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万用表是最常用的电工、 电子测量仪器之一。 正确、 熟练使用

万用表不仅可提高工作效率， 而且还可以避免万用表的损坏。 因此，
为了帮助电工、 家电维修、 制冷设备维修等行业的从业人员掌握万

用表的使用技巧， 特编写了本书。
本书旨在介绍万用表的使用方法和技巧， 指导维修人员和维修

爱好者快速入门、 逐步提高， 最终成为万用表使用的行家里手。
万用表使用基础知识篇： 本篇介绍万用表的种类、 特点、 基本

测量原理、 技术指标和使用注意事项。
指针万用表使用从入门到精通篇： 本篇第一部分详细介绍了指

针万用表使用的基础知识； 第二部分介绍了用指针万用表电阻挡在

路、 非在路检测元器件的方法与技巧， 并且着重介绍了指针万用表

电阻挡的触发功能； 第三部分介绍了指针万用表直流电压挡、 交流

电压挡、 电流挡的使用轻松入门知识。 第三部分属于特色内容， 也

是本书与其他万用表使用书籍内容不同之一， 此部分介绍了新型指

针万用表的通断测量挡、 红外线检测挡的使用方法。 学会本篇知识，
就可以掌握使用指针万用表检测电子元器件和基本电路的方法与

技能。
数字万用表使用从入门到精通篇： 本篇第一部分详细介绍了数

字万用表使用的基础知识； 第二部分介绍了用数字万用表电阻挡在

路、 非在路检测元器件的方法与技巧； 第三部分内容介绍了数字万

用表二极管挡 （PN 结压降测量挡） 在路、 非在路测量元器件的方法

与技巧； 第四部分介绍了数字万用表通断测量挡在路、 非在路测量

元器件的方法与技巧； 第五部分介绍了数字万用表电容挡在路、 非

在路测量元器件的方法与技巧； 第六部分介绍了数字万用表的直流

电压挡、 交流电压挡、 直流电流挡、 交流电流挡及特色功能的使用
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方法与技巧。 学会本篇内容， 可掌握使用数字万用表检测电子元器

件和基本电路的方法与技能。
本书最后部分不仅介绍了万用表常见故障分析与检修方法， 还

介绍了万用表典型故障的维修方法。
本书力求做到深入浅出、 点面结合、 图文并茂、 通俗易懂、 好

学实用。
参加本书编写的还有宿宇、 邹存宝、 李杰、 张燕、 赵宗军、 陈

鸿、 傅靖博、 刘众、 徐福全、 王忠富、 王书强、 孙昊、 张国富等

同志。

作　 者
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　 　 2　　　　 第一章

万用表使用的基础知识

万用表也称多用表， 是万用电表的简称， 它具有多种测量功能，
操作简单， 且携带方便等， 已成为应用最广泛的电工、 电子测量仪

表之一。 对于广大电工、 家电维修、 办公设备、 通信设备、 汽车维

修等从业人员， 尤其是电工、 电子初学者和无线电爱好者来说掌握

万用表的使用方法和技巧， 是快速判断元器件好坏、 检测电气设备

线路 （或电路） 是否正常的基础。 学习本章内容， 不仅可以了解如

何选购万用表， 而且会掌握万用表基本原理、 使用方法和注意事项

等方面的知识。

第一节　 万用表的分类和测量原理

一、 万用表的分类

万用表种类较多， 下面根据它的实物外形、 显示方式和测量功

能分类。
1. 按实物外形分类

万用表按实物外形主要可以分为台式、 手持式、 钳式、 笔式等

多种， 如图 1⁃1 所示。
台式万用表属于高精度万用表， 多应用在科研、 工厂、 通信等

专业性比较高的领域。
钳式万用表也叫叉形万用表或卡式万用表， 多应用在电工领域

和制冷维修领域。



　 　 　 　 　 　���������������● 第一章　 万用表使用的基础知识

3　　　　 　 　

图 1⁃1　 常见的万用表实物外形

a） 台式　 b） 手持式　 c） 钳式　 d） 笔式

笔式万用表也叫袖珍万用表， 它也多应用在电工领域和制冷维

修领域。
手持式万用表是目前最常用的万用表， 它广泛应用在电子、 电

工的不同领域。
2. 按显示方式分类

万用表按显示方式可分为表盘显示和显示屏显示两种。
（1） 表盘显示方式

表盘显示方式还需要指针配合完成， 所以此类万用表也叫指针

万用表， 并且此类万用表的测量功能是通过机械系统完成， 所以也

叫机械型万用表。 目前， 常见的指针万 用 表 有 MF47、 MF50、
MF110、 MF500 等型号， 如图 1⁃2 所示。

图 1⁃2　 常见的表盘显示方式万用表实物外形

a） 双旋钮　 b） 单旋钮

表盘显示方式的万用表根据功能转换旋钮 （也称功能 /量程开关
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或功能转换开关） 又可分为单旋钮型万用表和双旋钮型万用表两类。
常见的单旋钮型万用表有 MF30、 MF47 等， 而常见的双旋钮型指针

万用表为 MF500 型万用表。 目前， 单旋钮型万用表是主流产品。
（2） 显示屏显示方式

显示屏显示方式的万用表通过数字电路完成， 所以此类万用表

也叫数字万用表或数字多用表 （DMM）。 目前， 常见的数字万用表

有 DT9205、 MS8228、 UT171E 等。 此类万用表按功能操作方式又可

以分为旋钮操作方式和按键操作方式两类。 常见的显示屏显示方式

万用表实物外形如图 1⁃3 所示。

图 1⁃3　 常见的显示屏显示方式万用表实物外形

a） 旋钮操作方式　 b） 按键操作方式

数字万用表根据显示位数通常可分为 3 位半、 4 位半、 5 位半、 6 位半等

多种。 另外， 数字万用表按照功能 / 量程开关的转换方式进行分类， 还可分

为手动转换 （MANRANGZ）、 自动转换 （AUTORANGZ）、 自动 / 手动转换

（AUTO / MANRANGZ） 三种。

3. 按测量功能分类

万用表按测量功能可分为普通型万用表和多功能型万用表两类。
（1） 普通型万用表

普通型万用表只能测量电阻、 电压、 电流， 所以也叫三用表，
并且电流挡测量的电流容量较小。 常见的 MF500 型就属于此类万

用表。

需要全本请访问 www.ertongbook.com
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（2） 多功能型万用表

早期的多功能万用表仅增加了大电流测量、 晶体管放大倍数测

量功能， 如 MF30 和早期的 MF47 型万用表。 后期的多功能型万用表

还增加了通路 /断路测量功能、 电容测量、 电源欠电压 （电池电量不

足） 提示功能、 自动延迟关机功能， 部分新型多功能万用表还设置

了行电压、 音频电平、 温度、 电感量、 频率测量和红外信号检测

（遥控器检测） 等功能， 并且多功能型万用表的保护功能也越来越

完善。

二、 指针万用表的构成与工作原理

1. 指针万用表的构成

（1） 外部构成

指针万用表外部由外壳、 电磁系表头 （也称磁电系表头）、 功能 /
量程旋钮 （也称功能 /量程转换开关）、 欧姆调零旋钮、 表笔插孔、
晶体管插孔等构成， 如图 1⁃4 所示。

图 1⁃4　 指针万用表的外部构成

（2） 内部构成

指针万用表内部由电磁系表头、 电路板、 电池等构成， 如图 1⁃5
所示。



图解万用表使用轻松入门 ● 　������������������

　 　 6　　　　

图 1⁃5　 指针万用表的内部构成

1） 表头。 表头由电磁系统 （磁铁、 线圈、 游丝） 和表针 （指
针） 构成， 如图 1⁃6 所示。 有微弱的电流通过线圈后， 它就会产生

磁场， 控制表针从左侧向右侧偏转。 电流越大， 偏转角度也越大。
因线圈采用线径较细的漆包线绕制， 所以需要通过电阻降压限流为

它供电， 才能获得较大的量程范围和较多的测量项目。

图 1⁃6　 指针万用表表头的构成

2） 表盘。 表盘上有大量的符号和多条刻度线。 图 1⁃7 所示是

MF500 型万用表的表盘。
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图 1⁃7　 MF500 型万用表表盘

第 1 条刻度线 （标尺） 刻度线是电阻挡的读数， 它的右端为 0，
左端为 “无穷大 （∞ ）”， 所以读数要从右向左读， 也就是表针越靠

近右端， 数值越小。
第 2 条刻度线是交流、 直流电压及直流电流的读数， 它的左端

为 0， 右端为最大值， 所以读数要从左向右读， 也就是表针越靠近右

端， 数值越大。 如果量程开关的位置不同， 即使表针在同一位置，
数值也是不同的。

第 3 条刻度线是为了提高 0 ～ 10V 交流电压读数精度而设置的，
它的左端为 0， 右端为 10V， 所以读数要从左向右读， 也就是表针越

靠近右端， 数值越大。
第 4 条刻度线是分贝的读数， 它的左端为 - 10dB， 右端为

+ 22dB， 所以读数要从左向右读， 也就是表针越靠近右端， 数值

越大。
3） 电路板。 电路板上不仅有大量的电阻、 电容、 电感等电子元

器件， 还安装了功能 /量程转换开关， 如图 1⁃8 所示。
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图 1⁃8　 MF47F 型万用表电路板构成

a） 背面　 b） 正面

2. 指针万用表的测量原理

指针万用表的基本测量电路如图 1⁃9 所示。

图 1⁃9　 指针万用表的基本测量电路

测量交流电压时， 将功能 /量程转换开关 SA置于交流电压挡 V～ 的

位置， 交流电压通过 R4 限流， 再通过二极管 VD 半波整流， 为表头

的线圈供电， 控制表针摆到相应的刻度位置。
测量直流电压时， 将功能 /量程转换开关 SA 置于直流电压挡V

的位置， 直流电压通过 R3 限流， 为表头的线圈供电， 控制表针摆到

相应的刻度位置。
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测量直流电流时， 将 SA置于直流电流挡mA的位置， 直流电流通

过 R2 限流， 为表头的线圈供电， 就会控制表针摆到相应的刻度位置。
测量电阻时， 将 SA 置于电阻挡 Ω的位置， 此时表内的电池通

过电阻挡调零电位器 RP、 限流电阻 R1、 表头线圈和被测电阻 R 构

成的回路为表头的线圈供电， 就会控制表针摆到相应的刻度位置。

由于被测电阻 R 的阻值不同， 所以为表头线圈提供的电流是非线性的。
因此， 表盘上的刻度为了真实地反映出被测电阻的阻值， 刻度的排列是不均

匀的。

三、 数字万用表的构成与工作原理

1. 数字万用表的构成

（1） 外部构成

数字万用表外部由外壳、 液晶显示屏、 多功能旋钮、 电源开关、
插孔、 表笔等构成， 如图 1⁃10 所示。

图 1⁃10　 数字万用表的外部构成
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（2） 内部构成

数字万用表内部由显示屏、 电路板、 功能 /量程转换开关等构

成。 电路板实物如图 1⁃11 所示， 电路框图如图 1⁃12 所示。 其中，
输入电路、 A⁃ D 转换器属于模拟电路。 而计数器、 逻辑控制电路、
时钟发生器、 显示屏属于数字电路部分。

图 1⁃11　 数字万用表的内部实物构成

图 1⁃12　 数字万用表的构成框图

2. 数字万用表的分类与测量原理

数字万用表按 A⁃D 转换器的不同可分为逐次逼近比较式、 双积

需要全本请访问 www.ertongbook.com


