), drxry VA dry 1an lugt 1a 1 mm, 50 mm,

1 mm.

Cuon Rx Cudn Thu
Cudn Tx e \&
Cudn Phat sl

dry

A/’:

Hinh 5. M6 hinh mé phong hé thong WPT sir dung 4 cudn day.

X

Z y I “
a
A/V

Trong nghién ctru nay, chiing toi thuc hién mo phong hé thong WPT sir dung

cac vt liéu khac nhau gdbm Cu, NbTi va YCBO tai cac diéu kién nhiét d6 khéc

nhau. Trong d6 c6 mot s6 két qua khao sat tai nhiét do ma 16p cong hudéng dat

trang théi siéu dan.

IV. Két qua va phan tich

Hinh 6(a)-(b) mo ta phd phan xa (S1;) va truyén qua (S»1) ciia mé hinh truyén ning luong
khong day (WPT) str dung 4 cudn day bang kim loai dong (Cu) duoc khao sat trong dai
tan s0 tir 3 MHz dén 5 MHz tai cac nhiét d 20 °C, -100 °C va -197,6 °C.
Két qua mod phong cho thay khi nhiét 6 cua kim loai dong giam tir nhiét do phong 20
°C t6i -197,6 °C hé s6 phan xa cua hé théng giam tir 0,08 t6i 0,03, trong khi d6 hé sb
truyén qua cta hé thong ting dan tir 0,91 téi 0,96 tai tan s6 4,02 MHz. Hon nifa, tan s6

cong huong cua hé thong khong d6i khi nhiét do cta cac cudn diy giam tir 20 °C ti -



1976 °C cho thay cac thanh phan L, C twong duong cuia cau tric khong bi anh huong
bdi nhiét d6. Nhu vay cac két qua cho thdy hé s6 pham chit (Quality factor, O = wL\R)
cua cac cudn day Tx va Rx dugc tang 1€n khi nhiét do cua cac cudn day giam di. biéu
nay duoc giai thich do dién tré cta cac cudn day dong giam hay mat do dién dan ting

1én khi nhiét d6 cta kim loai déng gidm di nhu trén hinh 3.
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Hinh 6. (a) Phé phan xa (S11), (b) phé truyén qua (Sa1) va (c) hiéu sudt ciia mé
hinh WPT sir dung kim logi dong (Cu) tai nhiét dé 20 °C, -100 °C, -197,6 °C.

Hinh 6(c) mo ta hiéu suat dat dugc cia hé théng WPT str dung kim loai déng tai
nhiét d6 20 °C, -100 °C va -197,6 °C. Tai tan s6 cong huong 4,02 MHz, hiéu suat truyén
dat gia tri cuc dai va thé hién su phu thudc nghich bién 16 rét ddi véi nhiét do. Cu thé,
quan sat d6 thi phong to ving dinh (Hinh 6c - bén phai), tai nhiét ¢ phong 20 °C, hiéu
suét cuc dai cua hé théng chi dat mtrc 83,3%. Khi nhiét d0 giam Xuéng -100 °C, hiéu
suat dinh tang 1én dang ké dat 87,2% va tiép tuc tang manh lén muirc cyc dai 1a 91,4%

khi hé théng duoc 1am lanh sau bang nito 1ong dén méc -197,6 °C.
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Hién tugng ting trudng hiu suat nay (ting khoang 8.1% so v&i nhiét d6 phong)
dugc giai thich dua trén co ché suy giam ton hao Ohmic (Joule loss) trén cudn day dan.
Theo 1y thuyét cdu trac mang va dao dong nguyén tir quanh nut mang, khi nhiét d6 moi
truong giam manh, bién do dao dong nhiét cua cac ion nut mang (phonon) trong cau
trac kim loai ddng giam di dang ké. Piéu ndy lam giam xac suat tan xa cta cac electron
di chuyén ty do voi cac phonon, dan dén su sut giam manh di¢n trd suét ctia vat liéu
dong. Sy sut giam cta dién tré thudn R, trong cudn ddy dudi tic dong ctia hiéu ing bé
mit (skin effect) & tAn s6 cao da truc tiép nang cao hé s6 pham chit Q cta mach cong
huong (Q = wL\R), tir @6 t6i wu hoa kha niang lién két tir truong va nang cao hiéu suat

truyén ning luong cta hé thbng WPT.

1.0 T T M v v v a4 C T T
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5 @) ' bo- - éggfﬂ y ‘—L"§ = 5GS/m
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Hinh 7. (a) Phé truyén qua (Sa;) va (c) hiéu sudt ciia mé hinh WPT sir dung vit
liéu & trang thdi siéu dén véi do dién dan dat 1 GS/m, 5 GS/m, 10 GS/m, 50 GS/m, va
100 GS/m.
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Hinh 7(a) minh hoa phd hé sb truyén qua (S»;) cta hé théng truyén ning lugng
khong day (WPT) st dung vat liéu & trang thai siéu dan v&i ndm gia tri do dan dién (o)
tang dan tir 1 GS/m dén 100 GS/m. Két qua d6 thi cho thay hé thong duy tri tinh 6n dinh
tan sb rat cao, v6i dinh cong huong khong doi tai gid tr1 4,02 MHz trén toan b0 cac dai
thong s6 khao sat. Quan sat can canh ving dinh phong to (Hinh 7a - bén phai), bién do
cuc dai cua S, thé hién xu huéng ting trudong ty 1¢ thuan véi do dan dién. Cu thé, tai
gia tri 46 dan tai 1 GS/m, hé ) truyén qua dat mirc khoang 0,94. Khi d6 dan ting manh
1én cac muc 5 GS/m, 10 GS/m, 50 GS/m va tiém can trang thai siéu dan 1y tudng tai 100
GS/m, bién do dinh S, lién tuc duoc déy cao va dat gia tri tdi uu st nguong 0,99. Su
gia ting bién d6 nay khang dinh kha ning truyén dan tir truong cuc ky hiéu qua cia

cudn day khi vat li¢u tién dan veé trang thai siéu dan.

Hiéu suat truyén ning lugng cia mo hinh WPT siéu dan dugc thé hién rd nét trong
Hinh 7b va phan dd thi phong to tiéu diém. Tai tan s cong hudng trung tam 4,02 MHz,
hiéu suat cua hé thong dat mirc rat cao (déu vuot ngudng 93%) ngay ca & muc do dan

thap nhat trong dai khao sat (1 GS/m).

Khi d6 dan dién tang tor 1 GS/m 1én 5 GS/m, hiéu suét dinh tang manh tur 93.7%
1én 96.1%. Tuy nhién, khi tiép tuc nang d6 din 1én cac mirc tir 10 GS/m dén 100 GS/m,
muc do tang cua hiéu suét co xu huong cham lai va dan bio hoa, dat gia tri cuc dai
khoang 98% tai 100 GS/m (duong nét dut mau do). Hién tugng nay duoc giai thich
bang viéc ton hao Ohmic (Joule loss) trén cudn day siéu dan di duoc triét tiéu gan nhu
hoan toan khi d6 din dat ngudng vung GS/m. Tai gi6i han nay, tong trd ky sinh cia
cudn day khong con 13 yéu to chinh quyét dinh ton hao cua hé thong; thay vao do6, hiéu
suat truyén lac nay bi chi phdi chit yéu boi hé sb lién két (k) gilta cac cudn day va ton
hao birc xa ra mdi trudng xung quanh. Diéu nay chi ra rang, viéc t6i uvu hoa cau tric
hinh hoc dé ting cudng hé so lién két s& mang lai hiéu qua cao hon viéc tiép tuc gia ting

d6 dan cua vat liéu khi hé théng da cham ngudng bao hoa siéu dan.
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C.KET LUAN VA KIEN NGHI

Nghién ctru di ching minh thanh céng giai phap nang cao hiéu sut hé théng
WPT (tan s6 cong hudong cb dinh tai 4.02 MHz) bang cach giam ton hao trén cudn day.
Pbi v6i cudn day dong (Cu), khi ha nhiét do tir 20 °C xudng -197,6 °C (nhiét do nito
16ng), ton hao Ohmic giam manh do sy suy giam tan xa electron-phonon. Hiéu suat cyc
dai cua hé théng duoc cai thién 10 rét, tang tir 83,3% 1én 91,4%. béi véi trang thai si€u
dan, str dung cudn day siéu din gitp day hiéu suat 1én ngudng 1y tudng, dat téi da 97.4
% tai 40 dan 100 GS/m. Nghién ctru ciing chi ra hiéu timg bdo hoa: khi d6 dan dat trén
10 GS/m, hiéu suét tang cham lai do ton hao day dan khong con la yéu td quyét dinh,

lac nay hé thong bi chi phdi chii yéu boi hé s6 lién két tir va ton hao birc xa.

Két qua nay khang dinh tinh kha thi cta viéc 1am mat sau cudn day kim loai thong
thuong va 1 co so dit liéu quan trong dé tng dung vat liéu siéu din vao cac hé théng
WPT cong suat 16n trong moi truong dic biét (vil try, y té, cong nghiép lanh). Bang cach
két hop gitra 1y thuyét vé vat liéu siéu dan tién tién va sitc manh cta céng cu moé phong
hién dai, nghién ctru ky vong s& tim ra giai phap t6i uu dé vuot qua nhimng gidi han vat
1y ctia vat liéu dan dién truyén thong, dong gdp vao su phat trién bén virng cia ha ting

nang lugng khong day trong tuong lai.
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