AM RADIO TRANSMITTER

| Audio limiter & low—pass filter
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A kozéphullamu elektromagneses rezgések hullamhossztartomanya 175 és 640 méter kozotti, mely a
kb. 470 — 1700 kHz-es frekvenciatartomanyt jelenti. Magyarorszagon — miisorszorasra — ennek egy
szlikebb tartomanya hasznalatos, a vonatkozd szabalyozas szerint. Az igy kapott 531 és 1602 kHz
kozotti tartomanyt 9 kHz-es 1épéskozzel osztottak fel, gy, hogy az egyes vivéfrekvencidk
mértékszama maradék nélkiil oszthat6 kilenccel. A radidadasok sugarzasi teljesitménye 5 és 2000 kW

kozotti.

Kozéphullami
radioallomasok Frekvencia
sorszama Telephely (kHz) Polarizacio Program neve

1 GyoOr 1350 \Y Nemzetiségi Radio
2 Lakihegy 873 \ Nemzetiségi Radio
3 Marcali 1188 v Nemzetiségi Radio
4 Miskolc 1116 v Dank6 Radio
5 Mosonmagyarévar 1116 \ Dank6 Radio
6 Nyiregyhaza 1251 \Y Dank6 Radio
7 Pécs 873 v Nemzetiségi Radio
8 Solt 540 \Y% Kossuth Radi6
9 Szolnok 1188 \Y Nemzetiségi Radi6
10 Szombathely 1251 \Y Danko Radio

1. tablazat A magyarorszagi kozéphullamu radiéallomésok adatai’

Az oktatoaramkor egy adoalap, mely minden elengedhetetlen aramkori egységet tartalmaz ahhoz, hogy
az igényelt — kisugarzasra alkalmas — kimeneti jelet eldallitsuk. Természetesen a kimeneti
teljesitménye kicsi, minddssze néhanyszor 100 mW, viszont a kimeneti jelével meghajthatunk tovabbi

er6sit6fokozatokat is, elérve akar a miisorszérasban hasznalatos teljesitményszinteket.

1  Forras: https:/nmhh.hu/cikk/186438/Kozephullamu radioallomasok, megjelenitve: 2022. 05. 04.
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https://nmhh.hu/cikk/186438/Kozephullamu_radioallomasok

cslicsegyeniranyito

I
Bal —I_’ Bemeneti 8sszegz6-erdsitd Feszliltségvezérelt Nyolcadfoku I
be I ) ™ . ) Féersitd alulatereszt
Jobb — 1 g (bal + jobb) feszlltségoszto <(iré I
I : |
I I
' |
| I
I Kétutas I
I I
I

A hangfrekvencias limiter és sz(iraramkér modul ]
| ol e B S oA e E e S e L ek b e o |
Modulalé jel Ki ;
imeneti . :
bemenet Kimeneti I RF kimenet

AM/DSB modulator teljesitmény- s
e LC-sz(ird |
erésité

Vivébemenet

Oszcillator - 9216 kHz

|
|

I 1024—e: oszté "
|

|

|

osztd

]

vivifrekvencias jelet eléallitd generator-modul

I
I
I
] programozhaté |
I
I

1. abra Az AM-radiéadé — addalap késziilék blokkvazlata
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A VIVOFREKVENCIAS JELET ELOALLITO GENERATOR-MODUL

A modul — 2. 4bran lathaté6 — tombvazlatdnak megfelel6en az aramkornek két nagyon fontos

kritériumnak meg kell felelnie:

. pontos és stabil vivéfrekvencia el6allitasa;
. az AM kozéphullami radidsavnak megfelel6en a 9 kHz-es 1épéskoz biztositasa, 531 és 1602
kHz kozott.

A nagy pontossagot egy kvarcoszcillator éllitja el, melyet a CD4060° tipusii CMOS integralt aramkor
realizal. A frekvencidja 9216 kHz. Emellett ez az integralt aramkor tartalmaz egy binaris osztét. A
Q10-es kimeneten megjelenik a 9216 kHz-es jel 1024-ed része. Ennek megfeleléen az igy kapott jel

frekvencigja: f ngzzmzmcHz. A 9kHz-es jel a CD4046%-0s jelzésii PLL (Phase-Locked

210

Loop) dramkorre keriil, mely tartalmaz egy fazisdetektort, valamint egy fesziiltségvezérelt oszcillatort

(VCO). A VCO kimenete ( f . jel) 1ényegében a vivifrekvencias jelet ( f 5 ) szolgaltatja. A jelet egy

programozhaté oszté fogadja (CD40103%), melynek osztasértékét egy DIP-kapcsolésorral lehet a
kivant értékre bedllitani. A fazisdetektor ugy vezérli a VCO-t, hogy a 9 kHz-es kvarcpontossagu
bemeneti jelhez (a CD4046 SIN-bemenete) hasonléan nagy pontossagu, 9 kHz-es jel jelenjen meg a

visszacsatolt jelet fogado bemeneten ( f,,, jel: a CD4046 CIN-bemenete). Az dramkor torekvése:
Af=form,—f a=0 . Az igy kapott f,, kimeneti jel az CD40103 osztdsanak megfelelen a 9 kHz

tobbszorose.

CD4046

CD4046

PLL
(faziszart-hurok)

A

Oszcillator:
9,216 MHZ
+
1024-es 0szt6
fki = 9 kHz

f o0szc Vvive

A 4

f feed

CD40103

programozhatd
0sztd

2. abra A vivéfrekvenciat el6allité négyszogjelgenerator tombvazlata

2 A CDA4060 adatlapja: https://www.ti.com/lit/ds/symlink/cd4060b.pdf, megjelenitve: 2022. aprilis 09.
3 A CD4046 adatlapja: https://www.ti.com/lit/ds/symlink/cd4046b.pdf, megjelenitve: 2022. aprilis 09.
4 A CD40103 adatlapja: https://www.ti.com/lit/ds/symlink/cd40103b.pdf, megjelenitve: 2022. aprilis 09.
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https://www.ti.com/lit/ds/symlink/cd40103b.pdf
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/cd4046b.pdf
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/cd4060b.pdf
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3. abra’ A vivéfrekvenciat eldallito négyszogjelgenerator kapcsolasi rajza

A vivéfrekvenciat a kovetkezéképpen lehet beallitani:
f.ws=([a DIP—sorral bedllitott érték]+1) - 9kHz

A DIP-sorral a CD40103-as IC osztasértékeét lehet beallitani. Természetesen az értéket binarisan kell
megadni. A ,0” érték esetén a OFF, ,1” érték esetén pedig ON allasba kell allitani az adott
helyiértéket. A legkisebb helyiérték az ’1’ jeldi.

A frekvencia beéllitasdhoz vegyiink egy példat. A kivant viv6frekvencia legyen 1089 kHz. A
frekvencia oszthat6 kilenccel maradék nélkiil, ezért az valés AM-frekvencia. Ezek utan a kapcsolésor
beallitasat a kovetkez6képpen szamolhatjuk ki:

* Rendezziik at a korabbi képletet a beallitando értékre! Ekkor:

fvivé’ o 1: 1089 kHZ
9kHz 9kHz

* A kapott decimalis értéket valtsuk at binarisba és abrazoljuk 8-biten! => 01111000;

[a DIP—sorral bedllitandé érték|=

~1=121-1=120;

o Allitsuk be ezt az értéket a DIP-soron!

011 1100O0

5 https://pa3emygeneric.blogspot.com/2011/05/pll-for-am-transmitter.html alapjan, megjelenitve: 2022. 4prilis 09.
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https://pa3emygeneric.blogspot.com/2011/05/pll-for-am-transmitter.html
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http://darwinne.github.io/FidoCadJ/docs/download/

A teljes aramkor kapcsolasi rajza a 5. abran tekinthet6 meg. Most nézziik, hogy milyen egységek
kaptak még helyet a modulon! Az digitalis aramkoroknek +5 V-os tapfesziiltséget kell biztositani. A
bemeneti +30 V-bdl két 1épcsbben allitjuk el6 ezt. A 7815°-6s (IC,) dramkor +15 V-ot, majd ebbdl a

7805-6s (ICy)a +5 V-ot. A VCO kimeneti jele (s ) nem terhelhet6 jelent6sen, viszont a kimeneti

szir6t meg kell tudni hajtani (Z,.=1240 Q). Ennek megoldasara Egy hatkapus buffer (ismétld, repeater
CD40507) aramkort célszerii alkalmazni. Az 7. dbra a) oldalan a impedanciailleszt6 kapcsolasi rajzat, a
b) oldalan pedig az elvi sémajat lehet megtekinteni. Ez utobbin jol lathato, hogy a nagyobb kimeneti

aram elérése érdekében az ismétl6-kapuk (A-E) parhuzamosan vannak kapcsolva.
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1
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7. abra A vivofrekvencias kimenetet tehermentesitd impedanciailleszt6 fokozat

A vivéfrekvencias jel — az el6allitdis médjanak megfeleléen — négyszogjel. Az AM-ad6 kimeneti

jelének azonban alacsony harmonikus tartalmunak kell lennie. E feladat megvalositasat egy 7-ed foku

LC-sziir6 (Chebyshev) garantalja, a 8. abra szerinti elrendezésben.

R18 L9 L10 L11
------- L 3y sane
100pH 100pH 100pH
620
JP3 P4
X [ee
123 1P 3 R19
c34 c3s  |c36 c37  |c38 C39 620
[ | [ | ] [ ]
____________ . [ | [ | ] ] i gl
| 150p 330p  |330p 330p  |330p 150p L
¢ [ | [ | ] ]

JP3 és |P4 => 2-3: f = 531 kHz-800 kHz

JP3 és P4 => 1-2: f = 800 kHz-1602 kHz

8. abra A vivéfrekvencias jel kimeneti szlirGje

6 A 78XX stabilizator IC adatlapja:
7 A CD4050 adatlapja:

https://www.st.com/resource/en/datasheet/178.pdf, megjelenitve: 2022. aprilis 09.
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/cd4050b.pdf, megjelenitve: 2022. aprilis 09.
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https://www.ti.com/lit/ds/symlink/cd4050b.pdf
https://www.st.com/resource/en/datasheet/l78.pdf

Az AM-sav magasabb frekvenciaji komponenseit két beallitdsban sziiri, lényegében két
hatéarfrekvenciat beallitva. Az 531-800 kHz beéllitasban kozel 1,1 MHz (z6ld gobe), a 800-1602 kHz-
es esetén pedig kb. 1,65 MHz (kék gorbe) a fels6 hatarfrekvencia. A sziir6 szimulacios atviteli
karakterisztikdi a 9. &bran tekinthet6k meg. Az oszcillogramokon megfigyelhet6, hogy a kapott
jelalakok szinuszosak (10. abra), melyek igen kis harmonikus tartalommal rendelkeznek (11. abra), a
csucseértékiik kb. 1,5 V.
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9. abra A vivéfrekvencias jel kimeneti szlir6jének szimulacios karakterisztikai (TINA-TI)
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10. abra A sziir6 kimeneti, szimulacios jelalakjai (TINA-TI)
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https://www.ti.com/tool/TINA-TI
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11. abra A sz{ir6 kimeneti, szimulacids spektrogramjai (TINA-TT), 500 és 1200 kHz

A vivofrekvenciat el6allit6 négyszoggenerator-modul utols6 szegmense a frekvenciamérd. Ez egy
mikrokontroller alapi méréeszkoz. A kozponti eleme egy Arduino Nano® kompatibilis dramkér, a
megjelenité pedig egy folyadékkristalyos kijelzG® (16x2 LCD), mely a mért értéket kHz-ben jeleniti

meg. A miikodtetd szoftver kddja (Arduino IDE) és szimulaciéja (SimullDE) alabb tekinthet6 meg:

#include <FreqgCount.h> FENREEANER mEEE

#include <LiquidCrystal.h> _ ToC
|
LiquidCrystal lcd(2, 3, 4, 6, 7, 288 kHz

8);

void setup(void) {
lcd.begin(16, 2);
FregCount .begin(100600);

} g + =)

void loop() {

12. abra A frekvenciaméré szimulaciéja

if (FreqCount.available()) { (SimulIDE)

unsigned long count = FreqCount.read();
lcd.setCursor(0, 0);

led.print("  frekvencia:");
lcd.setCursor (0, 1);
led.print (" ");

led.print((count+100)/1000);
led.print(" kHz ");
}

8 Az Arduino Nano dramkor adatlapja: http://store.arduino.cc/products/arduino-nano, megjelenitve: 2022. 4prilis 09.
9 A 1602 LCD adatlapja: https://www.arduino.cc/documents/datasheets/I.CDscreen.PDF, megjelenitve: 2022, aprilis 22.
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https://www.arduino.cc/documents/datasheets/LCDscreen.PDF
http://store.arduino.cc/products/arduino-nano
https://www.simulide.com/p/home.html

HANGFREKVENCIAS LIMITER ES SZUROARAMKOR MODUL

A modulalé miisorjelet két ok miatt is ,kezelni” kell, miel6tt a modulatorra keriil. Az egyik ok a
kovetkez6: Az AM-adads frekvenciakiosztdsa szerint az egyes csatorndk tavolsiga 9 kHz. A
kétoldalsavos AM esetén a spektrum szélessége maximum +4,5kHz lehet. Azért, hogy a szomszédos
csatorndk kozott atlapolédas ne johessen létre, a hangfrekvencias modulalo jel (miisorjel) magasabb

frekvenciaju jeleit elimindlni sziikséges.

Az igényelt alulatereszt6-sziir6 jellemzoi:
» csillapitas a hatarfrekvencia alatt: 0 dB;
¢ a fels6 hatarfrekvencia: 3,92 kHz;
* elrendezés: 4 db masodfokd alulatereszt6-sziir6, lancba kapcsolva (egyenként —20dB/D
szliromeredekséggel), a sziir6aramkor fokszama tehat: 8;

* igy ateljes aramkor sziiromeredeksége: —160dB/D

Az AM-adas soran a maximalisan megengedhetd modulacios mélység 30 %. Ez tehat a masik ok, ami
miatt a hangfrekvencias jelet ,kezelni” kell. A hangstidiobdl érkezé jel pillanatnyi értéke — nem
megfeleld szabalyozas esetén — jelentésen meghaladhatja azt az értéket, amelyik esetén tilmoduléaljuk
a modulatort, vagyis nagyobb lenne a modulacios mélység, mint 30 %. Ennek megoldasara

ugynevezett kompresszor/limiter aramkort kell alkalmazni.

— Fesziiltségvezérelt F6er6sit6 Nyolcadfoku aluldtereszt sz(iré
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be +
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13. abra A limiter és sztiroaramkor blokkvazlata
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A limiter és sz{irdaramkor blokkvazlata a 13. abra szerinti. A hangstidiobol érkez6 sztere6 miisorjelet
egy 0sszegz6 erdsitd fogadja, melynek a kimeneti jele — az AM-adasnak megfelel6en — monaurélis. A
f6er6sitd kimeneti jele egyrészt a kimeneti sziir6aramkorre, masrészt egy kétutas csucs-
egyeniranyitora keriil. A egyeniranyitott fesziiltség a kimeneti jellel egyenesen ardnyos. Amennyiben
az egyeniranyitott jel meghalad egy el6re beallitott értéket, a fesziiltségvezérelt fesziiltségoszto FET-je
egyre jobban vezet, igy a kialakitott fesziiltségoszté a bemeneti fesziiltséget egyre nagyobb mértékben
leosztja, a f6erdsitd bemeneti fesziiltségét csokkentve. Mindezzel 1ényegében egy olyan rendszer jott
létre, melyben amplitido6fiiggd az erdsités. Az igy kialakitott szabalyozas garantdlja, hogy a bemeneti
fesziiltség jelentds novekedése esetén a kimeneti fesziiltség ne novekedjék egy hatarérték folé. A
kompresszor/limiter dramkor szimuladcios vazlata a 14. abran tekinthet6 meg, melyben a bemeneti
0sszegz0 erdsitd, valamint a bemeneti szintet szabalyozo potenciométer nem szerepel. A szimulacié
soran kiillonb6z6 bemeneti fesziiltség mellett vizsgaltuk a kimeneti jel amplitidojat. Par
oszcillogramon keresztiil megfigyelhetd, hogy jelentds bemeneti amplitidé mellett a kimeneti szinte
alig novekszik (15. abra). Az oszcillogramok alapjan késziilt el a Up.-Uy; fesziiltségkarakterisztika (16.

AUbe _ 1400mV —600 mV _ 800mV _
AUki 1100mV —-1000mV 100mV

abra). A kompresszids rata értéke:
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https://www.ti.com/tool/TINA-TI
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Ubep:].OO lTlV
X@
Collecting Data...
: XA XB: D
B: YA: ¥B: DY
bemenet: S00mY  kimenet: 300mY
Ubep:600 ITIV
h
Collecting Data...
A XA xB: D
B: YA YB: DY

bemenet: S00mY  kimenet: 300mV

& a ¥B:
B: YA: YB:

Usep=1500 mV

:.‘&

Dx:
DY

15. abra A hangfrekvencias limiter Upe,-Uli, karakterisztikajahoz sziikséges mérések (TINA-TI)




1200
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1000 A limiter karakterisztikdja
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600
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200
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16. abra A hangfrekvencias limiter Uy, — Uy, karakterisztikaja
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-100 _1-700
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18. abra A hangfrekvencias (alul-) atereszt6-sz{ir6 szimulacios atviteli- és faziskarakterisztikaja

(Microchip — Filterlab)
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https://microchipdeveloper.com/asp0107:filter-lab

Kimenet
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C7 10n C9 82n C10 47u
R7 5,6k R8 11k R9 1,8k R10 3,9k

R11 15k

19. dbra A hangfrekvencias (alul-) atereszt6-szlir6 szimulacios elrendezése (TINA-TI)

0.00

-10.00

-20.00

-30.00—

-40.00—

Gain (dB)

-50.00—

-60. oo{

-70007 \\\\\‘ \\\\\\‘ \\\\\‘

10 100 1k 10k
Frequency (Hz)

20. abra A hangfrekvencias alulatereszt6-szlir6 szimulacios atviteli karakterisztikaja (TINA-TT)

A hangfrekvencias limiter és sziir6aramkor tapellatasahoz sziikséges tapfesziiltséget két 1épcsében
allitjuk el6. A bemeneti +30 V-bol egy soros elrendezésii Zener-diodas ateresztd stabilizatorral el6szor
mintegy 17 V-ot kapunk, majd ebb6l 12 V-ot a 7812-es integralt aramkérrel. A limiter és sziir6aramkor

kapcsolasi rajza a 21. abran tekinthet6 meg.
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Audio limiter & low—pass filter
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22. abra A hangfrekvencias limiter és szliréaramkor modul és betiltetési rajza




AMPLITUDO-MODULATOR, RF-EROSITO, RF-SZURO MODUL

Vivébemenet Ki men eti
" P Kimeneti RF kimenet
AM/DSB modulator teljesitmeny- R S——"
Moduléls jel 6o LC-szuro
erosito
bemenet

23. abra Az Amplitidé-modulator, RF-er6sit6, RF-sz{ir6 modul témbvéazlata

A kétoldalsavos amplitidé-modulatorkapcsolas elvi rajza a 23. abra szerinti. A fels6 két tranzisztor

(Qi, Q) differencial parként miikddik, aszimmetrikus be- és kimenettel. A kivant mélységli amplitido-

modulaciot a Q3 jeld tranzisztorral kialakitott aramgenerator aramanak valtoztatasaval érhetjiik el.

3.00

2.00

Voltage (V)
Iy
8

)
8

-1.00

T T T T T
250.00u 500.00u 750.00u
Time (s)

Loom
3,00
2,00—:
1.oo{

-1.00-

Voltage (V)

-2.00
0.00

T T T T T T |
500.00u 750.00u 1.00m
Time (s)

Voltage (V)

0.00

500.00u
Time (s)

1.00m

+Vee

AM

Carrier 5

Al
Modulating < |
signal

R, % R,

24. dbra differencial-er6sités AM-modulator!®

Ve

Az  25. adbra  jeleinek  id6fiiggvényein

megfigyelhetd, az aramkor szamara

hogy
biztositott, megfelel6 amplitidéju vivo- és a
hangfrekvencids jel esetén hogyan jon létre a

kimeneti, AM-jel.

25. abra Az amplitidé-modulacio jeleinek

idoéfiiggvényei

10 Amplitude Modulator and Demodulator Circuits, p8: http://egrassbcollege.ac.in/wp-content/uploads/2020/04/Pradip-

29 4-sem-6.pdf, megjelenitve: 2022. aprilis 09.



http://egrassbcollege.ac.in/wp-content/uploads/2020/04/Pradip-29_4-sem-6.pdf
http://egrassbcollege.ac.in/wp-content/uploads/2020/04/Pradip-29_4-sem-6.pdf
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26. abra Az amplitid6-modulator szimulacios elrendezése (TINA-TI)

A modulator kimeneti jelét egy impedanciaillesztd fokozatra csatoljuk, mely 50 Q-os fogyaszté (igy
akar antenna) meghajtasara is alkalmas. A maximadlis kimeneti teljesitmény: 80 mW. A erdsit6fokozat

kozponti eleme egy szélessavi teljesitmény miiveleti erésits, tipusa: LM7171" (27. abra).

RF C22

220n

+24V

27. abra A kimeneti teljesitményer6sité fokozat kapcsolasi rajza

11 Az LM7171 adatlapja: https://www.ti.com/lit/ds/symlink/Im7171.pdf, megjelenitve: 2022. aprilis 09.
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https://www.ti.com/lit/ds/symlink/lm7171.pdf
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/lm7171.pdf
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28. abra A kimeneti LC-sz{ir6 szimulacios kapcsolasi rajza (TINA-TI)

A kimeneti sz{ir6 egy hetedfoki LC (Chebychev) elrendezés{i aramkor (28. abra), amely a kimeneti
felharmonikusok és egyéb intermodulacids termékek csillapitasat hivatott megsziintetni, csokkenteni

(29. abra). A sz{ir6 hatarfrekvenciaja: 1,88 MHz, a szlirémeredeksége pedig: —160dB/D .

29. 0.00—
abra A
-20.00
o
s
= 1
@
)
-40.00~
60.00 o R
100.00k 1.00MEG 10.00MEG

Frequency (Hz)

kimeneti LC-sziir6 atviteli karakterisztikaja (TINA-TT)

Az amplitudo-modulator, RF-er6sitd, RF-sz{ir6 modul teljes kapcsolasi rajza a 30. abran tekinthet6

meg. A modul tapellatasat ebben az esetben is stabilizator IC- latjak el (7824 és 7515).
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32. abra A modulaciés mélység meghatarozasa'

A miisorszorasban alkalmazott modulacios mélység: 30 %

m

A modulacios mélység szamitasi modja: m o, =T
\4

12 Anal6g modulaciok: https://uni-obuda.hu/users/eperjesigy/hir 1/Anal%c3%b3g%20modul%c3%alci%c3%b3k.pdf,
megjelenitve: 2022. m4jus 02.
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https://uni-obuda.hu/users/eperjesigy/hir_1/Anal%C3%B3g%20modul%C3%A1ci%C3%B3k.pdf

Felhasznalt szoftverek

Ubuntu 20.04.4 LTS — operaciés rendszer
https://ubuntu.hu/

LibreOffice

LibreOffice — irodai alkalmazascsomag (Version: 7.2.0.4)
http://libreoffice.hu/

)

\

sPlan 7.0 — kapcsolasi rajz szerkeszt6 (kereskedelmi)
https://www.electronic-software-shop.com/Ing/en/splan-

80.html

COMMERCIAL

SOFTWARE
49,50 €

v

J
—

Tina-TI — dramkorszimulator

https://www.ti.com/tool/TINA-TI

Arduino IDE — Arduino fejleszt6kornyezet

https://www.arduino.cc/en/software

open source

FidoCadj — nyomtatott aramkor tervezo

https://darwinne.github.io/FidoCadJ/docs/download/

SimullDE — mikrokontroller szimulator

https://www.simulide.com/p/home.html

Free as in Freedom

FilterLab 2.0 — RC-szlir6 tervezo

https://microchipdeveloper.com/asp0107:filter-lab



https://microchipdeveloper.com/asp0107:filter-lab
https://www.simulide.com/p/home.html
https://darwinne.github.io/FidoCadJ/docs/download/
https://www.arduino.cc/en/software
https://www.ti.com/tool/TINA-TI
https://www.electronic-software-shop.com/lng/en/splan-80.html
https://www.electronic-software-shop.com/lng/en/splan-80.html
https://www.electronic-software-shop.com/lng/en/splan-80.html
http://libreoffice.hu/
https://ubuntu.hu/
http://ubuntu.hu/ismerteto
https://en.wikipedia.org/wiki/Free_and_open-source_software
https://hu.libreoffice.org/termekbemutato/
https://en.wikipedia.org/wiki/Mozilla_Public_License
https://www.electronic-software-shop.com/lng/en/electronic-software/splan-70.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Commercial_software
https://www.ti.com/tool/TINA-TI
https://hu.wikipedia.org/wiki/Freeware
https://www.arduino.cc/en/main/software
https://en.wikipedia.org/wiki/Open-source_software
https://hu.wikipedia.org/wiki/Freeware
https://sourceforge.net/projects/fidocadj/
https://www.simulide.com/p/home.html
https://www.gnu.org/licenses/quick-guide-gplv3.html
https://www.microchip.com/en-us/development-tool/FilterLabDesignSoftware
https://hu.wikipedia.org/wiki/Freeware

