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内 容 提 要 

本书是一本电子技术的入门读物。书中以图解的形式，较系统地介绍

了电子技术的基本知识，内容涉及模拟万用表和数字万用表的基本性能和

使用方法，常用元器件和集成电路的识别和检测方法，印制电路板的制作

方法，元器件的代用与自制技巧，以及自制万用表、信号发生器、无线电

检测仪等常用电子仪表的知识和技能，重点突出了实用技术和操作方法。

全书图文并茂，直观易懂，内容丰富，实用性强。 

本书适合广大电子技术初学者阅读，并可作为务工人员上岗培训的基

础教材。 
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第一章  怎样使用万用表 

万用表是万用电表的习惯简称，它是最基本、最常用的电

子仪表，也是业余无线电和电子制作必不可少的重要工具。熟

悉和掌握万用表的基本性能和使用方法，是检测元器件、调试

电路、进行电子制作的基础。 

第一节  万  用  表 

万用表品种繁多，性能各异，可分为模拟万用表和数字万

用表两大类。模拟万用表采用微安表头作为测量指示，传统意

义上的万用表是指模拟万用表，外形如图 1-1 所示。本节介绍
使用最为广泛的模拟万用表（在本书中简称万用表）。 

 
图 1-1 
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一、万用表的结构与功能 

万用表实质上是电压表、电流表、欧姆表的有机组合，使

用时根据需要，通过转换开关进行转换，如图 1-2所示。因此，
也有人将万用表称为三用表。万用表的功能较多，各型号万用

表的功能不尽相同，但都包括以下基本功能：测量直流电流、

测量直流电压、测量交流电压及测量电阻。许多万用表还具有

以下派生功能：测量音频电平、测量电容、测量电感及测量晶

体管直流参数等，如图 1-3所示。 

          
              图 1-2                                     图 1-3 

1．万用表的结构 
图 1-4 所示为万用表的基本电路结构框图，万用表由以下

5大部分组成： 
（1）表头及表头电路，用于指示测量结果； 
（2）分压器，主要用于测量交、直流电压； 
（3）分流器，主要用于测量直流电流； 
（4）电池、调零电位器等，用于测量电阻； 
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（5）测量选择电路，用于选
择挡位和量程。 
万用表基本上都采用磁电式

微安表头，其文字符号为“PA”，
图形符号如图 1-5（a）所示。图
1-5（b）为磁电式微安表头结构
和工作原理示意图，在马蹄形永

久磁铁极掌间的强磁场中，放置

一线圈，当有电流通过该线圈时，电磁作用力使线圈顺时针偏

转，偏转角度与通过该线圈的电流成正比。在线圈上垂直粘有

一指针，即可准确指示出通过线圈的电流大小。为防止万用表

在使用中用错挡位而烧毁表头，一般都设计有表头保护电路。

图 1-6 所示为硅二极管保护电路，二极管 VD1、VD2反向并接

在表头两端，使表头两端电压不超过 0.7V，确保电流过载时不
会损坏表头。 

    
                      图 1-5                                  图 1-6 

万用表的型号很多，本节以MF47型万用表为例进行介绍。
MF47型万用表是设计新颖的磁电系整流式多量程万用表，具有

 
图 1-4 
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灵敏度高、体积轻巧、性能稳定、过载保护可靠、读数清晰、

使用方便的特点，比较适合业余爱好者使用。 
MF47型万用表外形见图 1-7，它由提把、表头、测量选择

开关、欧姆挡调零旋钮、表笔插孔、晶体管插孔等部分构成。

万用表面板上部为微安表头。表头的下边中间有一个机械调零

器，用以校准表针的机械零位，如图 1-8 所示。表针下面的标
度盘上共有 6条刻度线，从上往下依次是：电阻刻度线、电压
电流刻度线、晶体管β 值刻度线、电容刻度线、电感刻度线和
电平刻度线。标度盘上还装有反光镜，用以消除视差。面板下

部中间是测量选择开关（见图 1-7），只须转动一个旋钮即可选
择各量程挡位，使用方便。测量选择开关指示盘与表头标度盘 

 
图 1-7 
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图 1-8 

相对应，按交流红色、晶体管绿色、其余黑色的规律印制成 3
种颜色，使用中不易搞错。 

MF47 型万用表共有 4 个表笔插孔。面板左下角有正、负
表笔插孔，一般习惯上将红表笔插入正插孔，黑表笔插入负插

孔。面板右下角有 2500
～

V和 5A专用插孔，当测量 1000～2500V

交、直流电压时，正表笔应改

为插入 2500V专用插孔；当测
量 500mA～5A 直流电流时，
正表笔应改为插入 5A 专用插
孔，操作示意如图 1-9所示。面
板下部右上角是欧姆挡调零旋

钮（见图 1-7），用于校准欧姆
挡的“0Ω”指示。面板下部左
上角是晶体管插孔，该插孔左边

标注为“N”，检测 NPN 型晶
体管时插入此孔；插孔右边标

 
图 1-9 
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注为“P”，检测 PNP型晶体管时插入此孔，如图 1-10所示。 

 
图 1-10 

2．万用表的功能 
MF47型万用表量程齐全，共具有 8大类 34个测量挡位，

如表 1-1 所示，包括测量直流电流、直流电压、交流电压、电
阻的 26个基本量程，以及测量音频电平、电容、电感、晶体管
直流参数等 8个附加量程。 

表 1-1 MF47型万用表测量对象及范围 

测 量 对 象 测 量 范 围 挡  位  数 

直流电流 0～5A 6 

直流电压 0～2500V 9 

交流电压 0～2500V 6 

电阻 0～∞（可读 0～40MΩ） 5 

音频电平 －10～＋62dB 5 

电容 0.001～0.3µF 1 

电感 20～1000H 1 

晶体管直流参数 β ：0～300，Icbo，Iceo 1 

 
（1）直流电流挡测量范围为 0～5A，分为 0.05mA、

0.5mA、5mA、50mA、500mA、5A等 6挡，如表 1-2所示。
其中，5A 挡使用 5A 专用插孔，其余各挡由测量选择开关
转换。 
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表 1-2 MF47型万用表直流电流挡测量范围 

挡    位 量    程 备    注 

0.05mA 0～50µA  

0.5mA 0～0.5mA  

5mA 0～5mA  

50mA 0～50mA  

500mA 0～500mA  

直流电流 

5A 0～5A 5A专用插孔 
 
（2）直流电压挡测量范围为 0～2500V，灵敏度为 20kΩ/V，

分为 0.25V、1V、2.5V、10V、50V、250V、500V、1000V、
2500V等 9挡，如表 1-3所示。其中，2500V挡使用 2500V专
用插孔，其余各挡由测量选择开关转换。 

表 1-3 MF47型万用表直流电压挡测量范围 

挡    位 量     程 备   注 

0.25V 0～250mV  

1V 0～1V  

2.5V 0～2.5V  

10V 0～10V  

50V 0～50V  

250V 0～250V  

500V 0～500V  

1000V 0～1000V  

直流电压 

2500V 0～2500V 2500V专用插孔 
 
（3）交流电压挡测量范围为 0～2500V，灵敏度为 4kΩ/V，

分为 10V、50V、250V、500V、1000V、2500V等 6挡，如表
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1-4所示。其中，2500V挡使用 2500V专用插孔，其余各挡由
测量选择开关转换。 

表 1-4 MF47型万用表交流电压挡测量范围 

挡    位 量     程 备   注 

10V 0～10V  

50V 0～50V  

250V 0～250V  

500V 0～500V  

1000V 0～1000V  

交流电压 

2500V 0～2500V 2500V专用插孔 

 
（4）电阻挡具有×1、×10、×100、×1k、×10k等 5挡，

如表 1-5所示。各挡中心阻值分别为 22Ω、220Ω、2.2kΩ、22kΩ、
220kΩ。最大可读量程为 40MΩ。 

表 1-5 MF47型万用表电阻挡测量范围 

挡    位 可 读 量 程 中 心 阻 值 

×1 0～4kΩ 22Ω 

×10 0～40kΩ 220Ω 

×100 0～400kΩ 2.2kΩ 

×1k 0～4MΩ 22kΩ 

电阻 

×10k 0～40MΩ 220kΩ 

 
（5）音频电平使用交流电压挡测量，测量范围为−10～+62dB

（0dB=0.775V），共分为 5挡，如表 1-6所示。 
（6）电容测量使用交流 10V挡，测量范围为 1000pF～0.3µF，

如表 1-7所示。 



 

−9− 

表 1-6 MF47型万用表音频电平测量范围 

挡    位 量    程 

10 V 
～  －10～＋22dB 

50 V 
～  ＋4～＋36dB 

250 V 
～  ＋18～＋50dB 

500 V 
～  ＋24～＋56dB 

音频电平 

1000 V 
～  ＋30～＋62dB 

表 1-7 MF47型万用表电容、电感测量范围 

测 量 对 象 挡    位 量    程 

电容 1000pF～0.3µF 

电感 
10 V  
～   

20～1000H 

 
（7）电感测量也使用交流 10V挡，测量范围为 20～1000H，

如表 1-7所示。 
（8）测量晶体管直流参数时，β 值测量具有 1个校准挡位

（ADJ）和 1个测量挡位（hFE），测量范围为 0～300（倍）。Icbo

和 Iceo的测量使用“R×1k”挡，测量范围为 0～60µA。如果 Iceo

较大，可使用“R×100”挡，测量范围为 0～600µA，如表 1-8
所示。 

表 1-8 MF47型万用表晶体管直流参数测量范围 

项    目 挡    位 量    程 

β hFE 0～300 

Icbo R×1k 0～60µA 

R×1k 0～60µA 

晶体管 

Iceo 
R×100 0～600µA 
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