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智能激光植物补光器的设计及应用
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摘　要：针对目前植物补光设备照射范围有限、电-光转换效率不高、布线安装成本较高和使用环境有限等问题，该研

究设计了一种智能激光植物补光器。系统阐述了智能激光植物补光器的工作原理和结构设计，以“红颜”草莓为补光试

验对象，分析其补光效果。试验结果表明：使用该设备能增加草莓植株的叶片厚度和叶绿素含量，相比自然光照分别增

长了 6.6%和 10.5%；能显著提高草莓果实的硬度和糖度（P<0.05），相比自然光照分别增长了 20.2%和 15.5%。设计的

激光驱动电路电流精度达到 1 mA，在调节光照强度时精度高；使用型号为 VMS-300AL-GH-N01的光合有效辐射传感器

测得光量子通量密度约为 55 µmol/(m2·s)，标准偏差仅为 2.689，补光器出光均匀。使用智能激光植物补光器能促进植物

的生长发育及果实品质，在植物补光领域和农业现代化方面具有一定的推动作用。
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0　引　言

光照是影响植物生长的重要因素之一，光环境（包

括光强、光质、光周期）会对植物生长发育产生重要影

响。光强会提高植物的光合作用速率；光质能促进植物

的生长发育并提高其果实产量；光周期会调控和诱导植

物生长，对植物的形态与果实质量有着重要影响[1-4]。在

自然光照不足的情况下，许多地区的农作物会出现收获

周期延长、产量降低和品质变差的问题。为了改善这一

问题，研究人员使用人工光源对作物进行补光，随着照

明技术的发展，研究人员逐渐使用白炽灯、气体放电灯

（氦灯和氨灯）、荧光灯、高压气体放电灯、卤素灯、

发光二极管（light-emitting diode，LED）作为植物补光

的光源[5]。

近年来，LED以其光谱范围全、寿命长、供应链成

熟等优势，成为植物补光的主要光源。但是，LED植物

补光设备的照射范围有限，电-光转换效率不高。如果为

了扩大植物的有效受照范围，只能采取增加 LED的功率

的措施，而功率的增加必会引起散热问题，加速 LED的

老化，同时增加能耗。并且 LED植物补光设备布线安装

成本较高，使得它的使用环境和作用有限，多用于植物

工厂，不适合农业的大面积推广应用。

为了解决上述问题，开发一种新型植物补光光源尤

为重要，激光与普通光源相比有着高方向性、单色性、

相干性和高亮度的优点，在过去的几十年内，激光被

广泛应用在各种科学和技术领域，如医学、材料加

工、通信等。随着激光技术的进步，近年来的研究表明，

激光在农业生产领域取得了突破性的进展[6-9]。ABOU-
DAHAB等 [10] 使用激光对桔梗进行照射处理，试验结

果表明，大多数经过激光处理的桔梗花的形态、总叶绿

素、类胡萝卜素和花青素含量都有所增加，激光照射对

植物形态、开花、化学成分和基因突变都有显著影响。

HASAN等[11-12] 使用 He-Ne红色激光器和 Nd: YAG绿色

激光器以两种功率密度（2、4 mW/cm2）对玉米种子分

别进行 4次辐照处理（45、65、85、105 s），试验结果

表明，使用绿色激光器以 2 mW/cm2 功率密度预处理

105 s的玉米种子有较高的出苗率（96%），未处理的

对照组种子的出苗率较低（62.5%）。相对于对照处理，

经过激光处理的玉米种子的出苗率、蛋白质、油脂和淀

粉含量都有显著提高，与红色激光处理相比，使用绿色

激光对玉米种子进行辐照处理，可以更好的提高种子的

田间出苗、幼苗生长和种子质量。AlL等 [13] 使用波长

450 nm、1.3 mW/cm2 功率密度的激光二极管分别照射草

莓 3、6、12 min，把未照射的果实作为对照组，将其在

10 ℃、85%～90%的相对湿度下冷藏 7 d。试验结果表
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明，使用激光分别照射 3、6 min后，草莓的失重率和腐

烂率显著降低，而未照射和激光照射 12 min后的草莓失

重率和真菌腐烂率显著增加，激光处理能够保持果肉的

硬度，保持果实的色度和总可溶性固体。陈怡平等[14] 以

菘蓝为研究对象，使用 He-Ne激光（5.23mW/cm2）对菘

蓝种子分别进行 4次辐照处理（3、5、7、9min），试验

结果表明，使用激光预处理能提高菘蓝幼苗的叶绿素含

量、净光合速率和可溶性糖含量。

上述研究表明了激光处理可以提高种子的出苗率和

质量，改善植物的生长和发育，减缓植物果实的腐败。

在激光技术的发展中，半导体激光器（laser diode，LD）
相较其他的激光器有着转换效率高、覆盖波段范围

广、使用寿命长、具有直接调制能力、体积小、质量轻、

价格便宜等优点[15]。使用 LD作为植物补光光源与 LED
相比有以下优点：1）体积小，低电压驱动，节能减耗；

2）劣化少，使用寿命长，光电转化效率高；3）光质相

干性好，平行度高，亮度高，波长控制精准；4）成本低，

经济效益高，照射范围广，所耗功率仅约为 LED植物生

长灯输出功率的 1/4[16]。
利用人工光源进行补光是解决作物全年高效生产的

重要因素，也是降低弱光逆境对农业生产不利影响的有

效途径。目前，国内外植物生长人工光源的研究与应用

多以荧光灯、钠灯和 LED灯为主，但此类产品在实际应

用中受诸多自身因素限制。激光是比 LED更加节能高效

的光源，而当前激光在植物补光方面研究应用的报道较

少。本文基于光生物学机理，通过软硬件系统集成，设

计一种精准高效、低耗节能的新型智能激光植物补光器，

为加快激光在植物生长补光领域的应用研究和技术优化

创新提供有益借鉴。 

1　智能激光植物补光器的设计方案
 

1.1　硬件设计

智能激光植物补光器由电源模块、主控模块、光源

模组、激光驱动电路、电容触摸屏和云台组成，实物如

图 1所示。
  

图 1　智能激光植物补光器

Fig.1    Intelligent laser light-supplementation devices
  

1.1.1　光源模组

光源模组由 LD、散热装置和光束整形装置组成，光

源模组的结构如图 2所示。大量的研究表明，红、蓝光

是植物在光合作用中最主要吸收的光，能促进植物的生

长发育[17]。NADALINI等[18] 研究表明蓝光可以促进草莓

的产量和果实的品质。DÍAZ-GALIÁN等[19] 研究表明红

蓝比例 3:7能显著提高草莓植株的开花率和果实质量。

钱舒婷等[20] 研究表明，红、蓝配比为 4.9:1和 3:1的 LED
果实质量和产量最高，红、蓝配比 4.9:1最有利与草莓的

光合作用，红蓝配比为 3:1草莓果实的 VC 含量最高。光

源模组选用 35个波长为 450 nm（蓝光）和 660 nm（红

光）的 LD，LD的参数见表 1。
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1. 壳体 2. 散热装置 3. 半导体激光器 4. 准直透镜 5. 一字波浪镜
1.  Shell  2.  Heat  dissipating  arrangement  3.  Laser  diode  4.  Collimation  lens
5. Straight wave mirror

图 2　光源模组结构图

Fig.2    Structure diagram of light source module
 
 
 

表 1    半导体激光器参数

Table 1    Laser diode (LD) parameter

型号
Type

波长
Wavelengths/

nm

输出功率
Light output
power/W

工作电压
Operating
voltage/V

阈值电流
Threshold
current/mA

工作电流
Operating
current/mA

PL TB450B 450 1.6 4.8 200 650
ML101J29-C 660 0.18 2.6 80 300
 

在长时间工作时，LD会产生很高的热量，会影响输

出功率和输出波长，因此需要对光源模组进行散热处理。

如果选择设计 LD恒温控制电路，其散热效果不明显，LD
的热量还会对主控板造成影响。为了避免这种情况，延

长主控板的使用寿命，采用散热方案：将光源模组和主

控板通过导线和插座连接，根据 LD的功率特性曲线，

设计一种铝合金的散热装置，并且限制红色 LD最大输

出功率为 0.15 W，蓝色 LD最大输出功率为 0.8 W，红、

蓝 LD最大输出功率比为 2:1，红、蓝灯数量比为 32:3。
散热装置实物如图 3所示。
 
 

a. 正视图
a. Front view

b. 俯视图
b. Top view

图 3　散热装置

Fig.3    Heat dissipating arrangement
通常把 LD垂直与 PN结的方向称为快方向，平行

于 PN结的方向称为慢方向，由于其特殊的工作原理，

这两个方向上的光束质量和发散角极不均衡。为了解决
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激光的光束质量差、功率密度低的问题，保证植物补光

的效果，需要对 LD进行光束整形。光束整形技术根据

光线传播方式主要分为：折射法、反射法和衍射法，折

射法是通过曲面透镜对入射光束进行折射从而实现光束

整形；反射法是通过全反射光学元件对输出光束在快、

慢方向上的宽度进行调整实现光束整形；衍射法是改变

输出光束的振幅和相位实现光束的整形。其中，折射法

和反射法不会改变 LD自身的输出特性，折射法有结构

简单、精度调整方便、成本低廉等优点[21-23]。基于折射

法，给 LD选择合适的光束整形装置，该装置由准直透

镜和一字波浪镜组成，其实物如图 4所示。通过光束整

形装置后，LD的光束能量集中，分布均匀，并可近似为

矩形光。
  

b. 一字波浪镜
b. Straight wave mirror

a. 准直透镜
a. Collimation lens

图 4　光束整形装置

Fig.4    Beam shaping device
  

1.1.2　激光驱动电路

由 LD的功率特性曲线可知，其工作温度和驱动电

流的细微变化会引起光功率的显著变化。本文为 LD光

源模组设计了一种散热装置，使 LD的工作温度保持恒

定，此时驱动电流是影响光功率的唯一因素。为保证补

光效果，应该使用恒流驱动的方式控制 LD光源模组，

为使光功率可调，设计调光电路。常见的调光方式有模

拟调光和脉冲宽度调制（pulse width modulation，PWM）

调光，模拟调光是改变电流大小实现调光效果，PWM
调光是在一个周期内通过控制占空比的方式实现调光

效果[24-26]。影响 LD输出波长的唯一因素是工作温度，

使用模拟调光的方式不会影响 LD的输出波长，并且

模拟调光比 PWM调光有电流可连续的优点，因此采取

模拟调光方式设计了一种恒流驱动电路，并加入高精度

的电流反馈电路构成激光驱动电路[27-29]，其电路如图 5
所示。

该电路是基于 TPS54202DDCR芯片设计的恒流

BUCK电路。TPS54202DDCR是一款 4.5～28  V输入、

2 A输出的同步降压转换器，该器件集成了 148、78 mΩ
的 N沟道 MOSFET，开关频率固定为 500 kHZ。该芯片

的工作原理是：FB引脚的反馈电压（VFB）与芯片内部

的基准电压（Vref）进行比较后会得到一个误差信号，芯

片内部的控制器根据误差信号控制MOSFET的导通与关

断，从而控制输出电压的大小，使反馈电压等于基准电

压，整个过程处于动态平衡。在 24 V输入下，负载最多

可容许 4个蓝色 LD串联或 8个红色 LD串联。F2、F3
为电压跟随器，作用是使运算放大器的输出电压等于正

向输入电压，隔离前后级，提高带负载能力。
 
 

+24 V

C1

3

1

TPS54202DDCR

R1

VIN

GND

EN

BOOT

SW

FB
5

6 C2

L1

C3 C4 C5

R2

F1

R5

R4

R3

F2

LD+

负载

F3

VDAC

Rcs

+

−

2

4

VEN

+

−

+

−

注：C1、C2、C3、C4、C5为电容；L1为电感；R1、R2、R3、R4、R5、Rcs 为电阻；F1、F2、F3为运算放大器；LD+为激光二极管；TPS54202DDCR为

同步降压转换器；VEN、VDAC 为电压。
Note: C1, C2, C3, C4, and C5 are capacitors; L1 is the inductance; R1, R2, R3, R4, R5, and Rcs are resistors; F1, F2, and F3 are operational amplifiers; LD+ is a laser
diode; TPS54202DDCR is a synchronous step-down converter; VEN and VDAC are voltages.

图 5　激光驱动电路

Fig.5    LD driver circuit schematic
 

由图 5可知，F1为同相加法运算器，其同相输入电

压和反向输入电压如式（1）和式（2）所示：

V+ = VCS ·R5/(R4+R5)+VDAC ·R5/(R4+R5) （1）

V− = VFB ·R3/(R2+R3) （2）

式中 V+为 F1的同相输入电压，V；V-为 F1的反相输入

电压，V；VCS 为采样电阻的电压，V；VDAC 为 F3的同相

输入电压，V；VFB 为 TPS54202DDCR芯片 FB引脚的电

压，V；R2、R3、R4、R5 为电阻的阻值，Ω。

根据运算放大电路“虚短”的概念可得式（3）。

V+ = V− （3）

令：R2 = R3 = R4 = R5 （4）

联立式（1）～（4）可得：

VFB = VCS +VDAC （5）

驱动电路输出电流由式（6）所得：

ILD = VCS /RCS = (VFB−VDAC)/RCS （6）
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式中 ILD 为驱动电路的输出电流，A；RCS 为采样电阻的

阻值，Ω。
VDAC 由单片机的 DAC输出提供，驱动电路输出电

流的精度可以达到 1 mA。VDAC 由式（7）可得，其中，

Vref 的范围是 2.4～3.3 V。

VDAC = Vre f ·DOR/4 095 （7）

式中 Vref 为单片机的基准电压，V；DOR 为单片机的

DOR寄存器值。

目前光合有效辐射（photosynthetically active radiation，
PAR）存在两种度量系统，一种是辐射通量密度，主要

应用在辐射、气象与气候等方面；另一种是光量子通量

密度（photosynthetic photon flux density，PPFD），通过

光量子传感器直接测量获得，主要用于植物生理生态、

农林等方面[30]。在植物补光系统中，光照强度与光量子

通量密度意义相同，LD的功率密度与辐射通量密度意义

相同，这两个度量系统之间可进行换算。该激光驱动电

路实现了 LD的输出功率可调，因此用户可以自行调整

红、蓝灯的光照强度，设置光配比。 

1.2　软件设计 

1.2.1　主控程序设计

主控程序流程如图 6所示。设备上电进行初始化后，

会判断是否有补光数据写入，如果有则按照写入的补光

数据对植物进行补光，并将写入的数据存入单片机的后

备区；如果没有，读取后备区的补光数据进行补光。用

户可以根据不同作物的采光需求，自行设置补光数据。
 
 

判断串口
触摸屏是否有补光数据

输入?

设备上电

使用默认的
补光数据

使用输入的
补光数据

补光处理

系统初始化

读串口触摸屏

是

否

a. 主流程图
a. Master flowchart

补光处理

读取补光
时间段

读取补光强度

补光方式

装载自动补光
时间段

开启补光 关闭补光

设定
时间

自动

手动-开 手动-关

b. 子流程图
b. Subflowchart

图 6　控制流程图

Fig.6    Control flowchart
  

1.2.2　上位机设计

考虑到植物补光装置的使用场地和使用人员，选择

使用电容触摸屏作为上位机。其优点在于操作方便，界

面直观。人机交互界面能实时显示补光装置的当前时间、

补光强度、补光时间和补光方式，使用人员也可以通过

界面上的“设置”按键，对系统参数和补光参数进行更

改。人机交互界面如图 7所示。

 

a. “系统状态” 界面
a. “System status” screen

b. “参数设置”界面
b. “Parameter setting” screen

图 7　人机交互界面

Fig.7    Human-computer interaction interface
  

2　试　验
 

2.1　性能试验

使用型号为 DP3020的可调直流稳压电源对补光装

置进行测试，测定方法：调整补光装置为最大输出功率，

记录其工作电压、电流和功率；使用型号为 VMS-300AL-
GH-N01的光合有效辐射传感器测定补光装置的 PPFD，
测定方法：调整补光装置为最大输出功率，将其放置在

距离传感器 1.5 m处，在补光装置的照射范围内移动传

感器进行测定，测试 16次计算平均值。 

2.2　补光试验

为了测试智能激光植物补光器的使用效果，自 2021
年 12月至 2022年 4月在昌平区兴寿镇进行了实地试验

示范。选取一栋草莓日光温室，全长 100 m、宽 6.5 m，

栽培面积为 400 m2，棚内栽培 70垄草莓，草莓品种为

“红颜”。土壤类型为砂壤土，土种肥力中等，pH值

5.6～6.7，排灌方便。设置试验组和对照组，其中对照

组为自然光照，试验组将激光补光器安置在草莓上方

80 cm处，于每天 18:00—22:00进行 4 h的补光处理，直

至草莓果实成熟，试验场景如图 8所示。
  

a. 试验场景
a. Experimental scenarios

b. 补光效果
b. Light-supplementation effect

图 8　试验场景

Fig.8    Experimental scenario
 

测定指标及方法：待草莓成熟后，从对照组和试验

组中各随机挑选 12株草莓植株，每次测试选择一株，任

取 5片叶片和 5个草莓果实，将叶片表面和果实清理干

净。1）用电子厚度计测定叶片的厚度，测定方法：把叶

片放于厚度计两测量面之间，将测量面接触叶片，使其

与叶片之间无间隙，读取测试数据。2）使用 SPAD-
502Plus便携式叶绿素测定仪测定叶片的叶绿素相对含

量，测定方法：每个叶片选取 10个不同的位置进行测

定，取平均值。3）使用果实硬度仪测定果实硬度，测定

方法：将硬度计垂直于草莓表面，压头均与压入草莓中，

当压头压到刻度线处停止，指针指示的读数即为果实硬

度[31]。4）使用数字折光仪测定果实糖度，测定方法：用

四分法对草莓果汁进行取样，榨取果汁并混合均匀后使
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用数字折光仪（电子糖度计）进行测定，测试 3次取平

均值[32]。 

2.3　数据处理方法

使用 SPSS和 Excel软件对试验数据进行统计分析。 

3　结果与分析

补光装置的光量子通量密度试验数据见表 2，植物

补光试验数据及分析见表 3、表 4。
根据表 2的试验数据计算可得，激光植物补光装置

PPFD的平均值约为 55 µmol/(m2·s)，标准偏差仅为 2.689，
验证了光束整形装置可以使补光器出光均匀。使用型号

为 DP3020的可调直流稳压电源测得补光器的额定电压

为 24 V，额定电流为 1.6A，额定功率为 38 W。

对试验数据进行显著性分析，结果表明，叶片厚度

的显著性水平小于 0.05，叶绿素含量、果实硬度和果实

糖度的显著性水平小于 0.01，认为试验组和对照组数据

之间有着显著的差异，即使用智能激光植物补光器能促

进草莓植株的生长发育及果实品质。通过对其平均值的

分析，发现使用该设备相比自然光照草莓植株的叶片厚

度增长了 6.6%，叶绿素含量增长 10.5%；草莓果实硬度

增长了 20.2%，糖度增长了 15.5%。试验结果表明，使

用智能激光植物补光器对草莓植株的生长发育有促进作

用，能显著提高草莓果实的品质（P<0.05）。
 
 

表 2    补光装置的光量子通量密度试验数据

Table 2    Experimental data on the photosynthetic photon flux
density in the light-supplementation devices

试验号 Test
No.

光量子通量密度 Photosynthetic photon flux
density/(µmol·m−2·s−1)

1 58
2 58
3 55
4 55
5 57
6 52
7 50
8 56
9 54
10 53
11 50
12 57
13 57
14 57
15 58
16 56

注：试验环境和条件：在夜间，补光器距离传感器 1.5 m，补光器的电压为
24 v，电流为 1.6 A，功率为 38 W。
Note: Test environment and conditions: At night, the distance between the
compensator and the sensor is 1.5 m, and the voltage of the compensator is 24 V,
the current is 1.6 A, the power 38 W.

 
 

表 3    植物补光试验数据

Table 3    Experimental data on plant supplemental light

试验号
Test No.

叶片厚度
Leaf thickness/mm

叶绿素相对含量
Soil and plant analyzer development (SPAD)

果实硬度
Fruit firmness/（N·cm−2）

果实糖度
Fruit brix/%

试验组
Test group

对照组
Control group

试验组
Test group

对照组
Control group

试验组
Test group

对照组
Control group

试验组
Test group

对照组
Control group

1 0.32 0.35 47.8 44.6 1.81 1.35 13.7 12.6
2 0.39 0.36 45.4 45.2 1.98 1.78 13.4 10.1
3 0.38 0.34 39.2 39 2.22 2.1 13.5 11.3
4 0.35 0.32 42.9 35.4 2.08 1.45 12.2 10.9
5 0.40 0.34 43.6 40.8 2.05 1.82 12.8 10.5
6 0.40 0.37 40.6 39.5 1.78 1.55 11.6 11.8
7 0.38 0.38 45.6 41.3 2.32 1.60 12.1 12.8
8 0.40 0.37 44.8 40.2 1.99 1.54 13.8 9.8
9 0.39 0.37 44.1 39.8 1.82 1.42 12.8 11.6
10 0.35 0.33 46.8 36.2 1.80 1.87 13.2 10.8
11 0.39 0.36 45 40 1.99 1.76 13 11.4
12 0.38 0.36 46.8 40.2 2.08 1.67 13.6 11.2

平均值 Average value 0.378 0.354 44.383 40.183 1.993 1.659 12.975 11.232
标准偏差 Standard deviation 0.025 0.018 2.532 2.814 0.171 0.217 0.702 0.903
 
 

表 4    植物补光试验分析结果

Table 4    Analysis results on plant supplemental light
指标
Index

叶片厚度
Leaf thickness/mm SPAD

果实硬度
Fruit firmness/N·cm−2

果实糖度
Fruit brix/%

t 2.614 3.844 4.192 5.281
P <0.05 <0.01 <0.01 <0.01

 

4　结　论

本文研究并设计了一种智能激光植物补光器，系统

阐述了补光器的工作原理和结构设计。使用型号为

DP3020的可调直流稳压电源对补光器进行性能试验，试

验结果：补光器的额定电压为 24 V，额定电流为 1.6 A，
额定功率为 38 W。设计的激光驱动电路电流精度达到

1 mA，在调节光照强度时精度高；使用型号为 VMS-
300AL-GH-N01的光合有效辐射传感器测得光量子通量

密度约为 55 µmol/(m2·s)，标准偏差仅为 2.689，因此补

光器出光均匀。对草莓植株进行了补光试验，试验结果

表明，使用补光器相比自然光照草莓植株的叶片厚度增

长了 6.6%，叶绿素含量增长 10.5%；草莓果实硬度增长

了 20.2%，糖度增长了 15.5%。使用智能激光植物补光

器对草莓植株的生长发育有促进作用，能显著提高草莓

果实的品质（P<0.05）。除此以外，经测试人员反馈，

还发现使用该补光器可以有效抑制红蜘蛛虫害。

由于补光试验周期较长，智能激光植物补光器和

LED补光灯的对照试验还在进行中，目前试验数据不足，

无法判断两者的补光效果是否存在差异，下一步将讨论

并解决该问题。
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Abstract: Light is one of the most important influencing factors on plant growth. Light environments have also a significant
impact  on  plant  growth  and  development.  In  the  absence  of  natural  light,  crops  in  many  areas  can  suffer  from long  harvest
cycles, low yields and poor quality. Fortunately, light-supplementation devices have been invented to supplement the light for
the  crops.  Among them,  the  light-emitting diodes  (LEDs)  have been the  main light  source  for  the  plant-filling light.  But  the
conventional LEDs can not fully meet large-scale production in recent years, due to the limited lighting range, low efficiency of
electricity-light exchange, high cost of line installation, and limited usage environment of light filler for plants. It is particularly
important  to  develop  a  new  light  source  for  plant  filling.  Compared  with  the  commonly  used  light  sources,  laser  can  be
expected to the strong directionality, excellent monochromaticity, strong coherence, and high brightness. Moreover, lasers have
been widely used in various scientific and technological fields in the past few decades, such as medicine, material processing,
and communications. The lasers can also be used to improve the germination rate and the quality of seeds for the better growth
and development of plants, even to delay the decay of plant fruits. In this study, the laser diode (LD) was selected as the light
source of the fill light device, in order to design a plant light filler with the intelligent laser. The light source module was used
as 35 LDs with wavelengths of 450 nm (blue light) and 660 nm (red light). A heat sink was also designed with the aluminum
alloy, in order to ensure the output power and wavelength. The reason was that the LDs generated high heat when working for a
long time. The laser driver circuit achieved the adjustable LD drive current, that is, the output power of LD was adjustable. The
light intensities of red and blue lights were adjusted to set the light-matching ratio. The laser plant light filler was tested using
an adjustable direct current (DC) regulator with a voltage of 24 V, a current of 1.6 A, and a power of 38 W. The photosynthetic
photon flux density (PPFD) of the laser plant light filler was measured using a sensor for a total of 16 tests, with an average
value of about 55 µmol/(m2·s). An experimental and the control group were set with the "Red Face strawberry" as the subject of
the  supplemental  light  test.  The  control  group  received  the  natural  light,  while  the  experimental  group  received  the  laser
supplemental light of 80 cm above the strawberries for 4 hours from 06:00 pm to 10:00 pm every day until the strawberry fruits
ripened. Twelve strawberries were randomly selected from the experimental and control groups and then examined for the leaf
thickness, chlorophyll content, fruit firmness and sugar content. The results show that the leaf thickness and chlorophyll content
of  the  plant  increased  by  6.6% and 10.5%,  respectively;  and  the  hardness  and  sugar  content  were  significantly  improved  by
20.2% and 15.5%, respectively, compared with the natural light. The light-supplementation device can be expected to promote
the  growth,  development  and  quality  of  fruits,  particularly  on  the  precise  adjustment  and  uniform light  output.  The  compact
structure and fine waterproof properties can greatly contribute to the field of plant light in agricultural modernization.
Keywords: plants; supplemental light; laser; constant current drive; intelligent control; dimming technology
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