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Представлено решение задачи по интеграции АЦП L-card E-502 в 
среду MATLAB с помощью подключения динамических библиотек. 
Приведены скрипт Matlab, осуществляющий циклический сбор данных 
с аналоговых каналов АЦП, и исходные коды подфункций, используе-
мых в скрипте. 
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THE PRACTICE OF USING OF ADC L-CARD E-502 DYNAMIC LIBRARIES  
FOR AUTOMATED TESTING IN MATLAB 
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The solution of the problem of integration ADC L-card E-502 to MATLAB environment using dynamic libraries. Matlab script per-
forming the cycle data acquisition from analog channels of ADC and source of Matlab subfunctions used in script are provided.  
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Введение 

Настоящая работа посвящена вопросам ин-
теграции динамических библиотек АЦП E-502 в Matlab. 
Представленные результаты позволяют расширить 
возможности построения измерительных систем на ос-
нове связки Matlab / АЦП E-502 и могут быть использо-
ваны в прикладных и исследовательских работах.  

Программная среда Matlab имеет широкие возмож-
ности для взаимодействия с периферийным оборудова-
нием [1], которые могут быть использованы для автома-
тизации научных экспериментов и создания измери-
тельных систем для решения ряда прикладных задач. 
Взаимодействие может быть реализовано напрямую с 
помощью универсальной библиотеки для измеритель-
ного оборудования VISA (Virtual Instrument Software Ar-
chitecture) или в совокупности с инструментальными 
драйверами IVI (Interchangeable Virtual Instrument) [2]. 
Расширение возможностей получения данных и управ-
ления периферией может быть достигнуто при помощи 
средств Instrument Control Toolbox [3].  Однако, перечень 
производителей измерительного оборудования, под-
держивающего такой способ взаимодействия, органи-
чен, и этот подход не может в полной мере считаться 
универсальным. В частности, построение измеритель-
ной системы на основе АЦП E-502 производства 
«Л Кард» [4] с обработкой данных в среде Matlab не 
может быть реализовано с помощью описанных выше 
способов. Поэтому в ряде работ отдается предпочтение 
написание кода на Python, например [5]. Хотя для неко-
торых моделей крейтов «Л-Кард» (например, LTR-EU-2-2) 
возможна настройка подключения с применением техно-
логии OPC (Open Platform Communications) [6, 7], основ-
ной возможностью интеграции в измерительную систему 
на основе Matlab АЦП L-card E-502 является подключе-
ние Matlab к динамическим библиотекам, поставляемым 

в комплекте с оборудованием [8]. Несмотря на некото-
рую сложность такого подхода, он может быть успешно 
реализован для выбранной модели АЦП и применен на 
практике. 

При выборе Matlab в качестве среды для обработки и 
анализа данных отсутствие интеграции с измеритель-
ным оборудованием вынуждает проводить операции с 
измерительной информацией в несколько этапов, ис-
пользовать набор программных средств разных произ-
водителей, экспортировать и импортировать данные, 
обеспечивать совместимость формата данных, что зна-
чительно усложняет проведение экспериментальных 
исследований. В качестве примеров научных исследо-
ваний прикладного характера, где такой подход был ис-
пользован, могут служить работы [9, 10].  

Создание универсального скрипта для работы в сре-
де MATLAB АЦП E-502 может быть интересно широкому 
кругу исследователей, занимающихся эксперименталь-
ной деятельностью и автоматизацией экспериментов. 
На основе рассматриваемого скрипта могут быть напи-
саны функции и программы, выполняющий циклический 
сбор данных, а описанные принципы расширить функ-
циональность программ до необходимого уровня, и за-
действовать цифровые каналы, а также выходы ЦАП. 

Настройка Matlab для взаимодействия с АЦП 

Работа с динамическими библиотеками в Matlab тре-
бует установки драйвера устройства, самих библиотек и 
компилятора. Для установки библиотек e502api и x502api 
и драйвера АЦП E-502 был использован стандартный 
установщик от производителя АЦП [11]. Установка MinGW 
compiler осуществлялась с помощью инструмента «Add-
Ons»  на  вкладке  «Home»  интерфейса  Matlab  [12].  При 
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Таблица 1. Пример заполнения файла E502_CONFIG.xlsx для конфигурации аналоговых каналов АЦП E-502  

Логический 
канал 

Физический 
канал 

Режим  
измерения 

Диапазон 
измерения 

Усред-
нение 

Исполь-
зование 

0 0 1 5 36 1 
1 1 1 0 36 1 
2 2 2 1 36 1 
3 3 2 2 36 1 
4 4 0 3 36 1 

 
использовании версии Matlab 2017a и ранее следует 
обратиться к видеоинструкции [13], и перед установкой  
MinGW скопировать папки bin и bugreport, расположен-
ные в прикрепленном архиве [14], в директорию уста-
новки Matlab.  

Алгоритм сбора данных с аналоговых каналов АЦП 

Типичный алгоритм для организации синхронного 
получения данных с выбранных аналоговых каналов 
АЦП согласно [15] имеет основные следующие шаги:  

– X502_StreamsEnable() – разрешение нужных син-
хронных потоков;  

– X502_StreamsStart() – запуск синхронных потоков; 
– X502_Recv() – чтение принятых данных из модуля; 
– X502_ProcessAdcData() – обработка прочитанных 

данных; 
– X502_StreamsStop() – останов синхронных потоков. 
Реализация этого алгоритма в среде Matlab рас-

смотрена авторами ниже. 

Конфигурация каналов 

Конфигурация каналов АЦП осуществляется путем 
задания значений параметров канала в отдельном 
файле E502_CONFIG.xlsx, который помещается в ди-
ректорию с основным скриптом циклического сбора 
данных E502_CYCLE_IN. В данной работе эта директо-
рия задана как C:\MATLAB. Пример конфигурации при-
веден в табл. 1. Задание логических и физических ка-
налов, диапазонов и режимов измерения, параметров 
усреднения выполняется в соответствии с [15, с. 31, 
с. 34, с.53]. 

Реализация модулей скрипта 

Для получения данных с АЦП в Matlab необходимо 
прописать 12 основных подфункций и скриптов, кото-
рым будет обращаться основной скрипт внутри себя. 
При этом загрузка библиотек с помощью скрипта 
load502api может быть проведена еще до запуска ос-
новного скрипта, и, в таком случае, исключена из него.   

Подключение и вызов функций динамических биб-
лиотек производится с помощью набора функций и ме-
тодов Matlab [16]: loadlibrary, calllib и libpo-
inter. Дополнительные функции – libfunctions и 
libfunctionsview – позволяют корректно задавать 
переменные функций библиотек. Для правильной рабо-
ты крипта должны быть прописаны следующие основ-
ные функции: 

– загрузка библиотек: 
 

    function load502api 
        %Добавление в перечень директорию с 
программами и скриптами Matlab 
        addpath ('C:\MATLAB'); 
        %Добавление в перечень директрию с 
библиотеками e502api и x502api; 
        addpath('C:\Program Files (x86)\L-
Card\lpcie\include'); 
        %Отключение сообщений о потенциаль-
ных конфликтах 
        warning('off','all'); 
        %Загрузка библитек e502api и x502api 
        if not(libisloaded('x502api')) 
            loadlibrary('x502api') 
        end– 
        if not(libisloaded('e502api')) 
            loadlibrary('e502api') 
        end 

%Проверка успешности загрузки библиотек 
может осуществляться с помощью функции 
libisloaded. 

– открытие порта: 

    function E502_OpenUsb 
        err = 
calllib('e502api','E502_OpenUsb', hnd, 
card_serial); 
        if err ~= 0 
            s = 
calllib('x502api','X502_GetErrorString', 
err);     
            fprintf('Ошибка %1$d функции 
E502_OpenUsb:  %2$s \n', err, s) 
        end 
    end 

%Для контроля корректности работы под-
функций каждые скрипт и функция снабжа-
ются стандартным блоком сообщения об 
ошибках, общий вид которого:  

        if err ~= 0 % или в некоторых случая 
err < 0 
            s = 
calllib('x502api','X502_GetErrorString', 
err);     
            fprintf('Ошибка %1$d функции 
(Имя функции) :  %2$s \n', err, s) 
        end 

%В следующих скриптах эти блоки будут 
опущены ввиду своей однотипности, одна-
ко в исходном алгоритме [17] они сохра-
нены. 

– закрытие порта: 

function X502_Close 
    err = calllib('x502api', 



 

 
 
82 

'X502_Close', hnd); 
end 

– освобождение описателя: 

function X502_Free 
    err = calllib('x502api','X502_Free', 
hnd); 
end 

– конфигурация АЦП: 

function X502_Configure 
    err = 
calllib('x502api','X502_Configure', hnd, 
0); 
end 

– задание количества каналов: 

function X502_SetLChannelCount 
    err = 
calllib('x502api','X502_SetLChannelCount'
, hnd, nk); 
end 

– разрешение потока: 

function X502_StreamsEnable 
    err = 
calllib('x502api','X502_StreamsEnable', 
hnd,1); 
end 

– запуск потока: 

function X502_StreamsStart 
    err = 
calllib('x502api','X502_StreamsStart', 
hnd); 
end 

– останов потока: 

function X502_StreamsStop 
    err = 
calllib('x502api','X502_StreamsStop', 
hnd); 
end 

– обработка полученных данных: 
function X502_ProcessAdcData 
        err = 
calllib('x502api','X502_ProcessAdcData', 
hnd, rcv_buf, adc_data, rcv_size, 1); 
end 

– получение данных обработанных каналов: 

function X502_GetRecvReadyCount 
    a = 1; 
    rdy_cnt = libpointer('uint32Ptr',a); 
    ots = 
calllib('x502api','X502_GetRecvReadyCount
', hnd, rdy_cnt); 
    rdy_cnt.Value; 
end 

– конфигурация каналов: 

function SetLChannel(lch, phy_ch, mode, 
range, avg) 
    err = 
calllib('x502api','X502_SetLChannel', 
hnd, lch, phy_ch, mode, range, avg); 
end 

Скрипт циклического опроса  
аналоговых каналов АЦП 

Скрипт E502_CYCLE_IN непрерывно выводит значе-
ния в вольтах с АЦП, пока не будет нажата клавиша 'q' 
на клавиатуре [17]. Конфигурация каналов АЦП произ-
водится с помощью таблицы E502_CONFIG.xlsx. Каждый 
выводимый скриптом столбец соответствует значению 
напряжения на логическом канале АЦП в порядке воз-
растания номеров. 

function E502_CYCLE_IN 
% Определение директорий, загрузка библио-
тек, указание серийного номера АЦП 

load502api; 
% Создание описателя модуля 
hnd = calllib('x502api','X502_Create'); 
if class(hnd) ~= 'lib.pointer' 
fprintf('Ошибка создания описателя модуля') 
end 
% Открытие порта 
E502_OpenUsb; 
% Считывыение таблицы с установками каналов: 
M = read-
matrix('E502_CONFIG.xlsx','Range','B3:G18'); 
% Выделение каналов, отмеченных как исполь-
зуемые 
R=M(M(:,6)>0,1:5); 
% Определение количество используемых кана-
лов: 
nk = height(R); 
% Задание количества этого числа каналов  
АЦП: 
X502_SetLChannelCount; 
% Конфигурация АЦП в соответствии с таблицей 
E502_CONFIG.xlsx 
for ii = 1:nk 
    SetLChannel(R(ii,1), R(ii,2), R(ii,3), 
R(ii,4), R(ii,5)); 
end 
%Задание частоты АЦП, частоты кадров и коли-
чества значений в блоке 
Fad = 100; Faf = 5; nb = 1; 
%Расчет таймаутана прием блока (мс) 
READ_TIMEOUT =1000/Faf*nb; 
%Установка частот АЦП с помощью указателей 
Fadc = libpointer('doublePtr',Fad); Fafr = 
libpointer('doublePtr',Faf); 
calllib('x502api','X502_SetAdcFreq', hnd, 
Fadc, Fafr); 
%Конфигурация АЦП 
X502_Configure; 
%Определение количества отсчетов за блок и 
создание  
READ_BLOCK_SIZE 
=nk*int32(Fafr.Value*READ_TIMEOUT/1000); 
buf = ones(1,READ_BLOCK_SIZE); 
rcv_buf = libpointer('uint32Ptr',buf); 
data = ones(1,READ_BLOCK_SIZE); 
adc_data = libpointer('doublePtr',data); 
%Разрешение потока от АЦП  
X502_StreamsEnable; 
%Запуск потока от АЦП 
X502_StreamsStart; 
% Создание бесконечного цикла считывание, 
прерываемого нажатием клавиши 'q', который 
был сделан на основе [17] 
hf=figure('position',[0 0 eps 
eps],'menubar','none');  
while 1 
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      %Получение данных (по таймауту)  
      rcv_size = 
calllib('x502api','X502_Recv', hnd, rcv_buf, 
READ_BLOCK_SIZE, READ_TIMEOUT); 
      rcv_buf.Value; 
      % Обработка сырые данные от аналоговых 
входов и пересчитываем в вольты 
      X502_ProcessAdcData; 
      %ВЫВОД ДАННЫХ 
      A = adc_data.Value; 
      % Разбираем массив данных (каждый 
столбец - даннные с одного канала) 
      % Очередность логических каналов согл-
сано таблице от 0 до последнего 
      B = reshape(A, [nk, 
READ_BLOCK_SIZE/nk])'; 
      % Отображение данных 
      disp(B) 
      % Условие выхода из цикла (нажатие 
'q') 
      if 
strcmp(get(hf,'currentcharacter'),'q') 
          close(hf) 
          break 
      end 
      figure(hf) 
      drawnow 
end 
%========================== 
%Останов потока данных 
X502_StreamsStop; 
%Закрытие порта 
X502_Close; 
% Освобождение указателя 
X502_Free; 
% ========================= 
% Подфункции 
    function load502api 
    function E502_OpenUsb 
    function X502_Close 
    function X502_Free 
    function X502_Configure 
    function X502_SetLChannelCount 
    function X502_StreamsEnable 
    function X502_StreamsStart 
    function X502_StreamsStop 
    function X502_ProcessAdcData 
    function X502_GetRecvReadyCount 
    function SetLChannel(lch, phy_ch, mode, 
range, avg) 
end 

Заключение 

В работе предложен способ подключения к АЦП L-
card E-502 к среде расчетов MATLAB и подробно рас-
смотрена техническая реализация этого способа, что 
упрощает создание информационно-измерительных 
систем и обеспечивает возможность автоматизации 
физических экспериментов. Решение позволяет полу-
чать и обрабатывать данные с одной среде, в полной 
мере используя преимущества и простоту языка про-
граммирования Matlab для ускорения проведения ис-
следовательских и прикладных работ. Исходный код 
функции на языке Matlab E502_CYCLE_IN.m и файл 
EXCEL для конфигурации АЦП E502_CONFIG.xlsx рас-

положены на файлообменнике сайта Mathworks  [18].  
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