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CODURI DE LINIE BINARE  
 

 

1. GENERALITĂŢI 

 

Datele sunt reprezentate binar, prin biţii 1 (M - Mark) şi 0 (S - Space), prin nivelele logice H 

(high) şi L (low), asociate fie cu nivele de tensiune polare (+ A) în aşa-numite transmisii bipolare 

sau dublu-curent, fie cu nivele de tensiune unipolare (0 şi A) în transmisii simplu-curent. 

Pentru fiecare bit 1 se transmite un impuls rectangular, de nivel +A şi durată T numită 

perioadă de bit. Frecvenţa de bit se calculează ca inversa perioadei de bit. De exemplu, perioada de 

1 μs corespunde frecvenţei de 1 MHz. 

Bitul 0 este asociat în comunicaţiile bipolare cu un impuls rectangular de nivel –A şi durată 

T, astfel că pentru probabilităţi egale de apariţie a biţilor, componenta de curent continuu (c.c.) a 

semnalului codat este nulă. 

 
Secvenţa de date poate să fie generată de o sursă de informaţie digitală (de exemplu, 

computer, CD, DVD etc.), sau poate fi obţinută prin conversia analog-digitală a unui semnal 

analogic (de tip voce, audio, video). 

În sistemele de comunicaţii digitale, cu transmisie pe cablu (linie telefonică, fibră optică 

etc.) sau prin unde radio, se utilizează coduri de linie care facilitează sincronizarea de bit la recepţie 

prin crearea în spectrul semnalului codat a unor componente spectrale discrete pe frecvenţa de bit 

sau pe un submultiplu al acesteia. Menţinerea în sincronism a blocului de sincronizare de bit din 

receptor este facilitată de tranziţiile multiple din semnalul recepţionat codat. 

Constrângerile impuse duratei maxime pe care nivelul semnalului este constant (pe secvenţe 

de biţi identici „0” sau „1”) sunt absolut necesare întrucât se creează o componentă de curent 

continuu, simultan cu scăderea nivelului componentei discrete utilizate pentru sincronizare. 



 6 
 

 Sistemele ADSL („Asynchronous Digital Subscriber Line”) sunt prevăzute cu codecuri de 

linie binare sau ternare. 

 Codarea este o operaţie de prelucrare a datelor în banda de bază (BB - „BaseBand”), 

realizată pe baza unui semnal de tact sau de clock, cu frecvenţa egală cu cea de bit de la intrarea 

codorului. Spectrul semnalului codat este centrat pe frecvenţa zero. 

 

2. DESCRIEREA CODURILOR DE LINIE BINARE 

 

Există mai multe familii de coduri de linie binare (care generează o secvenţa codată cu două 

nivele): 

 NRZ (Non-Return-to-Zero):  NRZ-L (level); NRZ-M (mark); NRZ-S (space). 

 BIF (Biphase):  Manchester sau BIF-L; BIF-M; BIF-S. 

 RZ (Return-to-Zero) 

 Miller. 

Unele coduri asociază biţii de date cu nivele de tensiune şi de aceea sunt denumite coduri de 

nivel (level), precum  NRZ – L, BIF – L, RZ. 

Alte legi de codare asociază biţii de date cu tranziţii din semnalul codat, fiind denumite 

coduri prin tranziţii. În această categorie intră codurile NRZ – M, NRZ – S, BIF – M, BIF – S şi 

Miller. 

În sistemele de transmisie dublu-curent, codarea prin nivele de tensiune poate genera aşa-

numita ambiguitate de fază, prin inversarea polarităţilor firelor la recepţie, ceea ce conduce la o 

eroare totală de decodare, obţinându-se secvenţa de date negată. 

Eliminarea ambiguităţii de fază este posibilă în cazul codului Miller. 

Codarea prin tranziţii nu creează această problemă, întrucât biţii nu mai sunt asociaţi cu 

nivele absolute de tensiune, ci cu tranziţiile de semnal, adică trecerile HL sau LH din secvenţa 

codată. 

Legea de codare NRZ – L asociază bitul 1 cu nivelul H, iar bitul 0 cu nivelul L. 

Legea de codare BIF – L asociază bitul 1 cu nivelul H pe prima semiperioadă de bit şi L pe 

cea de a doua, adică 1 este codat HL sau 10. Bitul 0 se codează invers prin nivelele LH, sau 

secvenţa 01. Rata de codare este în acest caz 1:2. Frecvenţa de bit la ieşirea codorului este dublul 

frecvenţei de bit de la intrarea acestuia. 

Codul RZ are rata de codare 1:2 şi codează bitul 1 prin HL sau 10, iar bitul 0 ca LL sau 00. 

Se foloseşte în general în varianta unipolară, când se transmite un impuls îngustat pentru bitul 1 şi 

„nimic” pentru bitul 0. 

Codul NRZ – M asociază bitul 1 cu o tranziţie iar bitul 0 cu lipsa oricărei tranziţii. 
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Similar, codul NRZ – S  asociază bitul 0 cu o tranziţie şi bitul 1 este transmis fără tranziţie. 

Se observă că de fapt codul NRZ – S se obţine prin aplicarea legii de codare NRZ – M 

secvenţei de date negate. 

Codurile bifazice prin tranziţii definesc un bit activ: 1 pentru BIF – M şi 0 pentru BIF – S. 

Celălalt bit este considerat pasiv. Bitul activ este asociat cu două tranziţii, una la începutul 

intervalului de bit şi a doua la mijlocul intervalului. Bitul pasiv este asociat cu o singură tranziţie, la 

începutul intervalului de bit. Se observă că tranziţia de la începutul intervalului de bit nu 

diferenţiază biţii. Decodarea se va face în funcţie de cea de la mijlocul intervalului de bit. 

Ca şi  la codurile NRZ, codurile BIF – M şi BIF – S se obţin unul din celălalt prin aplicare 

pe secvenţa de date negată. 

Codarea Miller asociază bitul 1 cu o singură tranziţie la mijlocul intervalului de bit şi între 

doi biţi 0 apare de asemenea o tranziţie. 

O stare a codorului este definită prin combinaţia de biţi de intrare/ de ieşire din codor. 

De exemplu, în cazul codului RZ sunt definite 2 stări: 1/10 şi 0/00. Codul Miller are patru 

stări: 1/01, 1/10, 0/11 şi 0/00. 

Descrierea matematică a acestor coduri se face cu ajutorul grafurilor orientate, folosind 

diagrame de tranziţii cu număr finit de stări (FSTD – „Finite State Transition Diagram”). 

Identificarea tranziţiilor dintre stări se face prin codarea unei secvenţe de date aleatoare, 

suficient de lungă pentru a pune în evidenţă toate tranziţiile posibile. 

Analiza matematică a codurilor de linie se face matricial, pe baza probabilităţilor de apariţie 

a biţilor în secvenţa de date. 

Implementarea acestor coduri poate fi realizată în variantă software, ca algoritmi de 

codare/decodare. 

Algoritmii de codare şi de decodare se pot implementa în orice limbaj de programare (C, 

C++) şi pot fi rulaţi folosind procesoare digitale de semnal. 

Circuitele de codare/decodare sunt implementate ca automate cu număr finit de stări, 

folosind porţi logice şi bistabile. 

 

3. MODUL DE LUCRU  

 

a. Se deschid programul MATLAB şi fişierul cod_bin.txt (vezi punctul 5). 

 b. Se vizualizează secvenţa de date şi secvenţele codate (NRZ-M, NRZ-S, BIF-M, BIF-S, 

RZ, Miller şi Manchester), reprezentate cu diraci.  

 c. Se deduce în fiecare caz legea de codare. 

 d. Se identifică stările fiecărui codor şi se trasează diagrama de stări completă. 



 8 
 

 e. Se identifică legile de codare (c1, c2, c3, c4, c5, c6, c7) pentru o secvenţă de date oarecare 

de 16 biţi.  

 

4. EXERCIŢII ŞI ÎNTREBĂRI 

 

1. Codaţi secvenţa de date 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 prin toate legile de codare 

prezentate în lucrare şi reprezentaţi grafic formele de undă cu impulsuri rectangulare asociate 

secvenţelor codate. 

2. Care este rata de codare a codului Miller? Cum sunt codate zerourile singulare prin 

codul Miller? 

3. Care este durata maximă a unui impuls rectangular din secvenţa codată Miller şi pentru 

ce combinaţie de biţi apare? 

4. Decodaţi secvenţa codată NRZ – M: 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1. 

5. Decodaţi BIF- M secvenţa: 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1. 

6. Decodaţi Miller secvenţa: 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0. 

7. Pe ce frecvenţă apare o componentă discretă în spectrul secvenţei codate NRZ – M dacă 

la intrarea codorului se aplică un şir lung de biţi 1? Idem, pentru codurile BIF – M, RZ şi Miller. 

8. În ce caz apare componenta de curent continuu în spectrul semnalului codat NRZ-S? 

 

5. ALGORITMI MATLAB 

 

În continuare sunt prezentate listingurile funcţiilor Matlab folosite în această lucrare şi al 

fişierului cod_bin.txt. 

 Funcţiile se găsesc în biblioteca FUNCTII: 
>> cd d:\[cale]\functii 

% COD_BIN.TXT 
% coduri de linie binare  
% date de intrare 
a=[1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1]; 
l=length(a); 
stem(a),axis([0 1 0 1.5]) 
 
% codare NRZ-M 
y1=nrzm(a);r=1/1; 
subplot(2,1,1),stem(a),ylabel('date'); 
subplot(2,1,2),stem(y1),ylabel('NRZ-M'); 
 
% codare NRZ-S 
n=1-a; 
y2=nrzm(n);r=1/1; 
subplot(2,1,1),stem(a),ylabel('date'); 
subplot(2,1,2),stem(y2),ylabel('NRZ-S'); 
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% codare BIF-M 
y3=bifm(a);r=1/2; 
subplot(2,1,1),stem(a);ylabel('date'); 
subplot(2,1,2),stem(y3);ylabel('BIF-M'); 
 
% codare BIF-S 
n=1-a; 
y4=bifm(n);r=1/2; 
subplot(2,1,1),stem(a);ylabel('date'); 
subplot(2,1,2),stem(y4);ylabel('BIF-S'); 
 
% codare RZ 
y5=rz(a);r=1/2; 
subplot(2,1,1),stem(a);ylabel('date'); 
subplot(2,1,2),stem(y5);ylabel('RZ'); 
 
% codare BIF-L 
y6=BIFL(a);r=1/2; 
subplot(2,1,1),stem(a);ylabel('date'); 
subplot(2,1,2),stem(y6);ylabel('BIF-L'); 
 
% codare Miller 
y7=miller(a); 
subplot(2,1,1),stem(a);ylabel('date'); 
subplot(2,1,2),stem(y7);ylabel('Miller'); 
 
% coduri binare 
d=[1 1 1 0 0 0 1 0] 
y1=nrzm(d); 
y2=nrzm(1-d); 
y3=bifl(d); 
y4=bifm(d); 
y5=bifm(1-d); 
y6=miller(d); 
y7=rz(d); 
subplot(8,1,1),stem(d(1:8));ylabel('date'); 
subplot(8,1,2),stem(y1(1:8));ylabel('c1'); 
subplot(8,1,3),stem(y6(1:16));ylabel('c2'); 
subplot(8,1,4),stem(y7(1:16));ylabel('c3'); 
subplot(8,1,5),stem(y3(1:16));ylabel('c4'); 
subplot(8,1,6),stem(y2(1:8));ylabel('c5'); 
subplot(8,1,7),stem(y4(1:16));ylabel('c6'); 
subplot(8,1,8),stem(y5(1:16));ylabel('c7'); 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% EOF %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
function y=nrzm(x) 
% algoritm de codare nrz-m 
l=length(x);y(1)=0; 
for i=2:l 
   y(i)=mod2(y(i-1),x(i)); 
end 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% EOF %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
function y=bifl(x) 
% algoritm de codare BIF-L 
l=length(x); 
for i=1:l 
   a(i)=mod(x(i),2); 
   if a(i)==1 
      y(2*i-1)=1;y(2*i)=0; 
   end 
   if a(i)==0 
      y(2*i-1)=0;y(2*i)=1; 
   end 
end 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% EOF %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
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function y=bifm(x) 
% algoritm de codare bif-m 
l=length(x); 
y(1)=x(1);y(2)=mod2(x(1),y(1)); 
for k=2:l 
   y(2*k-1)=1-y(2*k-2); 
   y(2*k)=mod2(x(k),y(2*k-1)); 
end 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% EOF %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
 
function y=rz(x) 
% algoritm de codare RZ 
l=length(x); 
for i=1:l 
   a(i)=mod(x(i),2); 
   if a(i)==1 
      y(2*i-1)=1;y(2*i)=0; 
   end 
   if a(i)==0 
      y(2*i-1)=0;y(2*i)=0; 
   end 
end 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% EOF %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
 
function y=miller(x) 
% algoritm de codare MILLER 
l=length(x);y(1)=0;y(2)=mod2(y(1),x(1)); 
for i=2:l 
 x(i)=mod(x(i),2); 
   if x(i)==1 
      y(2*i-1)=y(2*i-2); 
      y(2*i)=1-y(2*i-1); 
   end 
   if x(i)==0 
      z(i)=1-mod2(x(i),x(i-1)); 
      y(2*i-1)=mod2(y(2*i-2),z(i)); 
      y(2*i)=y(2*i-1); 
   end 
end 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% EOF %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


