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近场通信领域低分辨率移相器研究获进展。 近日，南方科技大学电子与电气工程系助理教授游
昌盛团队创新提出一种基于傅里叶级数展开的方法，有效解决基于离散移相器应用带来的挑战。
相关成果发表于《IEEE 无线通信汇刊》上。

超大规模天线阵列已成为未来6G无线通信系统中的一项关键前沿技术，促进了近场通信技术的
产生与应用。与传统的远场通信不同，近场通信系统中的电磁波采用更准确的球面波前建模，从
而使波束可以聚焦在特定位置，而不仅仅指向特定角度。这种波束聚焦效应为空间复用和高精度
用户定位等应用赋予了全新可能。

 研究示意图。南科大供图
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目前，超大规模天线阵列中天线数量显著增加，带来了硬件成本和功耗的大幅提升等问题，特别
是在混合波束成形架构中采用高分辨率移相器时，这一能耗挑战尤为凸显。因此，开展低分辨率
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离散移相器的使用研究，成为一种更具实用性和能效性的举措。

然而，低分辨率移相器在近场通信中的使用仍带来了一系列新的挑战，尤其是在波束图分析方面
。离散移相器是否会影响波束聚焦效应，仍是一个尚未解决的问题。同时，离散移相器导致的相
位量化，使得现有的波束图分析方法仍难以适用。

针对该挑战，研究团队引入了傅里叶级数展开方法，将近场波束图重新表达为数学上更易处理的
形式，从而实现了对离散移相器如何影响波束成形特征的进一步分析。该方法揭示了离散移相器
会引入额外的栅瓣，这在多用户系统中可能带来干扰。同时，主瓣依然保留波束聚焦特性，并且
其波束功率随移相器分辨率的提高而增强。研究还进一步揭示了栅瓣可以分为两个不同的类型，
分别表现出波束聚焦和波束定向的特性。

通过数值仿真，研究团队还展示了栅瓣对通信速率性能的抑制作用，而3比特低分辨率移相器即
可实现与连续移相器近似的波束图和速率性能，同时显著提高了能效。

该研究为在低分辨率硬件限制下，近场波束图的特征分析提供了重要理论依据，并为近场通信在
未来6G系统中的进一步应用和部署提供了参考。（来源：中国科学报 刁雯蕙）

相关论文信息：https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/11078749
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