Elettronica
La trasmissione dei dati a distanza può essere realizzata tramite un canale che sia in grado di ospitare una o più grandezze fisiche. Queste grandezze fisiche sono le vettrici dei dati da trasmettere. Gli attuali mezzi trasmessivi utilizzano due grandezze fisiche elettriche, il campo elettrico e il campo magnetico tra loro interagenti (campo elettromagnetico). Questi messi trasmissivi sono:

· spazio vuoto o aria;

· supporti metallici a elemento doppio e a elemento singolo;

· supporti non metallici.

Le prime sono onde radio terrestri o satellitari, supporti che aprono la possibilità di comunicazione a grande distanza superando anche alcuni limiti dovuti ai conduttori fisici.
Le seconde sono, ad esempio, i doppini telefonici e il cavo coassiale.
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Il doppino telefonico è costituito da una coppia di conduttori di rame del diametro di 0,4-0,8 mm, isolati e intrecciati, schermati rispetto ai disturbi da una semplice calza conduttrice. Il suo pregio principale è il basso costo a fronte di prestazioni limitate (tipicamente 1 Mbit/s per collegamenti inferiori al chilometro), ma sufficienti in numerose applicazioni in cui non sia richiesta velocità elevata. Il principale limite è la ridotta immunità ai disturbi che lo rende poco affidabile per applicazioni che richiedono la sicurezza dei dati. Di recente l'evoluzione dei protocolli seriali, delle tecniche di trasmissione e di correzione degli errori ha tuttavia consentito di ottenere anche da questo semplice mezzo prestazioni molto superiori a quelle tradizionali.
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Il cavo coassiale comprende nell'ordine a partire dall'esterno un rivestimento, una maglia conduttrice di fili intrecciati per la schermatura, un dielettrico (teflon) e il conduttore (rame). Consente di raggiungere velocità di trasmissione più elevate (fino a 10 Mbit/s) per distanze fino a 10 km, e presenta rispetto al doppino maggiore immunità ai disturbi e minore attenuazione del segnale.
Dei supporti non metallici fanno invece parte le fibre ottiche.

La fibra ottica
I primi cavi sono diventati operativi tra il 1973 e il 1976. La fine degli anni ottanta ha però segnato la vera maturità delle fibre ottiche e a partire dall'inizio degli anni novanta esse sono state impiegate anche per le reti locali.
Le fibre ottiche sono dei sottilissimi fili di vetro, a volte di plastica, ma comunque molto trasparenti alla luce, a sezione cilindrica, flessibili, con uno svariatissimo campo di applicazioni nei settori della medicina, dell'astronomia, delle telecomunicazioni, perfino dell'arredamento.
In medicina, ad esempio, sono usate per l'artroscopia che consente di vedere su di un monitor, all'interno delle articolazioni ossee senza effettuare alcuna operazione chirurgica; per esaminare il funzionamento  del cuore nel suo interno senza aprirlo, cosa impensabile in altri tempi.
Nel campo delle telecomunicazioni,  sono usate come canali di comunicazione privilegiati ad alta velocità, in quanto consentono velocità di trasmissione dell'ordine del Gigabit/sec, molto maggiori di quelle dei cavi coassiali loro corrispondenti predecessori, oltre ad innumerevoli ed indiscutibili vantaggi quali la insensibilità alle interferenze e alla diafonia, il volume ridottissimo e la bassissima attenuazione, per cui possono aversi tratte di più di  100 Km senza necessità di amplificatori.
Quelle usate in telecomunicazioni vengono attraversate, da un’estremità fino all’altra, da impulsi luminosi, nel campo dell’infrarosso, e quindi invisibili all’occhio umano. 
Inizialmente per la trasmissione in fibra si usava la luce visibile, anche perché veniva più semplice lavorare con raggi visibili piuttosto che con raggi invisibili, ma successivamente, nel tentativo continuo della tecnica di migliorare le prestazioni dei sistemi di telecomunicazioni, si effettuarono  esperimenti con raggi ultravioletti ed infrarossi, e si  osservò che l'attenuazione degli infrarossi era minore di quella della luce visibile all'interno delle fibre ottiche.
La trasmissione a distanza di segnali tramite fibre ottiche sfrutta il concetto della riflessione luminosa. La trasmissione consiste di "impulsi di luce sì" e "impulsi di luce no" (OOK - On Off Keying) che rappresentano gli uni e gli zeri della trasmissione numerica.
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Le fibre sono costituite da una parte centrale detta core (nucleo) ed una parte esterna detta cladding (mantello) realizzate in silice (SiO2), che è il costituente principale del comune vetro, e da una guaina protettiva.
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Questi impulsi vengono immessi nella fibra ottica ad una estremità e, attraverso riflessioni successive, arrivano all'altra estremità come indicato nella figura seguente.
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Il principio di funzionamento della fibra ottica sta nel fatto che il segnale luminoso, una volta immesso nella fibra assialmente, vi rimane intrappolato se l'angolo con il quale il raggio è immesso in fibra è inferiore ad un valore  detto angolo di accettazione che garantisce che all'interno vi sarà riflessione totale e mai rifrazione.
La propagazione della luce nella fibra ottica avviene nel core. Poiché l'indice di rifrazione n1 del core è maggiore di quello del cladding n2, è possibile imporre che l'angolo di incidenza a alla superficie di separazione tra core e cladding sia maggiore dell'angolo limite aL. In questo modo il raggio subisce una riflessione totale e si propaga nel core per riflessioni multiple.

Se si trascurano le perdite, non vi è dispersione di energia radiante verso l'esterno poiché si lavora in assenza di rifrazione. Se l'angolo di incidenza fosse inferiore a quello limite si avrebbe rifrazione nel cladding; una parte del fascio luminoso si disperde verso l'esterno e solo la parte rimanente si propaga nel core per riflessione. Quest'ultima parte, poi, subisce un'ulteriore riflessione e rifrazione e così via: dopo un breve percorso il fascio di luce si esaurisce completamente. Per questo motivo si lavora a riflessione totale. 
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L'immissione della luce nella fibra ottica avviene da un mezzo avente indice di rifrazione n0, al core ad indice di rifrazione n1. Indicando con l'angolo di incidenza tra il raggio di luce nel mezzo con n = n0 (di solito l'aria) e l'asse del core, vale la legge di Snell della rifrazione tra l'aria e il core: 

 n0 · sen  = n2 · sen 1 

L'angolo di rifrazione 1 tra aria e core e quello di incidenza a tra core e cladding sono complementari per cui:  

 1 = 90° -  

  

Si definisce angolo di accettazione della fibra  M il massimo valore di  che consente la riflessione totale all'interno della fibra. 
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Si definisce apertura numerica (NA) la quantità:
NA = n0 · sen  M 

  
Applicando la precedente legge di Snell si ricava: 
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Questa formula, noti i tre indici di rifrazione (dell'aria, del core e del cladding), consente di risalire all'angolo di accettazione della fibra

M = arcsen NA.
La dispersione modale è un altro problema che determina un limite alla massima velocità di trasmissione delle informazioni nella fibra ottica. Per spiegarne il motivo bisogna ricordare che la luce nell'attraversare la fibra ottica si propaga per riflessioni successive e pertanto da luogo a vari modi di propagazione all'interno della fibra, ai quali, però corrispondono differenti lunghezze di tragitti. Un impulso luminoso, pertanto, immesso in fibra, si scompone in vari raggi ognuno dei quali segue un percorso diverso all'interno della fibra,  giungendo a destinazione in tempi leggermente diversi. Per risolvere questo problema si sono inventate le fibre monomodo, di sezione molto più  piccola delle multimodo, che consentono il passaggio degli impulsi luminosi seguendo solo un tragitto. Tutti i raggi all’interno della fibra verranno quindi trattati allo stesso modo.
La fibra ottica può presentare problemi di adattamento nei punti di innesto su una rete e inoltre è certamente molto costosa, quindi per niente economica. E’ bene utilizzarla però per applicazioni che richiedano la massima affidabilità, velocità e immunità ai disturbi, come ad esempio la trasmissione di video in streaming nei diversi ambiti che la rete globale dispone (videochat, teledidattica, videoclip anteprima nei siti dei cantanti, ecc.).
