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究!这些预编码算法都可以方便地推广到大规模多用户
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系统中!然而当基站发射天线
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趋向于

大规模时!传统的预编码技术由于极高的复杂度而难以实际应用'因此!对于大规模
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系统来说!

降低上述预编码算法的复杂度十分重要!有关这方面的主要研究集中在如何降低
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算法的复杂度'

文献(
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)中!作者提出了一个基于大规模
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系统的复杂度降低的
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预编码算法的性能优于
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根据上述方法!本文设计两种方案来实现提出的低复杂度
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)是计算量的简称'虽然方案
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和
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有着不同的复杂度!但它们实现了同一种低复

杂度
T-

预编码算法!因此可以获得相同的和速率性能'

表
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列出了本文提出的方案和现有的
T-

算法的复杂度比较'由表
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时!当
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趋向

于大规模!本文提出的方案
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_T-

算法和传统
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D

&量级!而方案
D

的主导复杂度项的运算量为
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&量级'因此!本文提出的方案
D

相比于传统的
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和
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算法明显

降低了运算复杂度'
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仿真结果与讨论

本文的仿真参数设置为"

#bR

!

$b&

!阴影衰落的标准差为
)>T

'图
$

和图
D

分别给出了本文提出

的方案和现有
T-

算法的复杂度随着基站天线
"

变化的曲线'从图中可以明显看出本文提出的两种方

案的计算量要低于现有的
T-

算法'尤其是方案
D

的复杂度在
"

趋向于大规模时比传统的
T-

算法(
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图
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时!各算法复杂度
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图
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和
_T-

算法(

$$

)要低
D

个数量级'当
"

越大!方案
D

的复杂度优势越显著'

图
)

给出了本文提出的方法以及
E

种典型的波束成形方法的和速率性能随信噪比变化曲线比较图
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"b$DR
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#bR
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$b&

&'由图
)

可知!本文提出的低复杂度
T-

算法的和速率性能和现有的
T-

和算法

稍有损失%同
WO

算法相比!在中高信噪比区间有着约
DJ<8=

的性能增益'

图
&

给出了在
"#_b$E>T

时!固定用户数为
R

!每用户天线数为
&

!当基站发射天线数增加时!本文

提出的低复杂度
T-

算法可以快速收敛于传统
T-

和
_T-

算法'相对而言!

SO

预编码算法就收敛的

比较慢'当
"

-

D

( 时!本文提出的低复杂度
T-

算法逼近于
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算法!传统的
T-

和
_T-

算法'
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结束语

本文介绍了低复杂度
T-

预编码算法的实现方式!设计了两种低复杂度的方案来减小
T-

算法的复

杂度'本文提出的方案
D

的浮点运算为
!

$

"
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OX,?=

!明显低于基于
"B-

分解的
T-

算法和
_T-

算

法'通过仿真分析表明!当基站发射天线
"

趋向于大规模时!本文提出的低复杂度
T-

算法的和速率性

能接近那些传统的
T-

和
_T-

算法的性能!同时显著降低了块对角化算法的运算复杂度!从
!

$

"

D

&平

方次浮点运算次数降低至
!

$

"

&线性次浮点运算次数!更适合于实际的应用'
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