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基于 PLC 技术的火龙果智能补光调控器设计与应用

卞智逸1，肖德琴1，殷建军1，欧周才2，杨润娜2

(1 华南农业大学 数学与信息学院, 广东 广州 510642； 

2 广州国家现代农业产业科技创新中心, 广东 广州 510520)

摘要: 【目的】不同植物对光照强度、光质的需求程度不同，本文旨在通过 LED灯实时照射实现对植物的智能补

光。【方法】针对火龙果 Hylocereus undatus 生长发育过程充足补光和调节果期的需要，应用新一代可编程控制

器 (Programmable logic controller, PLC)技术，选择波长 570~590 nm的黄色 LED灯，本文设计了一套种植火龙

果专用的智能补光调控器和相应的数据传输协议，进行硬件选型、电路设计与软件设计， 建立了调控策略和远

程通信协议，最后在广东省新兴县 10 666 m2 的火龙果农庄进行了实际布署与应用试验。【结果】该调控器能够

长时间稳定地通过手动、自动以及远程的方式实现对火龙果的补光，并且数据传输稳定，调控器的响应时间不超

过 3 s，每次补光 4 h。利用该调控器进行火龙果补光调控可以让果实成熟期提前 2~4 d，部分果树挂果可以多

2~3个，补光后产量提升 16.7%。【结论】该装置实现了火龙果的智能补光，经济效益和社会效益提升明显，具有

较好的推广前景。
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Design and application of intelligent supplemental light controller for
pitaya based on PLC technology

BIAN Zhiyi1, XIAO Deqin1, YIN Jianjun1, OU Zhoucai2, YANG Runna2

(1 College of Mathematics and Informatics, South China Agricultural University, Guangzhou 510642, China;
2 Guangzhou National Modern Agricultural Industry Technology Innovation Center, Guangzhou 510520, China)

Abstract: 【Objective】Different  plants  have  different  requirements  for  light  intensity  and  light  quality.  The

goal  was  to  achieve  intelligent  light  supplementation  for  plants  through  real-time  illumination  from  LED

lights.【Method】Aiming  at  the  need  for  sufficient  supplementary  light  for  the  growth  and  development  of

pitaya  (Hylocereus  undatus)  and  regulation  of  fruit  stage,  an  intelligent  regulator  specially  for  light

supplementation  of  pitaya  was  designed  using  a  new  generation  of  the  programmable  logic  controller  (PLC)

technology and yellow LED lights with wavelengths of 570−590 nm, and the corresponding data transmission

protocol was designed. The hardware selection, circuit design and software design were performed, and control

strategy  and  remote  communication  protocol  were  establised.  Finally,  an  actual  deployment  and  application

experiment was carried out in a 10 666 m2 pitaya farm in Xinxing County of Guangdong Province. 【Result】

The  regulator  could  achieve  stable  and  long-term  light  supplementation  for  pitaya  through  manual,  automatic 
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and remote management, and data transmission was stable and reliable. The response time of the regulator was

within 3 s,  and light  supplementation duration was 4 h.  After  using the regulator  to supplement the light，the

fruit ripening stage was advanced by 2−4 d, some pitaya trees bore 2−3 more fruits per tree, the output of pitaya

fruit increased by 16.7%.【Conclusion】The device realizes the intelligent supplementary lighting of pitaya. It

has obvious economic and social benefits and has a good popularization prospect.

Key words:  Pitaya; Intelligent supplementary light; LED; PLC; Regulation strategy; Data transmission
   

光是植物生长的必需资源之一，对植物的生长

发育、果实品质有重要的调节作用[1-3]。在自然条件

下，光照随着时间和空间发生改变，植物通过光受

体感测光强、光质和光周期的变化等影响植物的形

态、生长，控制植物发育的因素[4]。李蔚等[5]、 张子

鹏等[6] 和祁娟霞等[7] 研究指出，在不同光照时间、

不同光源的补光条件下，作物的长势、产量、品质都

会受到不同的影响，通过将专家经验、种植经验与

作物长势相结合，构成作物不同生长时期合理的补

光方案能有效提升作物产量、质量。火龙果属于阳

生植物，光照时间充足的情况下能够促进火龙果成

花，提高产量[8-9]。通过 LED灯补足日照时长诱使火

龙果花苞发育，能够很大地提高火龙果反季节产量。

LED 具有高光电转换效率、使用直流电、体积

小、寿命长、耗能低、波长固定与低发热等优点，与

目前普遍使用的高压钠灯和荧光灯相比，LED灯具

备低发热量冷光源、可近距离照射的特点，使得空

间利用率大大提高[10]。在农业生产中使用 LED 灯

代替太阳光为植物提供所需光照已经得到了广泛

应用[11-13]，通过 LED灯对作物进行补光对农业生产

有较为明显的促进作用。例如，曲溪等[14] 研究了荧

光灯和 LED 灯的补光效果；李彦荣等[15] 在自然光

的基础上对植物进行人工补光，从补光光源、强度、

时间等角度讨论了光照时长、光质和光照强度对作

物生长发育以及反季节栽培的影响，证明了在适合

光质和光照强度下对植物进行适量补光能有效促

进植物生长发育，在反季节植物栽培中，合理的补

光措施能有效保障植物的生长发育；张建飞

等[16] 和周益民等[17] 研究了 LED 补光系统，实现了

对光质、光强、光周期的动态调控；王瑞等[18] 和李

蔚等[5] 通过对植物补光灯的定时调控以及对番茄补

光时间的调控，实现了作物产量、品质和生产效率

的提升；这些研究表明 LED 灯在作物补光方面有

着广泛的应用前景，合理的作物补光方案能有效提

升生产效率[19-21]；Chiang等[22] 研究了光照和温度这

2个环境变量，确定在适合植物生长的温度条件下，

充足的光照能有效促进植物进行光合作用，加快植

物的生长发育。Olvera-gonzalez 等 [23] 通过试验证

明使用不同的 LED光照时长和不同波长的 LED光

源，制定合理的调控方式，能有效提高作物产量。

目前农业领域使用的 LED 补光设备大多数是

按照特定的需求设计完成的，无法根据不同季节、

不同时间段、不同光照环境等条件因素对作物进行

智能补光。

针对以上问题，本文设计了一种基于可编程控

制器 (Programmable logic controller， PLC) 的补光

灯调控器，以实现对火龙果的夜间智能、精确、定量

补光。下面将介绍调控器的结构设计、数据传输协

议和上位机软件设计，并结合田间应用试验情况进

行其性能测试与分析。 

1   调控器设计
 

1.1    硬件结构设计

硬件系统采用模块化设计，由电源模块、通信

模块、控制模块、补光模块以及用户交互模块这

5 个模块共同组成火龙果智能补光调控器，系统原

理如图 1所示。

 
 

电源模块
Power module

控制模块
Control module

补光模块
Fill-in light module

调控器
Regulator

用户交互模块
User interaction module

通信模块
Communication module

 
图 1    调控器组成架构

Fig. 1    Controller composition architecture
 

其中，电源模块采用 380 V 供电电压供给补光

模块，以 12 V供电电压为系统供电；通信模块采用

USR-G781 4G DTU 实现信号处理；补光模块采用

3 相 4 线 380 V 的交流电进行供电，利用模拟信号

对 2 组 LED 补光灯进行控制；用户交互模块采用

远程控制和现场控制的方式实现对补光灯的远程

操控包括阈值设置、补光时段等功能。 
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1.1.1    电源模块　采用 380 V交流电直接对整个调

控器进行供电，使用德力西 DZ47s-C63断路器进行

配电线路及设备的过载和短路保护。其中 LED 灯

组采用 380 V 交流电供电，通信模块和控制模块使

用 12 V进行供电。通过正泰 NXB-63C40型断路器

降低调控器在调控过程中由于电压、电流过大导致

的调控器内部电路烧毁的可能。且调控器配备急停

按钮，实现调控器以及 LED灯组的急停断电，保护

设备安全。 

1.1.2    通信模块　采用 USR-G781 4G DTU数据传

输单元对调控器产生的数据以及远程下发的指令

进行传输处理，这一数据传输单元的突出特点为有

组网能力，稳定性高。将这一数据传输单元与云平

台相结合作为远程设备与调控器通信的网络传输

层，实现数据的实时监测与接收处理。4G DTU 数

据传输单元集成了 TCP/IP、MQTT、HTTP 等多种

协议，支持网络透传模式，且支持各运营商的 4G网

络。用户采用 SIM卡连接网络，提高了采集数据远

程传输的高效性和组网的灵活性。同时，4G DTU
具备网络心跳包设置、断线重连等功能，保证了数

据监测信息的完整性和稳定性。 

1.1.3    控制模块　根据火龙果农场定时补光的需

求，需要精准定时控制、运算速度快、远程物联网控

制、数据采集和后期智能控制等功能，因此系统核

心控制器采用 SUK2N-1412MR/MT 型 PLC，该
PLC 内部有 26 点 I/O 接口、指令执行时间为 1~
10 μs、16 K EEPROM 程序容量，可采用 12 V 电压

进行供电，其结构紧凑、性能稳定，具有较高的性价

比。调控器使用 CJX2-6 511 交流接触器和 CHNT
的 4P断路器实现 PLC对 LED灯组的调控。 

1.1.4    补光模块　补光模块选取黄光的 LED 灯，

其额定功率为 15 W，采用先进的 LED 半导体照

明，比传统荧光灯节约 50% 耗电，且 LED 灯的工

作寿命达到 30 000 h，是传统荧光灯的 20 倍，能

有效降低实施成本。保障 LED 灯长期稳定地工

作，是火龙果补光的必要条件。LED 灯在 2 个田

块中安装完成后，采用 380 V交流电直接供电，为

避免使用过程中由于电压不稳定导致 LED 灯组

烧毁，使用 CHNT 的 4P 断路器进行过载保护，

LED灯组安装示意如图 2所示。 

1.1.5    用户交互模块　用户交互模块主要包括调

控器上的指示灯和按钮以及云平台，指示灯用于表

明当前补光灯的工作状态，按钮用于调控器的工作

模式切换，避免指令冲突导致调控器停止工作，以

及云平台完成阈值设定和远程控制补光调控器等

操作。 

1.2    硬件电路设计

调控器电源采用 380 V 交流电进行直接供电，

其余内部电路采用三相四线的方式接入电源，在引

入电源处加 4P 空气开关进行电路保护，避免电压

波动导致设备烧毁、损坏。通过接线将电压由 380
V降为 220 V，但电流仍然过大，无法使用普通空气

开关进行控制，所以采用 2 个 CJX2s-6511 型接触

器对不同 LED 灯组进行控制，并加入 DZ47-63
C63 型空气开关断路器用于保护电路，避免电路由

于过载、过热导致的短路。并使用变压器将 220 V
电压转化为 12 V 电压为通信模块、PLC 控制器供

电，如图 3所示。 

1.3    上位机软件设计

系统软件主要包括数据传输协议、PLC控制程

序和软件控制程序，实现了数据传输与调控器控制

的功能，如图 4所示。

其中调控器以 SUK2N-1412MR/MT型 PLC为

核心控制元件，将空气开关、交流接触器等作为执

行器件，设计了 LED灯的调控功能，用 1个转换开

关进行手动模式、自动模式、远程模式的切换。

手动模式主要用于系统停机检修和维护调试，

也可用于农户按照经验对火龙果进行补光调控，当

系统处于手动模式时，农户按下 LED 灯组 1 或

LED 灯组 2 的开关，对应的执行机构动作，显示元

件启动，提醒农户当前系统正处于补光中。自动模

式主要用于系统长时间自动运行状态下，依据提前

设定好的阈值，调控器自动执行对应操作，并开启

对应的 LED 灯组的指示灯，实现火龙果的自动补

光。远程模式主要通过云平台实现对补光灯调控器

 

 
图 2    LED 补光灯

Fig. 2    LED fill-in light
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的远程操控，实现自动补光、无人值守。
 

1.3.1    数据传输协议　LED 植物补光灯调控器对

应 4G DTU数据传输单元的底层数据传输协议，共

8 位。数据传输单元在完成对 PLC 的数据读取后，

将 PLC的串口数据或下发指令打包，通过无线网络

按照给定通信格式上传至服务器或下发至 PLC 调

控器。

数据传输单元除了具有网络透传功能外，还具

有注册包功能。注册包的作用是为了让服务器能够

正确识别数据的来源，注册包功能示意图如图 5 所

示，注册包向服务器发送的形式分为 2 种：一是在

USR-G780 与服务器建立连接时发送 1 次；二是作

为数据包的包头同数据包一同发送过去。

图 6 中的代码表的解释如下：T1~T4 为数据

传输的帧头；T5~T7为 LED灯组代码地址或其他

 

A

B

C

G

N

KM2

220 V

转 12 V

Transformer

急停开关 (面板)
Emergency stop switch (panel)

手动/自动开关切换 (面板)

Manual/auto switch switch (panel)

AA

BB

CC

N

N

电源指示灯
Power indicator

自动指示灯
Auto

indicator

手动指示灯
Manual

indicator

KM1

手动 1

Manual 1

手动 2

Manual 2

自动 1

Atuo 1

自动 2

Atuo 2

常闭组 (手动)

Normally closed group (manual)

常开组 (自动)

Normally open group

(Auto)

AAA

BBB

CCC

N

N

A1

B1

C1

N

A2

B2

C2

N

三相四
线输出

3-Phase 4-

wire output

三相四
线输入

3-Phase 4-

wire input

KM1

KM2
NAAA

手动开关 1 (面板)

Manual switch 1 (panel)
KM2

KM1
NAAA

手动开关 2 (面板)

Manual switch 2 (panel)

指示灯
Indicator

指示灯
Indicator

耦合器
Coupler

 
A：A相，B：B相，C：C相，N：零线，G：接地，KM：交流接触器

A : A phase，B: B phase，C: C phase，N: Neutral，G: Earth，KM: AC contactor

图 3    硬件电气接线图

Fig. 3    Hardware electrical diagram

 

人机交互软件
Human-computer interaction software

PLC 调控器
PLC controller

自动模式
Automatic mode

远程模式
Remote mode

手动模式
Manual mode

灯组 1
Lamp

group 1

灯组 2
Lamp

group 2

互锁
Interlock

补光灯
Fill-in light

下发操作指令
Issue operating

instructions
阈值设定

Threshold setting

自动调控补光灯
Automatic control

fill-in light

返回工作状态
Return status 

图 4    调控器上位机软件功能架构

Fig. 4    Function diagram of upper computer software of
controller

 

传输控制协议
Transmission control protocol

(TCP)

设备模块
Equipment module

TCP 服务器
TCP server 

 
图 5    注册包功能示意图

Fig. 5    Schematic diagram of registration package function
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控制功能代码，T8 为异或校验，用于验证数据传

输内容是否存在缺失，避免误操作。其控制逻辑

的主要功能为接收调控器的补光数据，通过自定

义数据传输代码的意义，各位代码代表的意义如

图 6所示，从而使得不同地址的 LED灯组分别按

照预定的阈值进行变换，或依据实时下发的控制

指令对相应的 LED灯组进行控制，并返回相应的

控制结果。

 
 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

63 6f 6d 55 
XOR 校验
XOR check

固定格式
Fixed format

设备编号或
6 字节控制信息

Device ID/6-byte control information

校验位
Check

起始寄存器
Starting register

寄存器数量
Number of registers

数据
Data

 
T1~T8：各部分报文段

T1–T8: Message segment of each part

图 6    通信协议设计

Fig. 6    Communication protocol design
 

上层通信协议用于服务器与客户端之间的通信，

上层数据通信数据包由包头和数据内容构成，如图 7
所示。主要包含心跳包和客户端下行数据通信协

议，心跳包的主要作用是为了使客户端与服务器一

直保持连接，防止客户端因为长时间与服务器没有

数据交换发生掉线，心跳包设置发送间隔为每 30 s
1 次。服务器要处理多个客户端发送过来的命令请

求，因此需要对每个心跳包的数据来源加以区分。

 
 

结束符
Terminator

端口号
Port number

IP 地址
IP address

用户 ID
User ID

心跳包
Heartbeat packet

开始符
Start character 

图 7    心跳包通信协议格式

Fig. 7    The communication protocol format of the heartbeat packet
 

客户端发送到服务器的数据有以下 2 种，用户

登录信息和通过服务器访问数据库的指令。为了保

证服务器的返回消息能准确发送到目标客户端上，

用户发送到服务器的命令帧除了要有命令内容外，

还需要包含用户 ID、客户端 IP 地址和端口号等信

息，客户端下行数据总体通信协议如图 8所示。

 
 

结束符
Terminator

端口号
Port number

IP 地址
IP address

用户 ID

User ID

命令内容
Command content

开始符
Start character 

图 8    客户端下行数据总体通信协议格式

Fig. 8    The overall communication protocol format of the downlink data of client
 
 

1.3.2    PLC 调控策略设计　根据系统功能需要，综

合日后功能扩展应留有适当余量，选择 SUK2N 型

PLC，确定 2 个数字量输入、2 个数字量输出，实现

对田间 2 组 LED 灯的手动/自动/远程的 3 种控制

模式设计，PLC的资源分配如表 1所示。

考虑到设备功能异常等特殊原因，手动控制时

信号不再经过 PLC 运算，使用按钮、继电器等常规

控制方法进行手动控制。由于 PLC 输出功率有限，

而外部负载功率需要根据外部环境确定，且工作时

长不确定，若用 PLC直接驱动负载容易将对应的输

出点击穿，因此采用中间继电器进行逐级功率放

大，进行调控。

系统分为手动、自动、远程 3 种运行模式。手

动模式用于系统安装、调试、维护检修及火龙果特

定状态下的补光操作。在手动模式下，工作人员先

将转换开关旋转至手动模式，之后按下对应灯组的

启动按钮，开启对应 LED灯组进行火龙果补光，直

至操作人员按下停止按钮，调控器停止动作，补光

停止。在自动模式中，工作人员只需将转换开关旋

转至自动模式，系统首先进行初始化动作，将

PLC内部时钟校对为标准时间，然后将设定的阈值

与 PLC内部时钟不断进行对比，若内部时钟达到设

定值下限，则调控器调控对应 LED 灯组对火龙果

进行补光，若内部时钟达到设定上限，补光停止。

在远程模式下，操作人员通过软件平台对调控器进

行控制，通过软件下发开启指令，经通信模块传输
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至 PLC，PLC 将该信号转换成电信号，对不同

LED 灯组开关进行控制，控制程序如图 9 所示。为

了避免用户使用时造成控制冲突，导致调控器损

坏，需要进行相应的模式切换，调控器才能进行正

常工作。切换时需要将调控器上的工作模式切换按

钮转换至对应的工作模式下，才可对补光灯进行相

应的操作。 

1.3.3    远程控制软件设计　远程控制软件主要实

现参数的设置、发送、接收并对补光参数进行显示

等相关操作。系统通电后，调控器进行初始化，并

将 PLC调控器的内部时钟与标准时间进行校对，根

据相应的工作模式进入下一步工作，在远程控制模

式下，可对不同的 LED灯组进行控制，并将控制结

果以及灯组的工作状态返回到远程操作平台上；在

自动工作模式下，先进入阈值设置界面，用户可根

据火龙果不同生长时期进行补光时间设置，然后系

统将阈值时间与 PLC内部时钟进行对比，判断是否

处于阈值时间内，处于阈值时间则开启接触器使补

光灯保持工作；若超出阈值时间则断开接触器使补

光灯停止工作，并将补光灯的实时工作状态每 30
min进行更新并上传至软件平台。

图 10 展示了 PC 端调控和移动端调控界面。

软件工作流程如图 11所示。 

 

表 1   PLC 资源分配表

Table 1    PLC resource allocation table
 

软元件

Programming element
寄存器地址

Register address
功能

Function
用途

Purpose

X00 S32 自动模式

Auto mode
远程状态

Remote status

X01 D10 远程模式

Remote mode
计数

Count

X02 D512~D514 灯组1
Lamp group 1

灯组1时间下限设置

Set the lower time limit for light group 1

X03 D515~D517 灯组2
Lamp group 2

灯组1时间上限设置

Set the upper time limit for light group 1

S31 D518~D520 自动状态

Auto mode
灯组2时间下限设置

Set the lower time limit for light group 2

S31 D521~D523 自动状态

Auto mode
灯组2时间下限设置

Set the upper time limit for light group 2

 

Yes

No

开始
Start

数据通信
Data communication

PLC 调控器
PLC controller

内部时钟校对
Internal clock calibration

手动控制
Manual control

远程调控灯组
Remote control light group

自动调控灯组
Auto control light group

参数下载至 PLC
Download parameters to PLC

灯组响应
Lamp group response

Yes

 
图 9    PLC 控制策略

Fig. 9    PLC control strategy

 

a: PC 端 b: 移动端

a: PC end b: Mobile end 
图 10    PC 端和移动端补光调控界面

Fig. 10    Fill light control interface of PC end and mobile
end
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2   生产试验与结果分析
 

2.1    试验内容

为了检验火龙果智能调控器在实际生产过程

中的应用效果和实际生产价值，于 2020 年 8 月在

广东省云浮市新兴县火龙果种植园内，开展控制柜

的布署，进行设备性能测试。并于 2020年 9—11月
在火龙果果园进行实际生产试验。 

2.2    设备安装

该设备整体结构具有轻巧、简易、易携带以及

安装方便等特点。设备实物图如图 12所示，控制系

统固定在绝缘防水箱体外壳内部，箱体外壳通过复

杂支架安装于墙体之上。安装使用时将 380 V电源

经箱体下方防雨口引端子相连接即可。该火龙果补

光灯调控器已在广东省云浮市新兴火龙基地进行

运行测试，设备运行情况如图 13所示。 

2.3    设备性能测试

对调控器在不同工作模式下补光灯的响应时

间和稳定性进行测试，并记录不同模式下的响应时

间和稳定程度。 

2.3.1    响应时间测试　在调控器安装完成，并接

入 380 V 电压以及 LED 灯组的电源线路后，对调

控器的不同工作模式进行现场测试，测试其从指

令下发到灯组响应耗时记录如表 2 所示。经多次

测试后，得出调控器在手动、自动和远程工作模式

下的响应时间基本均不超过 3 s。在长时间使用过

程中发现，远程模式通过调控器对火龙果补光灯

进行操作受到其他因素影响，如信号不佳、雷雨

天气等，干扰导致灯组响应时间超过 3 s。 

2.3.2    工作稳定性测试　现场进行为期 30 d，每次

补光 4 h，预计补光 120 h的调控器试验。在自动模

式下，对 LED 灯的开启成功和关闭成功的 4 条控

 

进入系统, 设定
补光时间阈值

Enter system, set
time threshold for fill

light

阈值设定
Threshold

setting

按策略控制对应灯组
Control the corresponding

light group according to the
strategy

判断时间是否
在补光时间阈值内

Determine whether the time is
within the threshold for fill light

Yes

Yes

No

30 min 返回 1 次
Return every

 30 min

远程模式
Remote

自动模式
Auto

系统初始化
System initialization

开始
Start

返回灯组工作状态
Return to work status of

lamp group

灯组 2
Lamp group 2

灯组 1
Lamp group 1

 
图 11    控制软件流程图

Fig. 11    Flow chart of control software

 

 
图 12    补光灯调控器

Fig. 12    Fill light controller

 

 
图 13    补光调控效果

Fig. 13    Fill light control effect
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制指令，和 8条补光状态的查询指令，共 12条指令

进行记录。系统后台查询发送包总次数为 360 次，

接收回应总次数为 348 次，根据公式丢包率=(发送

包总次数−接收回应总次数)/ 发送包总次数×100%，

计算得出，丢包率约为 3%，满足实际应用情况。且

经过后期自 2020 年 9 月该设备布署后至今，设备

故障次数为 10次。设备故障率低，满足调控器长期

使用的需求。 

2.4    试验结果

根据火龙果生长特点，火龙果果园现场种植

户、火龙果领域专家的经验以及陈丹等[24-26]、卓福昌

等[27] 针对火龙果补光光源、补光时长的研究结果，

设计以下试验方案。在相同的种植条件下划分甲

乙 2组，种植面积均为 10 666 m2。在甲组种植区域

内，选取 LED灯作为光源，LED灯采用悬吊安装方

式，悬挂位置距离结果枝条 80~100 cm，安装开口直

径为 13.5 cm 的 LED 灯共 2 210 盏，对火龙果进行

夜间补光，每次补光设定为 4 h，与处于自然生长状

态的乙组进行对照试验，并记录火龙果补光时长及

产量。由试验统计结果 (表 3) 可知，补光生长的火

龙果与自然生长的火龙果相比，补光条件下挂果时

间提前 2~4 d，总产量提升约 16.7%，具备良好的经

济效益。且通过火龙果补光系统补充光照可有效地

促进火龙果植株抽花、结果，进一步完善补光措施

及其配套技术，可为火龙果冬春季果实反季节生产

提供技术应用参考。
 

表 3    补光与自然条件下的火龙果产量指标

Table 3    Pitaya yield index under supplemental light and natural conditions

组别

Group
补光时长/h

Light supplementation time

挂果日期 Date of fruiting 产量/(kg·hm–2)
Yield第1次 First 第2次 Second

甲组 Group 1 364 2 020−10−13 2 020−11−24 48 397.5

乙组 Group 2     0 2 020−10−15 2 020−11−28 41 460.0
 
 

3   结论

本文研发了一种基于 PLC 技术的火龙果补光

智能调控器，针对火龙果生长发育的补光需求进行

补光，通过核心处理器的模拟信号，控制指定 LED
灯组，实现光照时长的自动调控。调控器拥有多种

工作方式 (手动、自动和远程) ，通过将 LED灯组的

发射光谱与作物的选择性吸收光谱相匹配，用于田

间火龙果补光，实现不同阶段不同环境下火龙果的

智能、精确、定量补光。试验证明，火龙果智能补光

调控器能满足火龙果补光需求，补光后火龙果产量

提升约 16.7%，有助于增加 15%~20% 的经济效益，

且设备具有稳定性良好、响应速度快、维护简单和

布署灵活等特点，具有良好的推广应用前景。
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