
電子學—二極體及稽納電路 

ㄚ昌整理 1 

二極體及稽納電路 

 

1. 二極體電路： 

◎ 答題要訣：二極體電路分析依據題目所給條件決定使用何種模型，利用先假設後驗證來解

題 

◎ 詳細說明：一般在分析二極體電路時，常用的等效電路有四種，理想二極體模型、定值電壓

模型、片斷線性模型、實際二極體模型，等效電路如下：  

a. 理想二極體 

特性曲線 等效電路 

 

順偏 
 

逆偏 
 

b. 定值電壓模型 

特性曲線 等效電路 

 

順偏 
 

逆偏 
 

c. 片斷線性模型 

特性曲線 等效電路 

 

順偏 

 

逆偏 
 

d. 實際二極體 

特性曲線 等效電路 
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順偏 利用方程式
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逆偏 利用方程式
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◎ 例題解說： 
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理想二極體模型 

 

上圖中採用理想二極體模型，試求上

圖之輸出電壓 Vo=？ 
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重新假設假設錯誤應導通驗證檢查

利用節點電壓法
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利用節點電壓法
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定值電壓模型 

 

上圖二極體採用定電壓模型，導通壓

降 0.7V，試求上圖之輸出電壓 Vo=？ 

重新假設假設錯誤應導通驗證檢查

則
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片斷線性模型 

 

上圖二極體採用片斷線性模型，導通

壓降 0.7V，導通電阻為 20，試求上

圖之輸出電壓 Vo=？ 

 
 

正確不導通導通驗證檢查

利用節點電壓法
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二極體模型 

 

 
 

如上圖所示D1與D2為相同特性之二

極體(其中VT=26mV)，試求 D2兩端

之壓降？ 
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範例練習： 

如左圖所示電路，試求其輸入輸出轉移曲線？ 
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(1)Vi<50V，D1：OFF，D2：ON 得 Vo=50V 

(2)50V<Vi<100V，D1：ON，D2：ON 得 Vo=Vi 

(3)100V<Vi，D1：ON，D2：OFF 得 Vo=100V 
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範例練習： 

試求左圖之輸入輸出轉移曲線？         
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(1)Vi<7.5V，D1：OFF，D2：ON 得 Vo=7.5V 

(2)7.5V<Vi<   V，D1：ON，D2：ON 得  5.672
11

1
 io VV  

(3)   V<Vi，D1：ON，D2：OFF 得 Vo=10V 

(4)將 Vo=7.5V 及 10V 帶入上式可得 Vi=7.5 及 21.25V 

範例練習： 

試求左圖之輸出電壓？ 

假設正確驗證
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範例練習： 

左圖二極體採用定電壓模型，導通壓降 0.7V，試求左圖之輸出電壓 Vo=？ 

假設錯誤應導通檢查
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自我練習： 

左圖二極體採用定電壓模型，導通壓降 0.7V，試求左圖之輸出電壓 Vo=？ 

範例練習： 

左圖二極體採用定電壓模型，導通壓降 0.7V，試求流過 D1、D2、D3 及 10k 電阻之電流及 Vo

電壓？ 
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2. 稽納二極體電路 

◎ 答題要訣：稽納二極體使用於逆向偏壓，電路分析方式先將稽納二極體開路計算開路兩端之

電壓，若電壓大於崩潰電壓帶入模型計算，電壓小於崩潰電壓該電壓即為稽納二極體兩端

之電壓，稽納二極體使用於順向偏壓與二極體順偏相同  

◎ 詳細說明：一般在分析稽納二極體電路時，常用的等效電路有兩種。一是理想稽納二極體模

型，崩潰時只有一定值電壓，二是非理想稽納二極體模型，崩潰時有一定值電壓及一串聯

稽納電阻，等效電路如下 

稽納二極體模型： 

特性曲線 等效電路 
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順偏 
利用方程式
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◎  

例題解說： 

理想稽納二極體模型 

 

如上圖所示，若 Vi=50V ，VZ=10V、

IZM=32mA，求 RL與 IL範圍？ 
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非理想稽納二極體模型(1) 由特性曲線將稽納二極體之等效電路求出，利用先假設後驗

證 

假設 Z1，Z2均崩潰 
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Z2未崩潰，假設錯誤，重解 
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試求上圖流過 Z1、Z2及 10k 電阻之電

流及 Vo電壓？  

 

假設 Z1崩潰，Z2未崩潰 
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非理想稽納二極體模型(2) 

 

同上題，試求上圖流過 Z1、Z2及 10k

電阻之電流及 Vo電壓？ 
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(  ) 1. 請使用二極體近似模型計算圖之電路，假設二極體 D1 與 D2 之切入電壓 Vr=0.7V、順向電

阻 Rf=200Ω、及逆向電阻 Rr=∞，電路中之 Rs=1.8KΩ及 RL=12kΩ，當 V1=V2=2V，請問 Vo=？ 

(A)0.15V (B)1.8V (C)0.1V (D)1.2V。         【93 四

技二專】 
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(  ) 2. 在圖之理想二極體電路中，輸出之電壓 Vout 為多少？ (A)2V (B)4V (C)8V (D)16V。

        【93 四技二專---電機專二】 

 

(  ) 3. 稽納 (Zener)電壓調整電路如圖所示，其中稽納二極體之 Vz=10V， Iz=5mA~20mA。若

V=100V，請問電阻 R 的值需為多少，才能使稽納二極體在 IL=0~IL(max)之間進行調節？且

IL(max)=？  (A)R=4.5KΩ， IL(max)=40mA  (B)R=4.5KΩ， IL(max)=15mA  (C)R=4.5KΩ，

IL(max)=25mA (D)R=18KΩ，IL(max)=15mA。      【93 四技二專】 

 

(  ) 4. 圖中 inV ＝20V、 SR ＝1k，稽納二極體 2D 的參數為 ZV ＝9.3V、 ZKI ＝1mA 及 ZMI ＝6mA，

若忽略其稽納電阻，且二極體 1D 之膝點電壓(knee voltage)為 0.7V，則可讓稽納二極體 2D

正常運作之最低負載電阻 LR 為： (A)959  (B)1.11k  (C)1.98k  (D)2.5k。【92

四技二專】 

 

(  ) 5. 如圖所示之電路為何種電路？ (A)箝位電路 (B)截波電路 (C)震盪電路 (D)穩壓電

路。        【92 四技二專---電機專二】 
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(  ) 6. 如圖所示之理想二極體電路中，若 R=1kΩ，則流經此電阻的電流為何？ (A)1mA 

(B)3mA (C)5mA (D)9mA。   【92 四技二專---電機專二】 

 

(  ) 7. 假設圖之二極體為一理想元件，試求 ID 之值約為何？  (A)0.83mA  (B)1.0mA 

(C)1.87mA (D)2.5mA。      【91 二技電子類】 

 

(  ) 8. 將一個二極體串接一個 220電阻，當二極體順向偏壓降為 0.8V、電阻兩端電壓為 4V 時，

流經二極體的電流為： (A)
11

160
mA (B)

11

200
mA (C)

11

240
mA (D)

11

280
mA。【91 二技

電機類】 

(  ) 9. 如圖所示電路，假設二極體 D 導通時兩端的電壓降為 0.7V，試求 1RI 與 1R 兩端旳電壓值

分別為何？ (A)0.86mA，4.3V (B)0.5mA，2.5V (C)1mA，5V (D)0mA，5V。   

【92 二技電子學】 
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(  ) 10. 如圖所示電路，若該電路中 1D 、 2D 和 3D 皆為理想二極體，且以正邏輯系統來看，接近

0V 之電壓值代表邏輯 0，而靠近＋5V 之電壓值代表邏輯 1，則該電路輸出 YV 與輸入 Av 、

Bv 和 Cv 為何種邏輯閘？ (A)及閘(AND gate) (B)或閘(OR gate) (C)反或閘(NOR gate) 

(D)反及閘(NAND gate)。【92 年二技電子學】 

 

(  ) 11. 如圖所示之稽納二極體(Zener diode)穩壓電路，設 SV ＝170V、 ZV ＝50V， LI 之變動範圍

由 0 至 maxI ，若 DI 最小為 5mA、最大為 40mA，則 SR 為： (A)1k  (B)2k  (C)3k  

(D)4k。   【91 年二技電機類】 

 

(  ) 12. 如圖所示， R ＝ 25k ， SR ＝ 1.3k  ，假設二極體的切入電壓為 0.6V，順向電阻

fR =200 ，當 aV = bV ＝5V 時， oV 等於 (A)0V  (B)4.27V  (C)2.81V  (D)5V  (E) 

3.12V。     【89 四技推甄電子】 

 

(  ) 13. 如圖所示，設 1D 、 2D 為理想二極體，試求 oV ＝？ (A)1V  (B)2V  (C)3V  (D)4V 

(E)5V。         【86 四技電子】 
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(  ) 14. 如圖，求 I 與V (假設二極體為理想)，  (A) 2.5mA，0V (B) 0mA，0V (C) 0.5mA，0V 

(D) 5mA，0V。       【86 二技電子學】 

 

(  ) 15. 如圖所示電路，二極體為理想。電路中之V 與 I 分別為 (A) 3 伏特，1.5 毫安培 (B) 1

伏特，4.5 毫安培 (C) 3 伏特，4.5 毫安培 (D) 1 伏特，1.5 毫安培。       

【88 中區夜二專電機】【89 二技電子學】 

 

(  ) 16. 如圖之迴路中， 1D 、 2D 為矽二極體，則 2I 約為何值？ (A)2.7mA (B)3.1mA (C)3mA 

(D)3.9mA。  【89 電機保甄】【84 保甄電機原理】 

 

(  ) 17. 如圖所示之電路，其 oI 為何 (設二極體在順向壓降為 0.7V 時導通 )？  (A)0mA 

(B)1.25mA (C)2.1mA (D)2.5mA。 

【85 保甄電子】【89 電機保甄】 
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(  ) 18. 在下圖電路中，二極體之導通電壓 DV ＝0.7V，順向電阻
fR ＝0，逆向電阻 rR ＝∞，若

1V = 2V ＝5V，則 (A) 1I ＝0.3mA (B) 2I ＝0.43mA (C) 3I ＝0.7mA (D) outV ＝2.5V。 

     【85 二技電子電路】 

 

(  ) 19. 續上題，若 1V ＝5V， 2V ＝0V，則 (A) 1I ＝0.5mA  (B) 2I ＝0.78mA  (C) 3I ＝0.6mA 

(D) outV ＝3.52V。      【85 二技電子電路】 

(  ) 20. 下左圖電路中，二極體 D具有下右圖所示的順向特性曲線，則 oV 為 (A)1.3V (B)1.5V 

(C)1.1V (D)2V。        【87 二技電子學】 

             

(  ) 21. 下圖中，三個二極體均具有圖二所示的順向特性曲線，當開關 S 開啟(OPEN)時， oV 的電

壓為： (A)1.99V (B)2.15V (C)2.26V (D)2.48V。 

【88 二技電子學】 

 

(  ) 22. 續上題，當開關 S 關閉 (CLOSE)時， oV 的電壓為： (A)1.97V  (B)2.05V  (C)2.14V 

(D)2.34V。         【88 二技電子學】 
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(  ) 23. 如圖所示之稽納二極體(Zener diode)穩壓電路，設 SV ＝170V、 ZV ＝50V， LI 之變動範圍

由 0 至 maxI ，若 DI 最小為 5mA、最大為 40mA，則 (min)LR 為： (A)10k  (B)3k  

(C)1.42k  (D)1.25k。 

 

(  ) 24. 如圖所示，若 Zener 二極體崩潰電壓為 10V，且 12V≦ iV ≦15V，500 ≦ LR ≦1000，則

Zener 二極體所消耗之最大功率為 (A)0.5W (B)0.4W (C)0.3W (D)0.2W。  

      【88 四技電子】 

 

(  ) 25. 如下圖所示電路，假設稽納(zener)二極體之 Zr ＝20， ZKI ＝2mA， ZV ＝6.7V，試求稽

納二極體能適當工作在崩潰區之最小負載電阻值 LR 約為何？ (A)1.2k   (B)0.8k   

(C)2.5k  (D)0.5k。 

【90 年四技電子-統一入學測驗】 

 

(  ) 26. 如圖所示，稽納二極體之稽納電壓為 9V，則輸出電壓 oV ＝？ (A)12V (B)9V (C)6V 

(D)1。        【87 四技電子】 
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(  ) 27. 如圖所示，給一二極體相關電路，假設一般二極體及稽納二極體順向偏壓為 0.7V，請問

電流 I 為何？ (A)2.76mA (B)3.6mA (C)4.3mA (D)6.25mA。    【87 電

子保甄】 

 

(  ) 28. 如圖所示，若稽納二極體(Zener diode)之崩潰電壓為 10V，負載電阻 LR ＝5k，則該負

載 電 阻 之 消 耗 功 率 為 多 少 ？  (A)5mW  (B)20mW   (C)50mW  (D)100mW 

(E)200mW。 【86 四技電子】【86 夜二專電子北】 

 

(  ) 29. 如圖，稽納 (Zener)二極體之崩潰電壓 ZV ＝ 8V，此稽納二極體之消耗功率大小為 

(A)16mW (B)64mW (C)24mW (D)≒0W。 【88 四技推甄】 

 

(  ) 30. 承上題，若電源改為 10V，則此稽納二極體消耗功率為 (A)16mW (B)64mW (C)24mW 

(D)0W。      【88 四技推甄】 

(  ) 31. 如圖所示，其中稽納二極體(zener diode)電壓 ZV ＝5V，且其最大工作電流為 15mA，若負

載的範圍為 100 ≦ LR ≦500，則 1R 值型少為若干？ (A)200  (B)300  (C)400  

(D)500。  【89 四技保甄電子】 
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(  ) 32. 如圖 11 所示電路，為使稽納二極體保持在稽納區工作，輸入電至 iV 最小不得低於 

(A)23.67 伏特 (B)36.87 伏特 (C)45.43 伏特 (D)52.21 伏特。  

【89 四技保甄電機】 

 

(  ) 33. 續上題電路，為使稽納二極體保持在稽納區工作，輸入電至 iV 最大不得高於 (A)23.67

伏特 (B)36.87 伏特 (C)45.43 伏特 (D)52.21 伏特。 

【89 四技保甄電機】 

(  ) 34. 圖所示電路中，欲使 IZ=6mA，則 R 值應為若干？ (A)2kΩ (B)2.5kΩ (C)3kΩ (D)4K

Ω。 

 

(  ) 35. 如圖所示，求通過稽納二極體之電流為 (A)4mA (B)5mA (C)9mA (D)10mA。 

 

(  ) 36. 如圖所示，若 Zener 二極體崩潰電壓為 10V，且 12V≦Vi≦15V，500Ω≦RL≦1000Ω，則 RL

所消耗之最大功率為 (A)0.5W (B)0.4W (C)0.3W (D)0.2W。 

 

(  ) 37. 如圖所示電路，νs=20sinωt 伏特，二極體為理想。求二極體導通的時間是一週期的幾分之

幾? (A)
4

1
 (B)

4

3
 (C)

3

2
 (D)

3

1
。 
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(  ) 38. 如圖所示，Vo 輸出波形近似於 (A)正弦波 (B)三角波 (C)階梯波 (D)方波。 

 

(  ) 39. 如圖所示電路，當 Vi=20V 時，Vo 等於多少伏特？ (A)10V (B)12V (C)15V (D)20V。 

 

(  ) 40. 

 
圖中之二極體為矽二極體，伏特計之讀值應為 (A)0.3V (B)0.7V (C)1.0V (D)1.2V。 

 

(  ) 41. 如圖所示，V
i 
= 30 V，稽納二極體的 V

Z 
= 15 V，則輸出電壓 V

o
為多少？ (A) 5 V (B) 10 V 

(C) 15 V (D) 30 V 【94 四技二專】 

 
(  ) 42. 下列關於二極體導通特性敘述，何者最適宜？  (A) 單向導通  (B) 雙向導通  (C) 短路 

(D) 斷路 【94 四技二專補考】 

(  ) 43. 如圖所示，V
i 
= 30 V，稽納二極體具理想特性，V

Z 1 
= 12 V，V

Z 2 
= 15 V，則電流 I

Z 
為多少？ 

(A) 0.6 mA (B) 1.6 mA (C) 2.6 mA (D) 3.6 mA 【94 四技二專補考】 

 
(  ) 44. 如圖所示電路，稽納二極體的崩潰電壓為 6 V，則 IZ =？(A) 0.05 A(B) 0.1 A(C) 0.25 A(D) 0.5 

A【95 四技二專】 
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(  ) 45. 如圖所示電路，RS=1kΩ，RL=5kΩ，VZ=10V，則能使稽納二極體崩潰導通的最小輸入電壓

Vi 為多少？(A) 9 V(B) 10 V(C) 12 V(D) 15 V【95 四技二專】 

 

 

 

1.  (D) 2. (D) 3. (B) 4. (B) 5. (B) 6. (C) 7. (A) 8. (B) 9. (A) 10. (A) 

11. (C) 12. (B) 13. (C) 14. (A) 15. (B) 16. (B) 17. (B) 18. (B) 19. (D) 20. (A) 

21. (C) 22. (C) 23. (C) 24. (B) 25. (B) 26. (C) 27. (C) 28. (B) 29. (B) 30. (D) 

31. (A) 32. (A) 33. (A) 34. (B) 35. (C) 36. (D) 37. (D) 38. (D) 39. (A) 40. (B) 

41. (B) 42. (A) 43. (A) 44. (C) 45. (C)           
 

 

1. 假設 D1 與 D2 均導通，將二極體等效電路代入分析 

   
VV

k

V

kk

V

kk

V
o

ooo 2.10
122.08.1

7.02

2.08.1

7.02











列節點電壓方程式

 

2. 假設 16V 之二極體導通，Vout=16V 

驗證：Vout=16V 時其他二極體不導通 

3. 當 IL=0A，表示 IZ 流過最大電流 20mA 




 KRmA
R

VV
II Z 5.420

10100
 

當 IZ 流過最小電流 5mA 時，表示 IL(max)=15mA 

   6.666
15

10
min

mA

V
RL  

4. 
 

 
 

 

k
mA

V

I
RmAmA

k
I

L

LL 11.1
9

107.03.9
91

1

7.03.920

max

minmax 






  

5. 半波整流電路，截波電路 

6. 5V 之二極體導通 

mA
K

V
I 5

1

5



  

7. 
兩邊取戴維寧等效：

6V 4V 2V
0.83mA

1.2k 1.2k 2.4V
DI

－
＝ ＝ ＝

＋
 

 
8. 

串聯，電流相同
4V 200

220 11

R
D R

V
I I

R



＝ ＝ ＝ ＝ mA 

9. 1.D 順向 → 2RV ＝0.7V → 1RV ＝5V－ 2RV ＝4.3V 
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2. 1
1

1

4.3V

5k

R
R

V
I

R 
＝ ＝ ＝0.86mA 

10. 有一輸入為低態時輸出為低態，故為及閘 

11. 
取最大值電流：

max

170V 50V

40mA

S Z
S

D

V V
R

I

－ －
＝ ＝ ＝3k  

12. 假設二極體均導通，將二極體等效電路代入分析  

   

VV

K

V

K

V

K

V

o

ooo

27.4

0
255.1

6.05

5.1

6.05









列節點電壓方程式

 

13. (1)假設 1D ON， 2D OFF， 

 oV =

kk

k

V

k

V

1

1

3

1
1

0

3

12





=3V oV ＝3V， 1D 、 2D 之假設成立 

(2) 請自假設 1D ON， 2D OFF，或 1D  OFF， 2D ON，是否會矛盾？ 

 

14. mA5.2
2KΩ

V5
I  

15. 

mA5.4
KΩ2

V1V10

V1








I

V

 

16. (1) 兩個 Diode 皆順向、導通，沒有列出內阻，所以“定電壓模式”分析之。  

(2) TI =
20 0.7 2

5.6k

 
=3.32mA 

(3) 1I =
0.7V

3.3k
=0.21mA 

(4) 2I = 1IIT  ＝3.11mA 

17. (1) 假設 Diode 開路，並聯電阻 1k分壓＝1.25V未達 2.1V三個二極體未達到導通

開路。 

(2) oI =
2.5V

1k 1k
=1.25mA 

 
18. 

(1) outV =

4.3 4.3 0

1k 1k 4.5k
1 1 1

1k 1k 4.5k

 

 

＝ 3.87V 
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(2) 3I = out

4.5k

V
＝0.86mA 

(3) 1I = 2I =




k

VVV

1

87.37.05
＝0.43mA 

 
19. 

(1) outV =

4.3 0

1k 4.5k
1 1

1k 4.5k





 ＝3.518V 

(2) 3I = out

4.5k

V
＝0.782mA 

(3) 1I =
5V 0.7V 3.518V

1k

 
=0.782mA 

(4) 2I ＝0 

 

20. 
(1)內阻 fR =

D

D

I

V




=

0.8V 0.5V

10mA 0




＝30  

(2) 2V＝ DV + 2.0Di  

  取截距，繪直流負載線 

  交點： DV ＝0.7V oV ＝1.3V 

(3)或解 oV ＝(2－0.5)
20030

200


= 1.3V 

21. 
(1)每顆 diode 之內阻 fR =

0.8 0.6

10m 0




＝20， DV ＝0.6V 

(2) oV =

10V 1.8V

1K 60K
1 1

1K 60





=
106

240
=2.26V 

 

22. (1)取戴維寧等效電路： thR ＝1k//1k＝500， thV ＝5V 

(2)由於 thV ＞ DV3 三個二極體仍維持順向 
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 oV =

10V 1.8V 0

1k 60 1k
1 1 1

1k 60 1k

 

 

=
112

240
=2.143V 

23. 
K42.1

5mA40mA

V50
(min) 


LR  

24. (1)取 zI 發生最大值之條件 

(2) RLI 要小→分流少→ LR → LR 取大 

＝1000  

(3) totalI 要大→ iV 取大→ iV ＝15V 

(4) LR ＝1000， iV ＝15V 

(5) maxzI = LT II  =




100

1015
－

10V

1000
=50m－10m＝40mA 

(6) maxzP = zV  maxzI =10V40mA＝0.4W 

 
25. (1)  RLV 本身分壓必須大於 ZV 。 

(2)12V
L

L

RR

R


 ZV 12

0.5k

L

L

R

R
6.7V LR 0.63k  

26. V
KK

K
VVo 6

11

1
12 




 ，稽納二極體，未崩潰 

27. 
mA

K

VVV
I 3.4

2

7.07.010






 

28. 

mW
K

P

mWmAVP
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K

V

K
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I
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Z

Z
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80810

8
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1

1020

2
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
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29. 

mWmAVP
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K

V

K
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I

Z

Z

6488

8
2

8

1

820












 

30. 電源改為 10V，則此稽納二極體未崩潰，消耗功率為 0W 

31. 











400~200
25

515
~

50

515

1050
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1
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mAImA
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32. 

VV

K
K
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i

i
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2.0
2.1

15
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





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33. 
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34. 






 K
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V
mA

VV
R 5.2
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6

2040
 

35. 
mA

K

V

K

VV
I Z 9

30

30

2

3050








  

36. 

  Wm200K0.5mA20

mA10mA20

K1

V10

KΩ0.5

V10

2

(max) 
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
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37. 

3

1

360

30150

15030

10sin20










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39. 

VV
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KK
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o

o
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103.13
2010

20
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







稽納崩潰

先將稽納移除

 

40. 矽二極體順偏壓降 0.7V 

41. 

VV

VV
kk

k
V

o

o

10

1030
1020

10









稽納未崩潰得

先將稽納開路得  

42. 二極體為單向導通元件 

43. 

mA
k

V

k

VV
I

VV

VVV
kk

k
V

Z

o

o

6.0
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1230
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
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先將稽納開路得

 

44. 
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