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4G có yêu cầu kỹ thuật dung lượng lớn và tốc độ 
dữ liệu cao trong khi băng thông cho phép lại không 
được mở rộng. MIMO là một hệ thống đa anten ở đầu 
phát, đầu thu, áp dụng kỹ thuật phân tập, mã hoá nhằm 
tăng dung lượng kênh truyền, cải thiện hiệu quả phổ 
mà không phải tăng công suất phát hay băng thông. 

Khi tốc độ truyền dẫn tăng cao trên các kênh truyền 
băng rộng, đặt biệt là các kênh fading lựa chọn tần số, 
nhiễu liên ký tự (Inter-Symbol Interference) xuất hiện 
do độ trễ của kênh truyền làm tăng tốc độ lỗi bit BER 
(Bit Error Rate) một cách đáng kể. Để giải quyết vấn 
đề này, một kỹ thuật điều chế đa sóng mang ghép kênh 
phân chia theo tần số sóng mang trực giao OFDM đã 
được áp dụng cho các hệ thống truyền dẫn. Nguyên lý 
cơ bản của OFDM là chia một luồng dữ liệu tốc độ cao 
thành các luồng dữ liệu tốc độ thấp hơn và phát đồng 
thời trên một số các sóng mang con trực giao. 

Nhận thấy những tiềm năng to lớn của MIMO và 
OFDM, các nhà thiết kế đã kết hợp cả hai vào một 
hệ thống truyền dẫn để tận dụng ưu điểm của chúng. 
Thành công rực rỡ đã đặt MIMO-OFDM làm nền tảng 
cho sự phát triển 4G. Trong tương lai, nhiều nghiên 
cứu sẽ được phát triển để cải tiến chất lượng, dung 
lượng của hệ thống MIMO-OFDM.

2. Nội dung
2.1. Mô hình hệ thống MIMO-OFDM VBLAST

Hệ thống MIMO-OFDM VBLAST được áp 
dụng nhằm tăng tối đa dung lượng kênh truyền 
fading chọn lọc tần số. Bộ mã hóa STC (Hình 2) 

Hình 2: Máy phát MIMO-OFDM VBLAST
trong trường hợp này chỉ là một bộ S/P chia luồng 
dữ liệu lớn thành NT luồng dữ liệu nhỏ, sau đó 
NT  luồng này được đưa vào NT bộ truyền OFDM. 
Từng luồng dữ liệu sẽ được biến đổi nối tiếp sang 
song song thành NT  vector Xj , j = 1,2,…NT gồm N 
symbol, từng vector Xj ở miền tần số sẽ được đưa 
qua bộ N-IFFT để đưa về miền thời gian tạo thành 
NT vector gồm N mẫu rời rạc.

               ii XFx *=   
Sau đó từng vector xj sẽ được chèn khoảng bảo 

vệ và cho qua bộ biến đổi D/A và bộ lọc thông thấp 
LPF nhằm tạo NT tín hiệu miền thời gian )(ts j , 
lúc đó tín hiệu thời gian sẽ được cho qua khối Up-
Converter được dùng để dịch chuyển phổ tín hiệu 
s(t) lên tần số cao tạo thành tín hiệu cao tần Sj

RF (t)  
đưa ra phát đồng thời trên NT anten phát. Phía thu 
sẽ sử dụng bộ thu OFDM để thu tín hiệu cao tần. 
Lúc này bộ thu OFDM loại bỏ khoảng bảo vệ CP 
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Sóng mang phụ

Hình 3: Máy thu MIMO-OFDM VBLAST

NÂNG CAO DUNG LƯỢNG VÀ CHẤT LƯỢNG 
HỆ THỐNG THÔNG TIN VÔ TUYẾN DÙNG MIMO-OFDM VBLAST

Phạm Minh Triết *

Trần Thị Bích Hạnh **

*,** Thạc sĩ - Khoa Kỹ thuật và Công nghệ, Trường Đại học Trà Vinh

Tóm tắt

Dung lượng và chất lượng truyền dẫn là mối quan tâm hàng đầu trong hệ thống thông tin vô tuyến, 
thời gian qua nhiều biện pháp kỹ thuật đã được nghiên cứu và áp dụng để nâng cao. Trong bài viết 
này, chúng tôi trình bày và phân tích kỹ thuật MIMO-OFDM VBLAST(Multiple Input Muliple Output- 
Orthogonal Frequency Division Multiplexing Vertical Bell Laboratories Layered Space Time) cho phép 
tăng dung lượng và chất lượng của hệ thống một cách đáng kể. Sự thành công của việc kết hợp hệ 
thống MIMO (Multiple Input Muliple Output) với kỹ thuật OFDM (Orthogonal Frequency Division 
Multiplexing) đã đưa nó trở thành nền tảng cho sự phát triển của các thế hệ thông tin tiếp theo. 

Từ khóa: Thông tin vô tuyến, dung lượng, chất lượng truyền dẫn, tần số, nhiễu.

Abstract

Capacity and transmission quality are top concerns in wireless communications systems that some 
techniques are studied and applied in recent time. In this paper, it will present and analyze MIMO-OFDM 
VBLAST Technique that enables to increase the capacity and quality of the system significantly. The 
success of combining MIMO System with OFDM Technique creates the foundation for the development 
of the next generation of information.
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1. Đặt vấn đề

Trong hơn một thập kỷ qua, thế giới đã chứng 
kiến sự thành công to lớn của mạng thông tin di 
động thế hệ thứ hai 2G, tiếp sau đó là mạng thông 
tin di động thế hệ thứ ba 3G đã và đang được 
triển khai nhiều nơi trên thế giới. Cải tiến nổi bật 
nhất của mạng 3G so với mạng 2G là khả năng         

cung ứng truyền thông gói tốc độ cao nhằm triển 
khai các dịch vụ truyền thông đa phương tiện. Tuy 
nhiên, đối tượng sử dụng thông tin di động rất đa 
dạng và nhu cầu ngày càng tăng dẫn đến yêu cầu 
bức thiết cho sự ra đời và phát triển của hệ thống 
thông tin di động thế hệ thứ tư 4G.

Hình 1: Lộ trình phát triển hệ thống thông tin di động
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Tóm tắt

Nghiên cứu này được tiến hành nhằm nghiên cứu quy trình sản xuất mứt đông gấc. Bài nghiên cứu 
gồm 2 thí nghiệm. Ở thí nghiệm 1, màng gấc được tác ra khỏi hạt sau đó được xay nhuyễn và phối trộn với 
60%,70%, 80%, 90% đường và 0.8%, 1%, 1.2%, 1.4% acid citric (so với khối lượng gấc) rồi cô đặc đến 
55oBx. Sau đó, sản phẩm được cho đánh giá cảm quan để ghi nhận sự yêu thích đối với các mẫu. Qua xử 
lý số liệu từ điểm đánh giá cảm quan cho thấy mẫu có nồng độ đường 80% và acid citric 1% là mẫu được 
yêu thích nhất nên được chọn để làm thí nghiệm thứ hai. Ở thí nghiệm 2, lấy mẫu được yêu thích nhất ở thí 
nghiệm 1 rồi bố trí ở 0.5%, 1%, 1.5%, 2% pectin rồi cô đặc đến 55oBx. Các mẫu được cho đánh giá cảm 
quan để chọn ra mẫu cuối cùng; chỉ tiêu quan trọng nhất cho thí nghiệm này là cấu trúc. Qua việc xử lý 
số liệu từ điểm đánh giá cảm quan cho thấy mẫu có nồng độ pectin là 1% là mẫu được chọn vì cho kết quả 
cấu trúc tốt nhất. Cuối cùng chọn ra tỉ lệ phối chế thích hợp là 80% đường + 1% acid citric + 1% pectin.

Từ khóa: Gấc, mứt đông, pectin, cô đặc, màng gấc.
Abstract

This paper is to study the production process of gac jam. The study consists of two experiments. In 
Experiment 1, the gac membrane after being splitted from seed is ground and blended with 60%, 70%, 
80%, 90% sugar and 0.8%, 1%, 1.2%, 1.4% citric acid (as compared to gac volume) and concentrated 
to 55oBx. Then the product is taken for sensory evaluation to recognize the favourite samples. Through 
analyzing data from the sensory evaluation, it showed that the sample with 80% of sugar and 1% of citric 
acid is the most favourite and is selected for the second experiment. In Experiment 2, the most favourite 
sample in Experiment 1 is combined with 0.5%, 1%, 1.5%, 2% pectin and then concentrated to 55oBx. 
The samples are taken for sensory evaluation to select the final sample; the most important criterion 
for this test is structure. Through analyzing data from the sensory evaluation, it showed that the sample 
with pectin concentration of 1% is selected as it demonstrates the best structural result. Finally, the 
appropriate blending ratio represents by 80% sugar + 1% citric acid + 1% pectin.

Keywords: Gac, jam, pectin, concentrated gac membrane.

NGHIÊN CỨU SẢN XUẤT MỨT ĐÔNG GẤC

1. Đặt vấn đề
Gấc là loại quả có giá trị dinh dưỡng cao 

so với nhiều loại rau quả khác, nhất là β-carotene 
nhưng chưa được nhiều người biết đến.

Các nghiên cứu khoa học đã chứng minh 
được quả gấc rất giàu β-carotene và lycopene, 
tổng carotenoid dao động từ 3768,3–7516 µg/g 
(Tran và cộng sự, 2007), là chất chống oxy hóa, 
có khả năng chống lão hoá, ngăn ngừa ung thư và 
các bệnh gan, mật. Các nhà nghiên cứu cũng thừa 
nhận gấc là loại quả sạch, an toàn và có hiệu quả 
chống oxy hóa cao hơn cà chua và cà rốt nhiều lần, 
tăng khả năng miễn dịch và sức đề kháng cho cơ 
thể, loại bỏ phần nào tác hại của môi trường như 
tia xạ, thuốc trừ sâu... Phần ăn được của gấc chứa 

lượng β-carotene (chiếm gần 1/2 tổng carotenoid 
có trong dầu gấc) cao gấp hai lần so với dầu gan cá 
thu và khoảng 10 lần so với cà rốt. Khi vào cơ thể, 
β-carotene dưới tác dụng của enzyme carotenase 
có trong gan và thành ruột sẽ chuyển hóa thành 
vitamin A, vì vậy khi sử dụng gấc sẽ không có hiện 
tượng thừa vitamin A. Tuy nhiên, cho đến nay gấc 
vẫn chưa được sử dụng phổ biến và nguồn dinh 
dưỡng quan trọng của gấc vẫn chưa được khai thác 
hiệu quả.

Để tăng thêm giá trị của trái gấc chúng tôi 
tiến hành đề tài nghiên cứu sản xuất mứt đông gấc. 
Nhằm cho mọi người biết thêm về công dụng và 
cũng như đa dạng thêm các sản phẩm làm từ gấc.
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khỏi symbol OFDM tiếp đến khối giải mã STC và 
giải điều chế tín hiệu để lấy lại dữ liệu mong muốn.

2.2. Mô phỏng hệ thống  MIMO-OFDM VBLAST

Chúng tôi sẽ mô phỏng hệ thống MIMO-
OFDM VBLAST theo mô hình dùng phương pháp 
điều chế QPSK và ở phần máy thu sử dụng giải 
thuật giải mã MMSE VBLAST (Minimum Mean 
Sqare Error Vertical Bell Laboratories Layered 
Space Time).

Tiến trình mô phỏng được thực hiện như sau:

- Xác định các tham số đầu vào

Hệ thống MIMO-OFDM có số anten phát là 4, 
số anten thu 4. Size của bộ FFT bằng 16. Độ dài 
khoảng bảo vệ bằng 4. Xác định tham số cần mô 
phỏng là BER của hệ thống với SNR. Tạo các mẫu 
tín hiệu nguồn. Sử dụng điều chế QPSK. Truyền 
dữ liệu. Tạo các Tap kênh.

- Xử lý tín hiệu nhận
Dùng giải thuật giải mã MMSE VBLAST. Đếm 

lỗi xảy ra trong quá trình truyền. Tính toán BER. 
Vẽ kết quả mô phỏng.

Kết quả mô phỏng được thể hiện trong hình sau:
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Hình 4.10: (a) Mô phỏng MIMO-OFDM VBLAST, 

         (b) Mô phỏng MIMO MMSE 2x2
Quan sát đồ thị BER của hệ thống MIMO-

OFDM VBLAST với phương pháp điều chế QPSK 
và sử dụng giải thuật giải mã MMSE, ta thấy khi 
tỉ số tín hiệu trên nhiễu tăng thì BER của hệ thống 
sẽ giảm mạnh, và BER của hệ thống sẽ tăng khi ta 
tăng số anten phát và anten thu của hệ thống.

3. Kết luận

Việc kết hợp hệ thống MIMO với kỹ thuật 
OFDM và đặc biệt là mô hình VBLAST cho 
phép tăng dung lượng và chất lượng của hệ thống 

một cách đáng kể.

Chính nhờ sự thành công của việc kết hợp hệ 
thống MIMO với kỹ thuật OFDM nên nó đã trở 
thành nền tảng cho sự phát triển của 4G và các thế 
hệ thông tin tiếp theo.

 Một trong các hướng nghiên cứu vẫn cần 
tiếp tục phát triển là việc đề xuất ra các bộ tách 
tín hiệu MIMO - OFDM hiệu quả, có phẩm chất 
BER tốt trong khi lại không yêu cầu độ phức tạp 
tính toán cao.


