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在這篇研究中，利用 Labview 軟體和 XR-2206 建構了實用之 PC-base 虛擬信號產

生器，研究中描述了建構的方式與設計的功能，並對於量測得原理也做了基本描述和介

紹。此電表基本上由軟體部分的 Labview 和硬體部分之資料擷取卡，再加上外部信號產

生電路所建構而成，並可進行以下之功能: (1)波形產生 [弦波、三角波、方波] (2)微調

模式[包括 8位元的微調和 12位元的超微調) (3)調變功能[軟體上可以調變包括振幅與頻

率－使用DAQ卡上之DAC0或DAC1的類比輸出通道] (4)頻率調整 (5)振幅調整[8-bits] 
(6)直流準位[DC OFFSET]。在範例中，對於人機介面上，顯現可程式設計之特性，最後

以實際功能測試來驗證所設計之 PC-base 虛擬信號產生器之可靠性。 
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ABSTRACT 
 

In this research, a PC-base virtual signal generator is built by utilizing Labview and 
XR-2206. The construction process and software design are also described. This PC-base 
virtual signal generator is made by software part, Labview、hardware part, DAQ card and 
external signal generation circuits. The functions include (1)  Waveform generation [sin, 
triangle, square] (2) Tuning Mode [basic low resolution-fast 8-bit fine frequency, 
ultrafine-slower 12 bit fine frequency] (3) Modulation – using analog outputs DAC0 and 
DAC1 of DAQ cards (4) Frequency Adjust (5) Amplitude [8-bits] (6) DC-offset [8-bits]. In 
the illustrations, demonstrate the design of front panels and also proceed the measurement 
test of the designed PC-base virtual signal generator to show the capabilities.  
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I.背景介紹 

 計算機技術的發展，尤其是 80 年代初微處理機的出現，以及近年來的 PC 和工作

站的性能不斷的提升，價格不斷的降低，給了各行各業的人帶來不同新的機遇和活力。

在儀器儀表測試領域也一樣，近幾年來，在這個領域中出現了所謂的虛擬儀表的觀念。

虛擬儀表技術把計算機技術和儀表儀器技術結合了起來，為現代化的儀器儀表技術開起

了另一扇門 也未現代科技技術邁前了一部。 
在實驗室、工廠和室外工作，有時為了完成一項測試和維修任務，通常需要許多儀

器。如：信號源，示波器，頻譜計，電壓表，頻譜分析儀，甚至對於複雜的電路系統還

需要邏輯分析儀，IC 測試儀等。這麼多的儀器不但價格昂貴、體積大、佔用空間，而

且互相連結也十分麻煩。虛擬儀表的產生，徹底的改變了這樣的情況，現在只要 PC 或

工作站、一個儀器介面平台、和軟體程式就可以完成以上上述的各種功能。PC-base 虛

擬儀表在某種程度上已經可以取代現有的許多儀器儀表設備[1]-[3]。 
PC-base 虛擬儀錶的關鍵是軟體的開發，通過應用軟體，根據不同的需要，可以實

現不同測量儀錶的功能。通常，用戶僅需要根據自己在儀錶領域的專業知識，定義各種

介面模式，設置測試方案和步驟，則該軟體平臺就可以迅速完成相應的測試任務，並給

出非常直觀的分析結果。目前，虛擬儀錶軟體發展以美國國家儀器公司（NI）開發的軟

體產品 LabView 圖形編程環境和 Labwindows/CVI 面向儀錶的互動式 C 語言最為著名。

兩者都是 national instruments 的產品，都屬於 measurement studio，labview 是 G 語言編

程，而 labwindows 是基於 C 編程，labview 通常用於小規模應用程式中，而 labwindows
則面向大規模、複雜編程 NI 自 1976 年創立以來，成為在這個領域中領先的廠商。現在

流行的虛擬儀錶軟體的主要特點是：用戶自定義性能強、功能規範、用戶介面非常友好

而實現的功能和實際的儀錶不相上下，而且能夠增加傳統儀錶無法實現的其他的功能。 
PC-base 虛擬儀器的使用為近年來在儀表量測領域之一大研究主軸，不管在業界的

電機電子產品測試和高科技的應用上已經有部分取代傳統儀器地位的趨勢，當然在現階

段對傳統儀器的依賴性和信任感還是虛擬儀器所不能取代的，畢竟一直以來對於傳統儀

器的依賴已經根深蒂固，但虛擬儀器在空間、成本和可編輯性卻是傳統儀器所難以取代

的，並且對於未來的儀器量測，虛擬儀器比傳統儀器具有更多的想像空間和應用價值，

現今在種虛擬儀器之應用研究上也有許多成果[4]-[6]。從最常見的工程領域上之使用到

跨領域之醫學產業界[6]-[7] 均可看到虛擬儀器的蹤跡，有此可見此技術在未來所具備

之發展性是極廣大的。 
    在本研究中，將使用 Labview 圖形化程式設計虛擬人機介面，整體量測架構首先由

量測裝置轉換受測物之信號，並透過資料擷取介面(DAQ 卡)進行資料輸出入，最終由電

腦完成資料處理和虛擬儀器上量測和輸出值的呈現，進而亦可達到遠端量測或信號提供

的功能，相關的研究如[8]-[9]。圖一顯示前述之流程。  
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圖一：遠端數位儀表之流程圖 
    
再者，依據圖一所衍生出的虛擬實驗室教學，也在近幾年來漸漸的被研究者所注重

[10]-[11]。 
 

II. 系統介紹 

虛擬儀器可定義為量測和控制的硬體與電腦軟體應用之結合，此儀器為一個使用者

可以自訂的一個量測工具。以下將對工作環境與設備做一一的介紹。 
設備使用： 
主機：Pentine IV 
信號擷取卡設備：(DAQ 卡) PCI-6251 M Series 
軟體：Labview7.1 以上，NI ELVIS 3.0 
硬體之虛擬儀器發展平台：NI ELVIS 系統，如圖二所示。 
 

 
 

圖二：虛擬儀器工作系統 
 
圖二，各號碼標示註解如下: 

1.裝設 Labview 軟體的電腦主機。      
2.信號擷取卡。   
3. 68 pin 屏蔽電纜線。 
4. NI ELVIS 工作平台。 
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III. 主要成果 

可程式虛擬數位電表之設計與實踐，主要分成以下七項重點: 

1.人機介面設計： 

(1)顯示視窗 
 

 
 
Display Window－顯示此信號產生器所產生之頻率或者一個無信號的訊息

（off），假始信號產生之頻率暫停，虛線會顯示在視窗上，

其頻率的量測試是使用 DAQ 設備的計數器。 
(2)手動 LED 指示器 
 

 
 

Manual LED－此指示燈顯示虛擬信號產生器為何種控制模式，當燈亮時為手動模

式。 
(3)啟動紐 

 

 
     

ON－開始或停止波形的產生，當開關為 OFF 時，輸出為 O 伏特，此按鈕之預設

值為 OFF。 
 

(4)波形調變控制 
 

 
 

Waveform－選擇所產生之波形，包括弦波、方波、三角波、其預設值為弦波。 
Peak Amplitude－可調整產生波型之峯值，或者可以直接輸入旋扭下方之數為顯示

視窗，其預設值為 1V。 
DC Offset－可調整波型之直流準位，或者可以直接輸入旋扭下方之數位顯示視

窗，其預設值為 1V。 
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(5)頻率和範圍控制 
 

 
 
Coarse Frequency－選擇波型之主頻域範圍，每一個按鈕的值為那個頻域之最大

值，其預於設值為 500Hz。 
Fine Frequency－在主頻域裡做輸出波型之微調，亦可以直接輸入旋扭下方之數位

顯示視窗，所輸入之頻率被限制在主頻域之最大值和最小值之

間，為其預設值為 100Hz。 
(6)調變模式控制 

 

 
 

Tuning Mode－選擇輸出波形是否需要做調整，在 Simple Mode 下，頻率產生無法

做調變，在 Utrafine Mode 下，資料擷取卡之類比輸出將被用來調整

信號產生器之輸出頻率至所需之頻率，既然類比輸出被使用在

Utrafine Mode 下 ，Analog Output Modulation(功能 7)按鈕為熄滅。 
(7)類比輸出調變紐 
 

 
Analog Output Modulation－使信號產生器使用 DAQ 設備之輸出來做頻率和振福的

調變，振調變為 DAC0 所控制，頻率調變為 DAC1 所

控制，此功能只當 Tuning Mode 設定為 Simple 才可使

用，此按鈕之預設值為 OFF。 
(8) 掃頻設定 
 

 
    Frequency Sweep－掃頻功能。 
    Start Frequency－掃頻之初使頻率。 
    Stop Frequency－掃頻之終止頻率。 
    Step – 掃頻過程中，上升頻率之間隔值。 
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2.資料擷取裝置使用 

信號擷取卡(DAQ 卡)： 
此研究所使用之 M Series PCI-6251 之匯排流線接點，圖三標示出資料擷取卡上

之各接點名稱，此連接線一端連接資料擷取卡，另一端連接原型麵包版之工作平台如

圖二所示。 
 

 
圖三：此研究所使用之 M Series PCI-6251 之匯排流線接點 

 
3.資料擷取卡的安裝如下： 
 

步驟一：進行安裝 Labview 7.1。 
步驟二：必須先進行安裝 DAQ 卡之驅動程式，再硬體 DAQ 卡的裝設，唯有如此

WINDOWS 才能夠偵測到 DAQ 卡。 
步驟三：安裝設備、附件和電纜 
步驟四：將電腦主機打開 
步驟五：確認所裝之設備為電腦得以溝通 
步驟六：實施測試 
 

4.信號的連接： 

接地的考量上，因為所有的類比頻道都是不同的，我們必須在這些頻道建立接地

點，只要我們所量測的信號參考點為 ELVIS 的接地接點，所量測出的信號即為正確的

量測。 若有一個浮動電源，像是電池，當我們量測時，必須確定一邊連接到 ELVIS 的

接地點，這樣的接地點坐落在原型電路板上的數個地方。 
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原型電路板上連接類比輸入信號上，ELVIS 的原型電路板有六個不同的 AI 頻道，

ACH<0..5>. 這些輸入直接連接到 DAQ 卡上的輸入頻道，在原型電路板上亦有兩個接地

參考點 AI SENSE 和 AI GND 也都連接到 DAQ 卡上，表一顯示 ELVIS 上的輸入頻道如

何連接到 DAQ 卡上的輸入頻道。 
 

表一：類比輸入信號對照表 

NI ELVIS 輸入頻道 DAQ 卡設輸入頻道 
ACH0+ AI 0 
ACH0– AI 8 
ACH1+ AI 1 
ACH1– AI 9 
ACH2+ AI 2 
ACH2– AI 10 
ACH3+ AI 3 
ACH3– AI 11 
ACH4+ AI 4 
ACH4– AI 12 
ACH5+ AI 5 
ACH5– AI 13 
AISEN  AI SENS 
AIGND AI GND 

 
此六個類比頻道將可用來輔助做外部電路設計或其它訊號產生之擴充。也因為有這

些頻道，使得此 PC-base 虛擬信號產生器更具有擴充性。 

5.外部信號產生電路 

函數信號產生器虛擬儀器平台包括一個硬體函數產生器。函數產生器能產生正弦

波，三角波和方波，可手動調節輸出幅度和頻率或使用軟調整體或者兩個結合使用。  

方塊圖四顯示虛擬儀器發展平台之函數信號產生器的基本的電路方塊圖。跟隨之段

落詳細描述圖表的每個部分。  

 

 
 

圖四：虛擬儀器發展平台之函數產生器的基本的電路方塊圖 
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原型麵包版與工作平台連接器－函數產生器之輸出信號，FUNC_OUT，只位於原

型麵包板上。 
保護板－在保護板上，函數產生器通過一個 100 歐姆之過電流保險絲的電阻器。  
虛擬儀器發展平台主機版-虛擬儀器發展平台使用一函數產生器積體電路（IC）產

生波形。這ＩＣ接受頻率和振幅調變。可以利用 8 位元的ＭＤＡＣ調整 XR-2206 (IC)
的輸出頻率和幅度或使用虛擬儀器發平台上控制面板的調節鈕。 

XR-2206(IC)是一種做為函數產生之積體電路，他可以產生高品質之弦波 方波、三

角波、斜坡和脈衝波，這些波形均具有高穩定性和正確性，其輸出波形之振幅與頻率均

可藉由外在電壓來做調變，在頻率調變上可從 0.01Hz 到 1MHz。 
此 IC2 電路適合做為通訊應用、儀器應用、信號產生之應用和 AM、FM 或 FSK

的產生，此 IC 具有 20ppm/0C 的偏移量，其震盪頻率可藉由外在控制電壓做線性 2000:1
的變化，並僅有極小的失真。 

此 XR-2206 包含有四個功能方塊如圖五所示，一個電壓控制之震盪器(VOC) 、一

個類比的乘法器、一個弦波塑造器、一個單一增益之放大器和一組電流開關。電壓控制

之震盪器(VOC)產生一個輸出頻率，且此頻率為等比例於輸入電流，兩個計時接腳和兩

個離散輸出頻率可以藉由 FSK 之輸入控制接腳，做為 FSK 產生之應用，這個電流控制

之輸入開關選擇做為選擇不同之計時電阻，也是選擇不同路徑至 VOC。 
 

 
 

圖五：XR2206(IC)之測試電路 
 
圖六為 XR2206(IC)之方塊圖,圖七為 XR2206(IC)之實體外觀圖，表二為 XR2206(IC)

之接腳功能描述[12]。 
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圖六:XR2206(IC)之方塊圖 
 

 
 

圖七：XR2206(IC)之實體外觀圖 
 

表二：XR2206(IC)之接腳功能描述 
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大約的頻率設定是使用四個選擇電容器中的其中一電容器。精準頻率透過調整控制

板面上的 8 位元的 DAC。 
調整後的輸出信號傳輸於一個放大電路，放大電路的輸出再接上一個 50 歐姆電阻

器。虛擬儀器發展平台使用之函數產生器輸出信號，FUNC_OUT，即為 50 歐姆電阻器

之後的輸出信號。  
可將虛擬儀器發展平台上之電源切斷，即可將函數產生器與原型版麵包板切斷連

接。  

6.原型電路板上連接類比輸出信號： 

在原形電路板上使用函數產生器，除了連接函數產生器的輸出信號 FUNC_OUT
外，還有數個多出來的接點。這個 SYNC_OUT 輸出一個跟與輸出波形同頻率且和 TTL
可相容的計時信號，這 AM_IN 和 FM_IN 信號分別控制振幅和頻率調變，假使不使用

FGEN，請不要連接 FM_IN 和 AM_IN 這些信號也可以從工作平台上來控制，在軟體

上 AM 為 DAC0 所控制，FM 為 DAC1 所控制。 

7. PC-base 虛擬數位信號產生器之規格： 

 
表三：PC-base 虛擬數位信號產生器之規格表 

名  稱 規   格 

Function 
 

Manual or software control 
Sine, triangle, square waveforms 
Frequency Sweep 
TTL sync pulse output 
AM, FM modulation 

Frequency range  5Hz to 250kHz 
Frequency modulation ±5% of full-scale, max 
Frequency set point accuracy 3% of range 
Output amplitude ±2.5 V 
Software amplitude Resolution 8 bits 
Offset range ± 5V 
AM voltage 10Vmax 
Amplitude modulation Up to 100% 
FM Voltage 10V, max 
Amplitude flatness 
 

To 50 kHz - 0.5 dB 
To 250 kHz - 3 dB 

Output impedance 50 Ω guaranteed 
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IV. 量測與設計範例 

圖八為使用虛擬信號產生器產生一波形條件如下: 波形 方波；頻率 200Hz；振

幅 2V。 
 

 

圖八：虛擬信號產生器產生一方波之畫面 
 
現在利用可儲存式數位示波器量測所產生之信號，如圖九，觀察數示波器上之顯示

是否符合信號產生器所產生之信號。 
 

 

 

圖九：利用數位式波器量測此方波 
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比較圖八與圖九，可以發現所量測之波型為相同之信號。圖十為將虛擬信號產生器

之程式碼作更改，顯示人機介面可程式之特性，此 PC-base 虛擬信號產生器可以依據所

需求之外觀和功能做設計。 
 

 
圖十:虛擬信號產生器設計 
 

VI.結論 

此利用 Labview 軟體和 XR-2206 建構之實用型 PC-base 虛擬信號產生器為一個獨

立之儀器，可在 Labview 所設計之軟體控制介面上做信號產生之選擇和設定，其功能包

含: (1)波形產生 [弦波、三角波、方波] (2)微調模式[包括 8 位元的微調和 12 位元的超微

調] (3)調變功能[軟體上可以調變包括振幅與頻率 –使用 DAQ 卡上之 DAC0或 DAC1 的

類比輸出通道] (4)頻率調整 (5)振幅調整[8-bits] (6)直流準位[DC OFFSET]。 
此研究的完成，開啟了一系列對於虛擬儀器的設計和實踐的後續研究，依照相似於

此虛擬儀器之設計方式，對於虛擬示波器、虛擬波得分析器、虛擬阻抗分析器等，將可

陸續的研究設計出來，在這樣狀況下，使實驗室中之傳統儀器面臨一大衝擊，在成本、

功能、技術和維修上，均承受極大的挑戰，或許在不久的將來，虛擬儀器即將取代傳統

儀器。  
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