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 :چکیده

PSVD یمحاسبه های مختلفروشبه معرفی نامه در این پایان
هاای  بررسی روشها به از این روشبخشی  .پردازیممی 1

هاای  با اساتفاده از الگاوریتم    PSVDیتوان به محاسبهپردازد كه میمی مطالعه شدهدر مقالات  PSVD یمحاسبهمختلف 

PQRD
3و 2

 PEVD 4 و
 SBR2  یو محاسابه PSVD    براسااس تکنیاکKOGBETLIANTZ روش پارامتریاک بارای    و

-بارای مااتریس   PSVD یمحاسبهپیشنهادی  های مستقیمروش به بررسی بعدی نیز بخش .اشاره نمود PSVD یمحاسبه

 یدهناده  نشاان  ،پیشنهادی های مستقیممحاسبات انجام شده توسط روش .پردازدمیn×3 وn ×3 وn×2 و n ×2و2×2ی ها

بارای   PSVDكاه محاسابه   طاوری بهد نپردازمی PSVD یبه محاسبه دقیق و ریزبینانه صورتها بهاین است كه این روش

كاد  طراحی اكولایزر و پیشدر بخش پایانی  نیز به . ه نخواهد بود ، قابل محاسب n 1شرط به n×1 وn ×1 های ماتریس

5های گذار در سیستم
SISO 6 كه ابتداطوریبهپردازیم می

CCI       اعماال شاده باه سیساتم فرساتندهMIMO
 باا محاسابه  ، 7

BSVD
2باعا  كااهش   ،كد گذاریاكولایزر و پیش با طراحی كه در ادامه از خواهد رفت 8

ISI    هاای فرعای   كاناال ماابین

 .خواهد شد

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1
 Polynomial singular value decomposition  
 
 Polynomial  QR-decomposition 
 
 Polynomial Eigen value decomposition 
 
 Sequential Best Rotation 
 
 Single Input Single Output 
6
 co-channel interference 
 
 Multi Input Multi Output 
 
 Broadband SVD 
9
 inter-symbol interference 
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 مقدمه :فصل اول

 

اكثریات  چنان از اهمیات خاصای برخاوردار اسات كاه      آن( ای جمله تجزیه مقادیر تکین چند)  PSVDامروزه مبح  

باشاند كاه ایان    مای ای جملاه  برای تجزیه مقادیر تکین چناد  های مختلفیدنبال ارائه روش ، بهمحققین و تشنگان علم

 .فراوانی داردكاربردهای ... های گوناگون علمی و مبح   درزمینه

در این زمیناه  كه توسط افراد خبره  مختلفی یهاروش ما شد و سپس، مقالات متعددی مطالعه نامهن پایانای یبرای تهیه

 . ه مورد مقایسه قرار دادیمورددست آهبا نتایج ب و  را مورد بررسی قرار داده بوده شده ارائ

 یبارای تجزیاه   روشای را  این است كه فارد یاا افارادی    یدهنده نشان، مقالات گوناگون درهای پیشنهادی اكثر روش

یاا از آن اساتفاده   و  بخشایده آن روش قبلی را بهباود   ی،دیگر داده و سپس فرد و افرادای ارائه جمله مقادیر تکین چند

 .اندهای جدید دیگری را ارائه دادهروشنموده و 

های مخابراتی و كنترلی و در اكثر سیستمرا  بح م، این PSVDمبح   ست كه بدانیم اكثر مقالات مرتبط بالازم ا ضمناً

و مقالات اندكی وجود داشتند كه باه خاود بحا      استفاده نموده اند...( ن كانال و مثلا تخمی) صورت كاربردی  هب  ...

PSVD بپردازند ایجمله های موجود برای تجزیه مقادیر تکین چندو روش. 

هاای  توان به موارد زیر اشاره كرد كه در اداماه و فصال  ، می ارائه شده است PSVD یدر عرصههایی كه از جمله روش

 :خواهد شد بعدی به طور كامل به آن اشاره

 PQRD الگوریتم با استفاده از  PSVD یمحاسبه -1

  PEVD الگوریتم با استفاده از  PSVD یمحاسبه -2

 SBR2با استفاده از الگوریتم   PSVD یمحاسبه -3

 KOGBETLIANTZبراساس تکنیک    PSVD یمحاسبه -4

  PSVD یروش پارامتریک برای محاسبه -5
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بنادی  و فرماول  PSVDفصل دوم حاوی توضیحات مختصری درمورد . كنیم ای مختصر را بیان می، مقدمهدر فصل اول

 .باشدآن می

 :عبارتند ازكه پردازد می موجود در مقالات مختلفهای بررسی روشفصل سوم به  

 

 PQRD الگوریتم با استفاده از  PSVD یمحاسبه -1

  PEVD الگوریتم با استفاده از  PSVD یمحاسبه -2

 SBR2با استفاده از الگوریتم   PSVD یمحاسبه -3

 KOGBETLIANTZبراساس تکنیک    PSVD یمحاسبه -4

 PSVD یبرای محاسبه روش پارامتریک  -5

   

-روشكاه شاامل    خواهیم دادمورد بررسی قرار  را  PSVD یمحاسبهپیشنهادی   های مستقیمروش در فصل چهارم نیز

 :دنباشزیر می های

 (نامتقارن -متقارن)  2 2 ماتریس   PSVD یمحاسبه  -1

 (n 2)  2   ماتریس   PSVD یمحاسبه  -2

 (n 2)    2 ماتریس   PSVD یمحاسبه  -3

 (n 2)  3   و    3   هایماتریس PSVD یمحاسبه -4

 

22یک ماتریس   PSVD یسی محاسبهربر ، به یکحالت  نتاایج قابال تاوجهی    به  پردازد كهمی( نامتقارن -متقارن)    

اهیم پرداخات كاه   خاو ( n=2بجز )  2  یک ماتریس  PSVD ی، به بررسی محاسبهدوحالت در . دست خواهیم یافت

نیز به بررسای    سهدر حالت . پذیر نخواهد بودامکان  21یک ماتریس  PSVD ییابیم كه محاسبهدرمی نیز در این حالت

2یک ماتریس  PSVD یمحاسبه  PSVD ییابیم كاه محاسابه  اهیم پرداخت كه در این حالت درمیخو( n=2بجز )    

2یک ماتریس  و    3   هاای مااتریس  PSVD یپذیر نخواهد بود و حالت چهارم نیز به بررسی محاسبهنیز امکان  1 

   3  (n 2)  فصل پنجم به كاربرد . خواهد پرداختPSVD خواهد پرداخت. 

-معرفای مای   بررسی شده مراجع ،تهادر انیابد و گیری و پیشنهادات اختصاص مینیز به جمع بندی ، نتیجه ششمصل ف

 .شود
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 (PSVD)ای مقادیر تکین چند جمله یتجزیه: دومفصل 

 

در فضااهای   طاور گساترده  كه غالباّ به [1]باشندای میجمله های چندهایی با المانای ، ماتریسجمله های چندماتریس

ال دیجیتاال و  پاردازش سایگن   یصاورت گساترده در زمیناه   هبا سال گذشته ،  و در چند [2] اندشدهكنترلی استفاده می

، [16,10,7] باند پهان آرایه حسی وفقی  شامل پردازش ،هاكاربردهای دیگر این ماتریس. [1] شوندمخابرات استفاده می

 هاای دیجیتاال بارای كادینر زیرباناد     باناک  یلتار ، ف ]18,17[ باند پهان ، تطبیق  MIMO [12,13] های مخابراتیكانال

 . باشدمی هافشرده سازی داده و [20,12,7]

ماورد   MIMOهاای  در سیساتم  كاناال باناد پهان   مااتریس    یكنندهعنوان توصیف های بجمله چند هایماتریسضمناً 

 :دنشوصورت زیر بیان میبهكه  گیرندقرار میاستفاده 

 (z) =     
 2
   1

     

 11     1    

   
  1          

                                                            (1-2) 

 :د بودنصورت زیر خواهو به شدهتعریف  بالا عنوان تاخیر پایین وبه ترتیب  هب  1 و ℤϵ  2 كهوقتی

   (z) =       
 2
   1

                                                                                                        (2-2) 

2 ، كه با كمیت 1-2 یدر معادله  )z(  جمله ای برای ماتریس چند  :]2،3[خواهیم داشتشود تعریف می ) 1  

        
  1        (z)ای جمله ماتریس چند 1پاراكانجوگیت:      

             و               است اگر  2پارایونیتاری W(z)ماتریس 

           است اگر 3پاراهرمیتین             ماتریس

 

 

 

 

 

                                                           
1
Para-Conjugate 
 
 Para-Unitary 
 
 Para-Hermitian 
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2-0-SVD  ایجمله چند هایماتریس 

 

SVD   ای یک ماتریس چند جمله(PSVD) شودصورت زیر بیان میبه: 

  (  1)   (z)     1                                                                                                      (3-2) 

 ای پارایونیتاری های چند جملهماتریس:          و       

 ای قطریماتریس چند جمله:        

W   ای جمله یک ماتریس چندM×N ]  دباشمی ]  1  از  ایجمله چند هایالمانشامل. 

W(z) = 
 11     1    

   
  1          

    0    1   1    2   2        1     1     (4-2) 

 :شودصورت زیر تعریف می به MIMOكانال    PSVDبه عنوان مثال ،كه 

    =            
                                                                                                    ( 2-5 ) 

When         1                 1                                                                       (6-2) 

M (آنتن گیرنده ) وN (  خط اتصال یفرستنده  ) 

     =  (  1)   (z)    1    (  :  ماتریس قطری شامل مقادیر تکین ازW) 

U(z) =  (z)     1   1      (   :یونیتاریپاراهای بردارتکین چپ وشامل ستون 1ماتریس اورتونرمال) 

   (z)=  1        1             : (یونیتاریپاراهای بردارتکین راست و ماتریس اورتونرمال شامل ستون) 

 ICIدر حاذف    3گاذار  كدو پیش 2عنوان اكولایزر  هترتیب ب هب Vو Uبردارهای ی بالا، دست آمدههای بهكه در فرمول

 .روندكار می هب ،مسطح  MIMOدر كانال 

 

 

                                                           
1
 orthonormal 
 
 equalizer 
 
 precoder 
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 PSVD یمحاسبه ارائه شده برای هایروش: فصل سوم

 

خاواهیم پرداخات    ،توسط مقالات مطالعه شده PSVD یهای محاسبهطور مختصر به بررسی روشدر این فصل، ما به 

 . ها را معرفی و بررسی خواهیم كردو این روش

 

  PEVDبا استفاده از الگوریتم  PSVD یمحاسبه 1-3-
 

عناوان  باه  جدیاداً  شده است ،استفاده میاسکالر  هایماتریس PSVD یبرای محاسبه بیشتر مواقع كه  PEVD  الگوریتم

 ، 3-2 یمطاابق معادلاه   ورود كار مای به      یمحاسبهبرای  [2]ای جمله های چندماتریس     یالگوریتم محاسبه

 .شودمی بندیفرمول                   و                 پاراهرمیتین دو ماتریس  یبا محاسبه

PEVD بردارهاای تکاین    و باع  تولیاد  محاسبه شده 2-2ی ی پاراهرمیتین بالا، مطابق معادلههاهر یک از این ماتریس

 :كنیددر زیر مشاهده میكه  شودمی (U) و راست (V) چپ

                                                                                                                     (1-3) 

   (z)                                                                                                                (2-3) 

 باا مااتریس چناد    ها،تقریبی از این ماتریسسرانجام  اند كهقطری دست آمده بالا تقریباً های بهماتریسخواهیم دید كه 

  .شودمی V و Uدو ماتریس پارایونیتاری  باع  تولید و محاسبه شدهW(z)  ایجمله
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  PQRDبا استفاده از الگوریتم  PSVD یمحاسبه 2-9-

 

ای جملاه  مااتریس چناد    QRیاسات ، براسااس تجزیاه    پیشنهاد داده  PSVD یبرای محاسبه 1آتورز كه اخیراً روشی

(PQRD) تجزیه یمحاسبهبرای   [3,4] ارائه شده در الگوریتم از استفاده باروش كه این  بندی شده است، فرمول  QR 

 . رودمی كاره ای  بچند جمله ماتریس

 و مثلثای  بالا یک ماتریس به ،     ای جمله ماتریس چند ابتدا، PQRDالگوریتم استفاده ازبا   PSVD یمحاسبهبرای 

-جملاه  ماتریس چندیک نهایت به  درشود و این فرایند ادامه خواهد داشت كه تبدیل می مثلثی پایینماتریس  سپس به

 .خواهد شدای قطری همگرا 

 : شودمی آغاز زیر، الگوریتم یدر ابتدا با فرض معادله

      1                                                                                                                          3 3  

 هبا  1 مااتریس     PQRDیمین تکرار با محاسابه اُ i كه شودمی انجام نظرمورد  از الگوریتم تکرار میناُ  i درفرآیند  كه

 :ود شمی اجراصورت زیر 

   (z)    (z)   1                                                                                                               4 3  

 .بالا مثلثی است حدوداًای جمله یک ماتریس چند  1        پارایونیتاری و           بالا،  یطبق معادله

 :بندی خواهد شدصورت زیر فرمول به   1       ای پایین مثلثی جمله ماتریس چند ،در ادامه

   (z)  1  (z)   2                                                                                                                 5 3  

 . بالا مثلثی است  2        و پارایونیتاری            بالا،  یطبق معادله

 :ادامه می یابد ، فرایندزیر یمعادلهبا تنظیم  در ادامه

   1 (z)   2                                                                                                                        6 3  

 : بالا تکرار خواهد شد یمعادلهشرط توقف زیر برسیم،  كه به زمانی و تا 

     1             ,j          ϵℤ    1        1                                             (7-3) 

 .  ، یک مقدار كوچک بالقوه است ε   0و   (z) 1     امُین عنصر از (j,k)در      ضریب  یدهندهنشان شرط بالا   كه

 

                                                           
1
 authors 
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صورت زیار   ، تجزیه كلی به(  7-3 یطبق معادله ) چرخش نیاز دارد تا همگرا شود Nالگوریتم به اگر فرض كنیم كه 

 :شود انجام می

   (z)  1 (z)  (z)   1        
        (z)                                                               ( 3-8 ) 

 در نتیجاه  قطاری مای باشاد و    حادوداً  ایجملاه  یک ماتریس چند           دست آمده بالا، به یمطابق معادله كه

 :دارای ساختار پارایونیتاری خواهند بود دو هر معادلات زیر

     =    (z)  1 (z)                                                                                                              ( 3-2 ) 

       1        
                                                                                                              ( 3-10 ) 

 كامال  توضایحات بارای   و لاذا  پارداختیم   PSVD یمحاسابه  هاای روشبه بیان  طور خلاصه به خشما فقط در این ب

 .مراجعه نماییم [2،3]به  توانیممی همگرایی اثبات عددی و هاینمونه، از جمله الگوریتم

 

 SBR2با استفاده از الگوریتم  PSVD یمحاسبه -9-9

 

SBR2  ،ری تبادیلات پاارا   كار بردن یک س ای پاراهرمیتین را با بههر ماتریس چند جمله تواندمی الگوریتمی است كه

 .باشدقابل اجرا می ،]های اسکالرماتریس [ EVD الگوریتم و ضمناً مانند [5]كند  ، قطرییونیتاری

هار   از بعاد  ،فرایناد  هار  كاه در طاول   باشاند  می چرخشیاصولاً   SBR2در الگوریتم  رفتهكاربدیلات پارایونیتاری بهت

 . شودمیها از این چرخش این الگوریتم در یک سری باع  اجرای كه ی یک تاخیر خواهد آمدچرخش

 ،باشاد  مای  ]های اسکالرماتریس  EVD یكننده محاسبه [ 1از روش ژاكوبی  عنوان یک روش كلی به این الگوریتم كه

-برای محاسابه  ای پاراهرمیتینجمله های چندماتریس تواند ازمیفقط این الگوریتم  اولاً. دارای دو مشکل اساسی است

، یک این الگوریتم ثانیاً. پاراهرمیتین را محاسبه كند های غیرماتریس   SVDتواند نمی در مقابلو استفاده كند  EVD ی

 .استفاده كنیم  دائمی طوراست كه ما مجبوریم برای حل این مشکل، الگوریتم را به 2(پیوسته)زنجیره ای الگوریتم

 

                                                           
1
 Jacobi 
 
 iterative 
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1 یک تکنیک مهم بارای كااهش   عنوانبه   PSVDاز یمتوانمی با استفاده از الگوریتم بالا
 CSI  هاای در سیساتم MIMO  

2های سیستم SISOبه   MIMOهای سیستمی كه منجر به تجزیه اشاره كنیم
OFDM [2].خواهد شد 

     ماتریس  پارایونیتاری ،2×2ماتریس  با فرض داشتن
 : صورت زیر بیان خواهد شد به       

W(z)=   
  (z)+…+  0 

 0(z)                                                                                   (11-3) 

   (z)= 
1 0
0    

                                                                                                          (12-3) 

و  2×2 مااتریس واحاد      مااتریس  ضامناً  د و ند مثبات یاا منفای باشا    تواننا مای   τكه پارامترهای عددصاحیح  وقتی

  نیز ماتریس
 
 .پارایونیتاری است         

SBR2 ، و ضامناً  شوند گام قبلی تولید می یوسیلهها بهسیگنال، الگوریتم كه در هر گام ازاینتکراری است  یالگوریتم

كاه نماایش    گیارد ماورد اساتفاده قارار مای    ، هاا رفته در سیگنال ركاماتریس چرخش به برای یافتن زمان تاخیر بهینه و

 . موجود است  3-1این تجزیه در شکل گرافیکی 

بساط داده خواهاد شاد كاه نشاان      ، 11-3ی معادلاه  یوسیله، بهكه پارایونیتاری است تولید شده ایجمله ماتریس چند

 .باشدمی SBR2شکل زیر بیانگر دیاگرامی از الگوریتم . ی این است كه هرگام نیز پارایونیتاری خواهد بوددهنده

  

 

 SBR2دیاگرامی از  – 1-3شکل 

                                                           
1
 
 
 co-symbol  interference 

2
 Orthogonal frequency-division multiplexing 
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9-9-0-   SVD ای براساس الگوریتم جمله چند هایماتریسSBR2 [6] 

 

آناتن   M  آنتن فرستنده وN   با ) MIMOكانال  یفركانس ایجمله ماتریس چند یعنوان تابع ضربه را به  W(k)اگر ما 

 :دست خواهد آمدصورت زیر بهبه W(k)از   Z، تابع انتقال فرض كنیم (تپ   با  گیرنده 

   W(z)=       1
  0                                                                                                 (13-3) 

W(z) صورت زیر تجزیه شودتواند بهاست كه می   ای با ماكزیمم مقدار جمله ماتریس چند یک: 

W(z)=U(z) S(z)   (z)                                                                                                 (14-3) 

كاه باا انجاام یاک     پارایونیتااری هساتند    V(z) و  U(z) هایبا توجه به معادلات بالا متوجه خواهیم شد كه ماتریس كه

 :زیر خواهیم رسید یسری محاسبات به معادله

     1  S(z)=D(z)                                                                                                        (15-3) 

-اساتفاده مای    SBR2به نام الگوریتم ( الگوریتم تکراری) از تجزیه جدیدی  V و U هایماتریس یبرای محاسبهحال 

باا تعریاف   كاه در اداماه    ]ای پاراهرمیتین توسعه یافتاه اسات  جمله های چندماتریس   EVDبرایاین الگوریتم  [كنیم 

 : اجرا خواهد شد  SBR2الگوریتم   ،ای پاراهرمیتین زیرهای چند جملهماتریس

 1(z)          1     , U(z)= 1                                                                               (16-3) 

 2(z)      1 W(z)    , V(z)= 2                                                                                 (17-3) 
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 KOGBETLIANTZبراساس تکنیک   PSVDمحاسبه   -9-4

 

ای هاای چناد جملاه   هاای هارمیتین باه مااتریس    مااتریس كه روشی برای تبادیل   EVD  ابتدا روش،  [2]دربخش قبلی

 .را به حداقل برسانیم ایهای زنجیرهتعدادی از گام برای این منظور، لازم بودبود را توصیف نمودیم كه  پاراهرمیتین

درحقیقت كلیتی از الگوریتم ژاكوبی كلاسایک ساه   صحبت كردیم كه این الگوریتم،  SBR2الگوریتم  در ادامه راجع به 

-های چند جملهماتریس QR یبا تجزیهای بود كه شباهت خیلی خیلی نزدیکی های چند جملهبُعدی متناظر با ماتریس

 .[3]داشت( PQRD)ای 

تحات  اسات كاه    SBR2ازالگاوریتم   شکل متفاوتی ،شودارائه می PSVD یبرای محاسبه بخش این درالگوریتمی كه 

فقاط از  در ایان روش  . گردداستفاده میهای اسکالر ماتریس SVD یبرای محاسبه KOGBETLIANTZتکنیک  عنوان

-باه  تاوان از ایان روش   میو ضمناً  ه خواهیم كرداستفاد PSVD یبرای محاسبه بودن یونیتاری و پارایونیتاریخواص 

 . [22]شود استفاده میهای نامتقارن مربعی برای ماتریسنام برد كه  نیزعنوان كلیتی از الگوریتم ژاكوبی كلاسیک 

 فارض،  ایان  باا كماک   كنایم و فرض می باشد، ( m n)  كهبه شرط این را        Wابتدا ماتریس شروع كار  برای

هاای  فقاط باه مقادار ثاابتی از گاام      چاون ) شد راحت تر خواهد QR(QRD ) یتجزیه با  استفاده از  SVDیمحاسبه

 :شود و خواهیم داشتمی        Qماتریس  یدر نهایت باع  تولید و محاسبهكه  (ساختاری دقیق نیاز دارد

QW= 
 
0                                                                                                                               ( 3-18 ) 

 .قطری حقیقی خواهد بود یک ماتریس بالامثلثی با عناصر        R ی بالا، هلبا توجه به معاد

 ، در اداماه  كه است، ادامه خواهد یافت یک ماتریس مربعی معمولی كه  Rماتریس  دادن با بسط SVD روند محاسباتی

در نهایت كااهش آن   و این ماتریس باع  همگرایی ، KOGBETLIANTZای از تبدیلات یک دنباله زنجیره اجراكردن

 :و خواهیم داشتخواهد شد به شکل قطری 
 1                                                                                                                                  12  3  

  

   1  ی بالا، هلبا توجه به معاد
كاه در   قطاری اسات   ماتریسای          و ( ماتریس یونیتااری )        Vو       

 :زیر را خواهیم داشت  ینهایت معادله

  WV= 
  
0              ϵ                                                                                                    (20-3) 

 

 : دست خواهد آمد بهزیر صورت به   ماتریس  كه در نتیجه 

U= 
 1 0
0  

                                                                                                                            21  3  
 .[20] خواهد شد  W ماتریس   SVD یمنجر به محاسبه ودر نهایت
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 های غیرمربعی مختلطبرای ماتریس KOGBETLIANTZاصلاح الگوریتم   -9-4-0

 

بارای   ، با این تفاوت كاه گیردانجام می (3-20) یمعادله مطابق     ϵ   ماتریس   SVDی، محاسبه m nبافرض 

 .انجام شود 18-3 یطبق معادله QR یهای مربعی نیاز نیست كه تجزیهماتریس

 

 تنظیم فاز ابتدایی  -9-4-2
 

ایان   شاود كاه  شاروع مای   ماتریس قطری اصلی فرمی با عناصرحقیقی در با تبدیل كردن ماتریس به مورد نظر الگوریتم

 :شود صورت زیر نمایش داده میبه(     فازی از    )   exp(i ام با  jهای ضرب ستونحاصل صورت به تبدیل 

   =        exp (i                                                                                                     (22-3) 

 :شودصورت زیر نوشته میبه كار خواهد رفت كه برای هر ستون به این شیوه به صورت یکسانكه 

W                                                                                                                                        ( 3-23 ) 

 (.های فازی و واحد است دوران ی قطری شاملماتریس)      T  ی بالا، هلبا توجه به معاد

مشخص كننده شاکل فروبینیاوس      )  .ی غیرقابل ساخت است، بااین تنظیم فاز ابتدای    كه  توجه داشته باشید 

 قطاری مااتریس   ، خاصیت حقیقی عناصرتبدیل زیر دنباله هر اجرایو ضمناً با  (.است  [2]جمله ای  یک ماتریس چند

 .همچنان حفظ خواهد شد 

شاود    شاروع مای  ( بقیهبا مقدار بزرگتر و مهمتر از )  Wقطری غالب از  جدید با تعیین محل عناصر غیر SBRالگوریتم 

 .شود مشخص می    با نماد  و ]ستگی خواهد داشت ب  j nیعنی گام نهایی در همه حال به شرط  [

 

  Givensچرخش   -9-4-9
 

 Givensچارخش  ( قرارگیرناد  n×nباالای زیرمااتریس   در قسامت  قطری غالاب   درصورتی كه عناصرغیر)   j nاگر 

 :اجرا خواهد شد ،تعریف شده در زیربا پارامترهای چرخش  ،مختلط 

      

       
  

   

   
   

   
 

0                                                                                        24  3  

       وθ  s=sinو  c=cosθ كهوقتی
 :خواهیم داشتو         

               0                                                                                                       25  3  
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