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０　引言

陀螺测试中经常要用到波形显示功能，用于

监测陀螺的输出趋势、噪声大小等信息，并要在此

基础上进行波形的放大、缩小、平移、测量、坐标转

换等操作，从而实时掌握陀螺的工作状态，因此，

一款具有此类功能的软件或控件具有很强的实用

价值。

ＡｃｔｉｖｅＸ是 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ对于一系列策略性面向

对象程序技术和工具的称呼，其继承性好，可以跨平

台被大多数应用程序再使用。一个ＡｃｔｉｖｅＸ控件可

由不同语言的开发工具开发［１］。

本文结合陀螺测试的需要，运用ＡｃｔｉｖｅＸ技术，

开发出一款数据波形显示控件———Ｇｒａｐｈ控件，可

将仪器采集的数据在计算机的屏幕上进行波形连续

滚动显示，实现虚拟示波器的功能，适合在陀螺测试

软件中使用。Ｇｒａｐｈ控件可以跨平台使用，包括

ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ、ＶｉｓｕａｌＣ＋＋、Ｄｅｌｐｈｉ、Ｅｘｃｅｌ和 Ｗｏｒｄ

等，只要是支持ＡｃｔｉｖｅＸ控件的软件开发平台就可

使用［２］。在同一个软件界面上可以包括多个波形显

示界面，无需重复编写代码［３］。



１　Ｇｒａｐｈ控件与其他控件的对比

要在软件中实现波形显示功能，有以下几种

方法：

１）在相应的软件开发平台下用源代码实现，这

种方法实现的途径和功能灵活，可以根据需要增加

功能，但继承性差，对软件开发人员的要求较高。

２）在相应的软件开发平台下对波形显示功能

进行封装，将其作为一个功能模块，对外通过接口进

行数据交换。

３）采用可以跨平台使用的控件开发技术，在某

一个平台下开发的控件，除可以在本平台使用外，还

可以在其他平台下使用，对外通过接口进行数据交

换，ＡｃｔｉｖｅＸ技术是这方面的典型。

Ｇｒａｐｈ波形显示控件是在ＶｉｓｕａｌＣ＋＋平台下

采用ＡｃｔｉｖｅＸ技术开发而成，跟采用１）、２）种方法

的波形显示控件相比，其具有继承性好，使用方便，

可以跨平台使用的优点。

现有大多数的波形显示控件只给软件开发人员

提供了操作接口，而未给软件使用者提供操作接口。

如果软件开发人员只开发了控件的部分功能，则软

件使用者也不能使用未开发的功能，这造成了一定

的局限性。Ｇｒａｐｈ波形显示控件除给软件开发人员

提供了函数接口，还设计了右键快捷菜单供软件使

用者使用，这不但可以减轻软件开发人员的负担，而

且可以让软件使用者根据需要使用 Ｇｒａｐｈ波形显

示控件的所有功能。所有的快捷菜单功能都设计了

对应的接口函数，软件开发人员可以根据需要调用。

Ｇｒａｐｈ波形显示控件及快捷菜单如图１所示。图中

上、下两个图分别代表２个Ｇｒａｐｈ控件，用于显示

不同的数据曲线。

图１　Ｇｒａｐｈ波形显示控件及快捷菜单

２　Ｇｒａｐｈ控件总体设计

Ｇｒａｐｈ控件要对采集进来的数据以波形的形式

显示，首先要选择合适的刻度，即显示的数值与显示

窗口尺寸的比例关系，在此基础上对数据进行波形

显示，同时还具有坐标测量的功能。本文从功能上

将Ｇｒａｐｈ控件分为４个模块：刻度计算、波形显示、

坐标测量及转换、其他功能。各模块包括的子功能

如表１所示。

表１　Ｇｒａｐｈ功能模块及子功能

功能模块 包括的子功能

刻度计算 刻度计算、狔轴显示范围、显示坐标轴单位

波形显示
显示模式、显示网格、粗线条显示、线条颜色、

曲线移动、放大缩小

坐标测量

及转换
显示坐标、游标测量、坐标转换

其他功能 清除数据、参数的保存及载入

　　控件要实现对数据的刻度计算和波形显示，首

先要在计算机中开辟一段内存空间，用于存储采集

的数据。比如在内存中开辟一段存储６０万个单精

度浮点型数据的数组，假设每秒采样１０个数，则数

组可以保存６０００００／１０／３６００＝１６．６７ｈ的数据。

开辟数组的实现代码如下：

ｆｌｏａｔｆｙ＝ｎｅｗｆｌｏａｔ［６０００００］

每个单精度浮点型数在计算机内存中占４Ｂｙｔｅ

（字节），６０万个单精度浮点型数据占用的内存为

２．２８９ＭＢ，目前的ＰＣ机内存普遍在１ＧＢ以上，因

此６０万个单精度浮点型数组可以较容易在ＰＣ机

上实现。如果数组容量不够，还可以再增大容量。

２．１　刻度计算

显示刻度代表狔轴方向上所要显示的数据和

控件窗口的比例关系，因此要获得控件窗口的大小。

获取控件窗口尺寸的实现代码如下：

ＧｅｔＣｌｉｅｎｔＲｅｃｔ（＆ｒｅｃｔ）；

ｎＷｉｄｔｈ＝ｒｅｃｔ．Ｗｉｄｔｈ（）；／／窗口长度

ｎＨｅｉｇｈｔ＝ｒｅｃｔ．Ｈｅｉｇｈｔ（）；／／窗口高度

对数据的显示有两种模式：自动调整模式和自

定义模式。这两种模式都涉及到窗口均值和显示刻

度的计算。刻度计算要用到所显示数据的最大值和

最小值，因此，从一开始就要统计窗口数据和所有采

集到数据的最大值和最小值。

自动调整模式下窗口内的数据始终以满屏显

示，即最大值在窗口最上方，最小值在窗口最下方。

自动调整模式的显示均值和刻度计算如下：

ｆｙＡｖｅｒ＝（ｆｙＭａｘ＿Ａｌｌ＋ｆｙＭｉｎ＿Ａｌｌ）／２．０ｆ；／／将

平均值画在窗口中央

ｆｙＳｃａｌｅ＝ｎＨｅｉｇｈｔ／（ｆｙＭａｘ＿Ａｌｌ－ｆｙＭｉｎ＿
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Ａｌｌ）；／／自动调整模式下的刻度计算

自定义模式下可自主设置窗口的显示范围，此

种模式下要显示的数据均值在窗口中央，满屏的范

围为设置的显示范围。自定义模式的显示均值和刻

度计算如下：

ｆｙＡｖｅｒ＝（ｆｙＭａｘ＿Ａｌｌ＋ｆｙＭｉｎ＿Ａｌｌ）／２．０ｆ；／／将

平均值画在窗口中央

ｆｙＳｃａｌｅ＝ｎＨｅｉｇｈｔ／ｆ＿ＳｈｏｗＲａｎｇｅ；／／自定义显

示范围

２．２　波形显示

完成刻度和均值的计算后，就可以进行波形显

示了。波形显示有两种模式：固定模式显示和压缩

模式显示。固定模式下狓轴向每个数据占据一个

像素点，当数据长度超过窗口宽度时，波形自动往左

平移，即最左边的数据消失，最右边显示最新采集的

数据。压缩模式下将所有采集到的数据都显示在窗

口中，这样就可以观测整个数据的波形及变化趋势。

固定模式适合短时间的细致波形监测，压缩模式适

合长时间整体波形的监测，两种模式结合，可以发挥

更好的效果。

波形的绘制采用 ＭｏｖｅＴｏ（）或ＬｉｎｅＴｏ（）函数

来实现：

ｍ ＿ｄｃＣｏｍｐａｔｉｂｌｅ．ＬｉｎｅＴｏ（ｉ＋ ｎＸＯｆｆｓｅｔ，

ＣｈａｎｇｅＣｏｏｒｄｉｎａｔｅ（ｆｙ［ｉ］））；

其中的ＣｈａｎｇｅＣｏｏｒｄｉｎａｔｅ（）函数的功能是将采

集到的数据转换成窗口上的坐标，具体代码为

ｉｎｔＣＧｒａｐｈＣｔｒｌ：：ＣｈａｎｇｅＣｏｏｒｄｉｎａｔｅ（ｆｌｏａｔｆ）／／

ｆ为具有物理单位的值，返回窗口坐标值

｛

　　　ｒｅｔｕｒｎ

ｉｎｔ（ｎＨｅｉｇｈｔ／２．０ｆ＋（－ｆ＋ｆｙＡｖｅｒ）ｆｙＳｃａｌｅｆｙ

ＷｈｅｅｌＳｃａｌｅ－ｎＹＯｆｆｓｅｔ）；

　　　／／以控件窗口中间线为基准

｝

其中ｆｙＷｈｅｅｌＳｃａｌｅ为鼠标滚轮刻度，ｎＹＯｆｆｓｅｔ

为狔轴上的坐标偏移量。Ｇｒａｐｈ控件通过鼠标滚轮

滚动来实现对波形的放大或缩小，通过鼠标平移来

实现波形的移动。鼠标每滚动１次，ｆｙＷｈｅｅｌＳｃａｌｅ

增／减０．１的刻度，实现代码如下：

ＢＯＯＬ

ＣＧｒａｐｈＣｔｒｌ：：ＯｎＭｏｕｓｅＷｈｅｅｌ （ＵＩＮＴ ｎＦｌａｇｓ，

ｓｈｏｒｔｚＤｅｌｔａ，ＣＰｏｉｎｔｐｔ）

｛

　／／ＴＯＤＯ：Ａｄｄｙｏｕｒｍｅｓｓａｇｅｈａｎｄｌｅｒｃｏｄｅ

ｈｅｒｅａｎｄ／ｏｒｃａｌｌｄｅｆａｕｌｔ

　／／根据ｚＤｅｌｔａ的＋／－判断鼠标滚动的方向

　ｉｆ（ｚＤｅｌｔａ＞０）

　ｆｙＷｈｅｅｌＳｃａｌｅ＋＝０．１ｆ；

　ｉｆ（ｚＤｅｌｔａ＜０＆＆ｆｙＷｈｅｅｌＳｃａｌｅ＞０．１５ｆ）／／最

多缩小到原图的０．１倍

　ｆｙＷｈｅｅｌＳｃａｌｅ－＝０．１ｆ；

　Ｉｎｖａｌｉｄａｔｅ（ＴＲＵＥ）；

　ｒｅｔｕｒｎ

ＣＯｌｅＣｏｎｔｒｏｌ：：ＯｎＭｏｕｓｅＷｈｅｅｌ（ｎＦｌａｇｓ，ｚＤｅｌｔａ，

ｐｔ）；

｝

鼠标平移通过按下鼠标左键来获得起始坐标，

抬起鼠标左键来获得终止坐标，两坐标的狔轴值相

减即得到狔轴上的平移量。

２．３　坐标测量及转换

坐标测量功能用于显示波形曲线上的物理值，

其原理是先获得窗口坐标，然后根据显示刻度和均

值转换成实际物理坐标（比如伏特（Ｖ）、脉冲量）。

坐标测量是坐标转换的逆过程，其代码如下：

ｆｌｏａｔ

ＣＧｒａｐｈＣｔｒｌ：：ＣｈａｎｇｅＣｏｏｒｄｉｎａｔｅ＿Ｃｏｎｔｒａｒｙ （ｉｎｔ

ｎ）／／ｎ为窗口坐标值，返回具有物理意义的值

｛

　ｒｅｔｕｒｎｆｙＡｖｅｒ－（ｎ＋ｎＹＯｆｆｓｅｔ－ｎＨｅｉｇｈｔ／

２．０ｆ）／（ｆｙＳｃａｌｅｆｙＷｈｅｅｌＳｃａｌｅ）；

｝

坐标转换包括狓轴转换和狔轴转换：

１）狓轴乘以一个系数犓狓，转换成另一个单位。

如Ｇｒａｐｈ控件每０．５ｓ收到一个数据，则犓狓 设成

０．５，转换后单位设为ｓ，此时“显示狓坐标”、“狓方向

游标测量”、“显示坐标单位”功能将按转换成秒（ｓ）

的单位显示。

２）狔轴乘以一个系数犓狔，转换成另一个单位。

如Ｇｒａｐｈ控件接收的数据的原始单位为 Ｖ，则犓狔

设成１０００，转换后单位设为 ｍＶ，此时“显示狔坐

标”、“狔方向游标测量”、“显示坐标单位”功能将按

转换成毫伏（ｍＶ）的单位显示。

２．４　其他功能

Ｇｒａｐｈ控件在使用时设置狔轴显示范围、显示

模式、坐标转换、线条颜色等参数，使用者在下一次
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使用时希望参数是上一次的设置，而不需要重新设

置，因此需要在控件关闭时保存参数设置，控件启动

时间载入参数设置。本文设计了ＳａｖｅＳｅｔｔｉｎｇ（）和

ＬｏａｄＳｅｔｔｉｎｇ（）函数来实现这两项功能。

ＳａｖｅＳｅｔｔｉｎｇ（）保存Ｇｒａｐｈ控件当前的设置值，

这样下次启动程序时的设置值还是上次所设置的参

数。需要指定保存的文件名，如“Ｓｅｔｔｉｎｇ．ｔｘｔ”，建议

在程序关闭时使用此函数；ＬｏａｄＳｅｔｔｉｎｇ（）从文件中

装载设置的参数，需要指定文件名，如“Ｓｅｔｔｉｎｇ．

ｔｘｔ”，建议在启动程序时使用此函数。

２．５　快捷菜单

快捷菜单通过点击鼠标右键弹出，实现代码

如下：

ｖｏｉｄ

ＣＧｒａｐｈＣｔｒｌ：：ＯｎＲＢｕｔｔｏｎＤｏｗｎ （ＵＩＮＴ ｎＦｌａｇｓ，

ＣＰｏｉｎｔｐｏｉｎｔ）

｛

ＣＭｅｎｕｍｅｎｕ；

ｍｅｎｕ．ＬｏａｄＭｅｎｕ（ＩＤＲ＿ＭＥＮＵ１）；

ＣＭｅｎｕｐＰｏｐｕｐ＝ｍｅｎｕ．ＧｅｔＳｕｂＭｅｎｕ（０）；

ＣｌｉｅｎｔＴｏＳｃｒｅｅｎ（＆ｐｏｉｎｔ）；／／将客户区坐标转

化为屏幕坐标

ｐｏｐｕｐ － ＞ ＴｒａｃｋＰｏｐｕｐＭｅｎｕ （ＴＰＭ ＿

ＬＥＦＴＡＬＩＧＮ｜ＴＰＭ＿ＲＩＧＨＴＢＵＴＴＯＮ，ｐｏｉｎｔ．ｘ，

ｐｏｉｎｔ．ｙ，ｔｈｉｓ）；／／弹出菜单

｝

３　结束语

ＡｃｔｉｖｅＸ技术具有继承性好，可跨平台使用的

优点。本文采用 ＡｃｔｉｖｅＸ技术开发了 Ｇｒａｐｈ数据

波形显示控件，可广泛应用于各种陀螺测试软件中。

Ｇｒａｐｈ控件在给软件开发者提供操作函数接口的同

时，还给软件使用者提供了右键快捷菜单，方便了用

户的同时也减轻了软件开发者的工作量。从功能角

度出发，本文将 Ｇｒａｐｈ控件分为刻度计算、波形显

示、坐标测量及转换、其他功能４个模块，并对这４

个模块的关键技术进行了介绍。

Ｇｒａｐｈ控件充分考虑到了陀螺测试的各项需

要，自主设置性强，使用方便，经过长时间的使用证

明软件设计可靠。控件极大地减轻了陀螺测试软件

开发者的工作量，提高了软件开发效率，具有较高的

工程实用价值。
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