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Large‐Scale Antenna Systems (LSAS) ‐ also called "Massive MIMO", "Large‐Scale MIMO", or 
"Hyper‐MIMO" ‐ feature multi‐user MIMO transmission of data, unprecedented numbers of 
service‐antennas with a high ratio of service‐antennas to terminals, and channel‐state 
information derived from up‐link pilots and time‐division duplex (TDD) reciprocity. The scale of 
LSAS confers immense advantages over existing wireless schemes: huge spectral‐efficiency, 
cheap single‐antenna terminals, the replacement of expensive ultra‐linear power amplifiers with 
many low‐power low‐precision units, simple but near‐optimal multiplexing pre‐coding and de‐
coding, freedom from the "rich scattering environment" assumption, and effective power‐
control based on slow‐fading only. There is no obvious evolutionary path from LTE to LSAS and 
wireless standards committees are often resistant to radical innovations. For this reason the 
best initial opportunities for the commercial introduction of LSAS may be dedicated systems for 
communication tasks that have heretofore been considered impossible or impractical for 
wireless. A dedicated LSAS would use specially‐designed hardware with no back‐compatibility 
requirements, and it could operate in unlicensed spectrum which would minimize issues of 
standards. LSAS is likely to be very "green" compared with existing wireless technology in terms 
of the number of bits delivered per Joule expended. 
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