1. Medijumu za prenos podataka
· medijumi predstavljaju sredinu kroz koju se prenosi poruka

· brzina prostiranja (propagacije) signala predstavlja rastojanje koje neki elementarni signal predje u jedinici vremena.

· brzina prenosa podataka ili protok označava broj elementarnih signala koji u jedinici vremena prolaze kroz neku tačku na liniji veze
· propusna moć tj. kapacitet kanala predstavlja maksimalni moguć protok kroz kanal, a da tokom prenosa ne dođe do izobličavanja prenošenih impulsa
1.1. Medijumi sa vođenim EMT (fizički medijum)

upredena parica, koaksijalni kabl, optičko vlakno

1.1.1. Upredena parica

Kabl sa upredenim paricama (twisted pair cable) se sastoji od parova izolovanih bakarnih žica koje su obmotane (upredene) jedna oko druge. Upredanje se vrši u cilju otklanjanja elektromagnetnih smetnji. Broj uvrtaja po metru čini deo specifikacije tipa kabla jer što je broj uvrtaja po metru veći, veća je otpornost kabla na elektromagnetne smetnje.
Dva osnovna tipa upredene parice su:

1. nearmirana upredena parica UTP (Unshielded Twisted Pair)

2. armirana upredena parica STP (Shielded Twisted Pair)

Nearmirana upredena parica se koristi mnogo češće zbog niže cene i lakšeg instaliranja. UTP standardizovan u 5 kategorija:
· Kategorija 1 (UTP Cat 1) – koristi se u telefoniji
· Kategorija 2 (UTP Cat 2) – pogodna za prenos govornog tel. signala i za prenos podataka do 4Mb/s

· Kategorija 3 – do 10Mb/s

· Kategorija 4 – do 16Mb/s

· Kategorija 5 – do 100Mb/s, koristi se teflonska izolacija i korak upredanja je manji što rezultuje boljim kvalitetom signala na dužim rastojanjima što omogućava brzu komunikaciju između računara

UT parice viših kategorija koriste se u LAN-u. Povezivanje UT parica sa mrežnim uredjajima obavlja se pomoću UT konektora. Najčešći su RJ (Registered Jack) i to: 

· RJ11 - jedna telefonska linija
· RJ45 – Ethernet računarska mreža

Za povezivanje bakarnih žica sa konektorima koristi se poseban tip alata - tzv. klešta za krimpovanje. Ovaj alat najčešće ima mogućnost za rad sa RJ45 i RJ11 konektorima. Raspored žica pri povezivanju je određen standardima 568A i 568B. Ovi standardise koriste kod računarskih mreža (RJ45 konektori). 568A je predloženi standard. Kablovi koji kombinuju 568A i 568B standarde se koriste za direktno povezivanje dva računara.

1.1.2. Armirana upredena parica (IBM)

· Svaka parica zaštićena metalnim omotačem koji mora biti uzemljen

· nisu stekle širu primenu jer su skupe kabaste i nisu lake za postavljanje

1.2. Koaksijalni kabl
Koaksijalni kabl se sastoji od bakarne žice u sredini, oko koje se nalazi najpre izolacija, a zatim sloj od upletenog metala (širm) i, na kraju, spoljašnji zaštitni omotač. Širm ima ulogu uzemljenja i štiti provodnik od električnog šuma i preslušavanja.

Koriste se u telefonskim sistemima ali se uveliko zamenjuju optičkim kablovima i u kablovskoj televiziji i u nekim LAN. Na kablu dužine 1km moguće je ostvariti brzinu prenosa do 2Gb/s.

1.3. Optičko vlakno

Kod ove vrste kablova, optička vlakna prenose digitalne signale u obliku modulisanih svetlosnih impulsa.
Optički kabl ima cilindričan oblik i sastoji se od 3 koncentrična elementa: jezgra, obloge (košuljice) i omotača. Svako optičko vlakno se sastoji iz jezgra koga čini staklo ili plastika određenog indeksa prelamanja i košuljice presvučenog preko jezgra. Košuljica je takođe od stakla ili plastike, ali ono ima manju vrednost indeksa prelamanja. Omotač služi za zaštitu od vlage, habanja lomljenja…
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Digitalni signal se pre prenosa kroz optičko vlakno pretvara u svetlosni signal u obliku niza svetlosnih impulsa koji odgovaraju binarnim ciframa 0 i 1. Svetlost se ubacuje u jezgro pod određenim uglom potrebnim da dođe do totalne refleksije, zbog koje se svetlosni zrak neprestalno odbija od granične površine jezgro/košuljica putujući tako kroz vlakno do prijemnika.
Kablovi od optičkih vlakana ne podležu električnim smetnjama, imaju najmanje slabljenje signala duž kabla i podržavaju izuzetno velike brzine prenosa podataka na velikim udaljenostima (reda Gb/s na rastojanjima nekoliko desetina km). Nedostaci: cena, lomljivost i teško instaliranje
Kod računarskih mreža svaki link (veza) zahteva dva vlakna – jedan za predaju a drugi za prijem.

1.4. Medijumi sa nevodjeni EMT

· bežične ili radio komunikacije
· 8 definisanih opsega učestanosti ( veća učestanost, to je veća raspoloživa širina frekvencijskog opsega, pa je zbog toga veća i moguća brzina prenosa podataka)
3-30kHz navigacija i podmornice, 
30-300kHz navigacija, 0-1-100b/s
300-3000kHz AM (amplitude modulation) radio, 10-1000b/s
3Mhz-30MHz CB radio (kratko talasni),  10-3000b/s
30-300MHz VHF, FM, do 100kb/s
300MHz-3000MHz UHF televizija do 10Mb/s
3-30GHz zemaljski mikrotalasi, satelitski mikrotalasi, do 100Mb/s
30-300GHz eksperimentalna veza tipa tačka-tačka do 750Mb/s
· prema načinu prenosa talasa razlikuju se 4 tipa:
površinski (najniži slojevi atmosfere i voda)
troposferski (mogu u direktnoj pravoj liniji ili pod uglom u gornje slojeve troposfere odakle se reflektuju ka zemlji)
jonosferski (veliki značaj u radiofoniji. radio talasi emituju se u pravcu jonosfere odakle se reflektuju nazad ka zemlji. jonosfera ima 4 sloja.
direktni (prenose se pravolinijski, antene moraju biti medjusobno vidljive, koristi satelite kao releje)
1.4.1. zemaljski mikrotalasi

· osnovna razlika izmedju radio prenosa i mikrotalasnog prenosa da se radio prenos prostire u svim pravcima dok je mikrotalasni prenos fokusiran.

· EM spektar od 3GHz-30GHz

· antene u obliku tanjira prečnik nekoliko metara, 

· glavni izvor gubitaka slabljenje signala, gubici su srazmerni kvadratu rastojanja, regenerator na svakih 10 -100km
· primena: telekomunikacione usluge (prenos govora, TV slike i podataka) na velikim rastojanjima kao alternativa koaksijalnom kablu. Takodje za kratke tačka-tačka veze izmedju zgrada.

1.4.2. Satelitske mikrotalasne komunikacije

· satelitski prenos je u stvari, mikrotalasni prenos pri čemu komunikacioni satelit predstavlja mikrotalasni regenerator iznad zemlje

· ako se satelit okreće u smeru rotiranja Zemlje on će prividno za posmatrača na Zemlji stajati nepomično na nebu – geostacionarni satelit (na visini od 45800km). Sa 3 pravilno rasporedjena satelita može se pokriti se cela Zemlja

· primene: TV programi, telefonski saobraćaj, računarske mreže, globalno pozicioniranje objekata

· satelitske komunikacije su difuzne

· poruku potrebno skremblovati – šifrovanje poruke

· niskoorbitalne LEO sateliti (Low Earth Orbit) na visini od 640-1120km  sa vremenom obilaska of 70 do 100 minuta.
1.4.3. infracrveni i laserski prenos

· za bežičnu komunikaciju izmedju uredjaja mogu se koristiti i svetlosni talasi i to kako infracrveni (koji su nevidljivi za ljudsko oko) tako i vidljivi

· ne treba dozvola
1.4.4. infracrveni talasi

· koristi se za komunikaciju na veoma kratkim rastojanjima do nekoliko metara

· relativno usmeren i ne prolazi kroz čvrsta tela

· pogodni za korišćenje u sobnim bežičnim LAN

· ne može se realizovati na otvorenom prostoru jer sunčeva svetlost pokriva i infracrveni spektar
1.4.5. laserski talasi

· tačka – tačka veza na većim rastojanjim pri čemu mora da postoji optička  vidljivost izmedju predajnika i prijemnika

· osetljiv na atmosferske prilike, retko se koristi
1.4.6. Bežični telefon

· omogućava korisniku da se kreće slobodno kroz kuću dok telefonira

· sastoji se iz bazne stanice i telefona

· domet do 300m
1.4.7. Mobilna telefonija

· polu-dupleksna – koriste taksisti i policajci u svojim vozilima

· sistem se sastoji na baznoj stanici, u stvari primo-predajnoj radio stanici koja je imala antenu na vrhu neke visoke gradjevine

· Oblast koju pokriva jedan sistem mobilne telefonije podeljen je u ćelije (zato se mobilni telefoni zovu još i celularni) slično pčelinjom saću. U sredini svake ćelije nalazi se bazna stanica u koju se prenose sve poruke iz mobilnih telefona koji se nalaze u toj ćeliji. Bazna stanica koja u stvari predstavlja radio relejni uredjaj sastoji se od računara i primopredajnika koji je povezan na antenu. Prečnik ćelije je od 2-20km.

· GSM – Global System For Mobile Communications) radi u frekvencijskom opsegu od 1.8GHz. GSM telefoni koriste pametne kartice tj. uredjaje na kojima se nalazi procesor i memorija.

1.5. Multipleksni prenos
· Multipleksni prenos ili multipleksovanje je prenošenje više nezavisnih signala kroz jednu liniju veze.

· Dva najčešća načina multipleksovanja signala su:

1. multipleks sa frekvencijskom raspodelom vremena

2. multipleks sa vremenskom raspodelom vremena

· U svakom multipleksnom sistemu postoji kanalski deo i linijski deo
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1.5.1. multipleks sa frekvencijskom raspodelom vremena

Frekvencijski multipleks može se realizovati isključivo kao visoko frekventni prenos, što znači svi signali poruke moraju da se nekim postupkom modulacije transliraju iz osnovnog (fizičkog) opsega u u više opsege učestanosti. Pri tome se svakom signalu dodeljuje ograničena oblast spektra. To podrazumeva da pre modulisanja spektri prenošenih signala moraju biti ograničeni.
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Frekvencijski multipleksovani signali mogu se prenositi fizičkim vodovima i radio relejnim sistemima. Frekvencijski multipleksovanje primećuje se pri prenosu svih vrsta poruka (telefonskih, radio i TV signala i signala podatataka)
1.6. multipleks sa vremenskom raspodelom vremena

Kada je signal poruke predstavljen nizom impulsa (npr. digitalni signal) onda signal postoji u odredjenim trenucima vremena, a u ostalima trenucima ga nema. Ideja vremenskog multipleksa je da u trenucima kada na liniji nema signala date poruke, kroz liniju veze prenose impulsi koji pripadaju nekom drugom informacionom signalu.
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· Ram (okvir) - grupa impulsa u kojoj se nalazi po jedan odmerak iz svakog kanala
· Vremenski mltipleks je manje osetljiv na presluškivanje

· jednostavniji uredjaji za realizaciju od frekvencijskog multipleksa 
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