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摘要：本文研究超大规模多入多出（XL-MIMO）系统中的有效自由度（EDoF）问题。考

虑了两种XL-MIMO硬件架构——基于均匀平面阵列（UPA）和连续孔径（CAP）的XL-
MIMO系统，以及两种具有代表性的近场信道模型——基于标量格林函数的信道模型和考

虑三极化的并矢格林函数信道模型。首先，对于基于UPA的XL-MIMO系统，通过离散信道

矩阵分析其EDoF性能。然后，针对基于CAP的XL-MIMO系统，构建了一个适用于二维

CAP平面的EDoF性能分析框架，该框架利用渐近分析方法并扩展了现有一维CAP线段系统

的分析方法。研究结果表明，随着天线数量的增加，基于UPA的XL-MIMO系统的EDoF性
能趋近于基于CAP平面的XL-MIMO系统。此外，信道中的多极化效应以及收发器物理尺寸

的增加有助于提升EDoF性能。 
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