LLC LED 驱动器自我总结
LED发展迅速，需要LED驱动配合协同进步。电视显示器越来越薄，为满足LED背光驱动要求，LLC谐振半桥转换器诞生了。
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上图是LLC谐振半桥变换器的原理图。它利用变换器中谐振元件之间的谐振使得电压或电流周期性地过零，为开关器件提供零电压或者零电流的开关条件，实现开关器件的软开关。软开关的实现不仅提高了变换效率，拓扑中减少了一个体积较大的输出滤波电感，也提高了其功率密度。
根据LLC谐振变换器的直流增益特性可以将其分为三个工作区域。通常将LLC谐振变换器设计工作在区域1和2，工作区域3 是ZCS工作区。对于MOSFET而言，ZVS模式的开关损耗比ZCS模式的开关损耗要小。

PWM控制是根据变换器负载电压的波动，相应地调节开关管驱动信号的占空比以稳定输出电压。相比于变频控制，PWM控制电路结构较为简单，兼顾了变换器的调压和限流特性，固定的工作频率有利于磁性元件的设计。
作为LED的驱动，要求亮度调节通过调节 DIM 信号的占空比 (D) 实现对平均二极管电流 (ID) 的调节，从而控制 LED 的亮度。
下图是使用 PWM 亮度调节技术的 LLC 半桥 LED 驱动器。
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