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Nhằm đóng góp tích cực cho việc xây dựng một lực lượng công nhân, chuyên viên lành nghề được đào tạo bài bản cả về lý 
thuyết lẫn thực hành tại Việt Nam, Quỹ Thời báo Kinh tế Sài Gòn (Saigon Times Foundation – STF) và Ủy ban tương trợ người 
Việt Nam tại Cộng hòa liên bang Đức (VSW-UBTT), hai tổ chức xã hội, phi lợi nhuận, đã thành lập Tủ sách Nhất Nghệ Tinh 
từ năm 2010, để dịch các cuốn sách dạy nghề quan trọng, cơ bản và sư phạm của nhà xuất bản Europa Lehrmittel ở Đức.

Cơ điện tử (Mechatronics: mechanical / electronic engineering) là một ngành học kết hợp giữa ba công nghệ then chốt là cơ 
khí, điện tử, và tin học. Thuật ngữ Cơ điện tử được người Nhật sử dụng lần đầu tiên vào năm 1971, sau đó được nhanh chóng 
phổ biến trên thế giới. Ở Đức việc đào tạo nghề ngành cơ điện tử bắt đầu vào năm 1998.

Cuốn sách “Chuyên ngành cơ điện tử” của nhà xuất bản Europa Lehrmittel là một cuốn sách giáo khoa được phổ biến rộng 
rãi trong lĩnh vực đào tạo ở các trường dạy nghề tại Đức. Một đội ngũ gồm các giáo viên ở các trường dạy nghề và các kỹ sư 
ở các công ty, với sự hỗ trợ của hai nhóm làm việc: điện tử, chế tạo cơ khí & kỹ thuật gia công đã biên soạn cuốn sách này rất 
công phu, cập nhật những phát minh mới, nên giáo trình này rất phong phú và hiện đại. Cấu trúc của cuốn sách không những 
thích hợp cho việc giảng dạy, mà còn giúp các chuyên viên kỹ thuật bổ sung kiến thức cơ bản, tham khảo và tự học. Cuốn sách 
này được dịch ra tiếng Việt từ nguyên bản tiếng Đức, ấn bản thứ 4. 

Vì sự đa dạng phong phú của ngành cơ điện tử, nên sách chỉ trình bày 13 lĩnh vực học tập tùy theo nhu cầu của các học viên 
và tùy theo nội dung học tập. 

Sách gồm có 14 chương (650 trang) được trình bày rõ ràng, dễ hiểu nhờ sử dụng nhiều hình ảnh với nhiều hình màu minh họa 
và bảng biểu. Nội dung các chương gồm:

- 	 Cơ bản về xử lý dữ liệu (tin học): Hệ điều hành, chương trình ứng dụng văn phòng, phần mềm trình bày, lập trình, mối đe 
dọa cho mạng và máy tính. 

- 	 Truyền thông kỹ thuật: Bản vẽ kỹ thuật làm phương tiện thông tin, truyền thông, kỹ thuật truyền thông bằng sơ đồ 

- 	 Kỹ thuật kiểm tra độ dài và góc, bằng cơ học, bằng căn mẫu, thiết bị đo, dung sai và lắp ghép.

- 	 Quản lý chất lượng là nhiệm vụ chung của mọi người, theo tiêu chuẩn ISO, bằng phương pháp thống kê.

- 	 Kỹ thuật vật liệu: Phân loại, đặc tính, cấu tạo vật liệu kim loại, sắt và thép, kim loại phi sắt, các kim loại quan trọng khác, vật 
liệu thiêu kết, sự ăn mòn, chất dẻo, các vật liệu liên kết, phụ trợ và bảo vệ môi trường. 

- 	 Hệ thống cơ: Cơ bản vật lý của hệ thống cơ, chức năng: dẫn động, khớp nối trục, bộ truyền động, ổ trục v.v…. 

- 	 Chế tạo hệ thống cơ khí (kỹ thuật gia công): Các nhóm, tạo dạng đúc, biến dạng, cắt gọt phoi, ghép nối, tự động hóa sản 
xuất, CNC, kỹ thuật xử lý thao tác và rô bốt. 

- 	 Cơ bản kỹ thuật điện: Mô hình nguyên tử Bohr, cơ bản về điện: điện áp, dòng điện, điện trở, công suất, hiệu suất, điện 
trường, từ trường, cách ly điện tích, các mạch điện cơ bản: một chiều, xoay chiều, ba pha, các linh kiện điện tử, kỹ thuật đo.

- 	 Máy điện: Máy biến áp, động cơ không đồng bộ ba pha, xoay chiều một pha, một chiều, tính tương thích điện từ EMC và 
các biện pháp bảo vệ.

- 	 Kỹ thuật điều khiển: Cơ bản, các mạch điện kỹ thuật số, mô tả kỹ thuật bằng đồ họa GRAFCET, kỹ thuật điều khiển bằng khí 
nén, bằng điện, bằng thủy lực, cảm biến, điều khiển logic lập trình được PLC.

- 	 Kỹ thuật điều chỉnh: Cơ bản, các phần tử cấu tạo, các thiết bị và cơ cấu, sự ổn định của mạch điều chỉnh.

- 	 Các hệ thống bus trong kỹ thuật tự động hóa: Mô hình giao tiếp, tô pô học, phương tiện truyền thông, phân loại truyền dẫn, 
các phương thức truy cập bus, bảo đảm dữ liệu, giao diện AS, Profibus, Ethernet.

- 	 Những hệ thống cơ điện tử: Cơ bản về cấu trúc, những hệ thống con vận hành bằng cơ khí, thủy lực, khí nén và điện.

- 	 Lắp ráp, thử nghiệm đưa vào vận hành và bảo trì các hệ thống cơ điện tử: Công việc lắp ráp qua kết nối, kiểm tra và hiệu 
chỉnh, kế hoạch lắp ráp, các hình thức tổ chức, an toàn lao động, thử nghiệm đưa vào vận hành, và bảo trì các hệ thống.

Chúng tôi vô cùng cám ơn nhà xuất bản Europa Lehrmittel, nhà xuất bản Trẻ đã dành sự giúp đỡ tận tình trong việc xuất bản. 
Đặc biệt cám ơn tập thể các chuyên gia uy tín, trong và ngoài nước đã âm thầm cống hiến tâm sức để hoàn thành việc chuyển 
ngữ quyển sách này. Ngoài ra chúng tôi cũng vô cùng cám ơn Tổ chức hợp tác quốc tế (GIZ) CHLB Đức đã hỗ trợ chúng tôi 
rất tích cực trong việc dịch thuật và mua sách với số lượng lớn, để tặng cho các trường dạy nghề ở Viêt Nam.

Hiển nhiên trong ấn bản Việt ngữ đầu tiên cuốn sách không thể nào tránh khỏi sai sót, chúng tôi mong nhận được các góp ý 
để hoàn thiện các ấn bản trong tương lai. Mọi đề nghị và thắc mắc xin gởi về địa chỉ email: tusachnghe@googlegroups.com. 

Với mục tiêu hỗ trợ công tác dạy nghề, chúng tôi tin rằng quyển sách này sẽ đóng góp thiết thực vào công cuộc phát triển 
nguồn nhân lực kỹ thuật cao nước nhà.

Thành phố Hồ Chí Minh tháng 5/2017

QUỸ THỜI BÁO KINH TẾ SÀI GÒN (SAIGON TIMES FOUNDATION - STF) 

ỦY BAN TƯƠNG TRỢ NGƯỜI VIỆT NAM TẠI CHLB ĐỨC (VIETNAMESISCHES STUDIENWERK IN BRD e.V.-VSW - UBTT)

Lời Nói Đầu
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Trong xu thế hội nhập khu vực và quốc tế, nhân lực nói chung, nhân lực kỹ thuật trựctiếp nói riêng ngày 
càng trở thành nhân tố quyết định sự phát triển cũng như năng lực cạnh tranh của mỗi quốc gia. Chiến 
lược phát triển dạy nghề thời kỳ 2011-2020 xác định rõ mục tiêu đến năm 2020 nâng tỷ lệ lao động qua 
đào tạo nghề đạt 55%, tương đương với 34,4 triệu người. Để đạt được mục tiêu này cần phải đưa ra 10 
giải pháp để đổi mới nâng cao chất lượng giáo dục nghề nghiệp, một trong các giải pháp đó là nâng cao 
chất lượng, hiệu quả công tác hợp tác quốc tế trong giáo dục nghề nghiệp, trong đó xác định CHLB Đức 
là một trong các đối tác chiến lược. Trong những năm qua, CHLB Đức đã hỗ trợ Việt Nam với nhiều dự 
án. Chương trình hợp tác Việt – Đức “Đổi mới Đào tạo nghề Việt Nam” hỗ trợ các cơ sở Giáo dục nghề 
nghiệp nâng cao chất lượng và tính hướng cầu trong các chương trình đào tạo của mình dựa theo các 
tiêu chuẩn quốc tế đồng thời Chương trình tư vấn cho chính phủ Việt nam trong quá trình đổi mới hệ thống 
Giáo dục nghề nghiệp.

Sau thành công của ấn bản đầu tiên cuốn sách “Chuyên ngành Cơ khí” và tiếp đó là cuốn sách “Chuyên 
ngành Kỹ thuật điện và điện tử” được xuất bản bằng tiếng Việt, chúng tôi muốn giới thiệu tiếp cuốn “Cơ 
điện tử”. Cuốn sách này do Nhà xuất bản Europa-Lehrmittel xuất bản nguyên bản bằng tiếng Đức và hiện 
đang được sử dụng rộng rãi hầu hết ở các trường kỹ thuật tại CHLB Đức. Nội dung cuốn sách hướng đến 
các tiêu chuẩn đào tạo của Đức đối với nghề Cơ điện tử và có thể được sử dụng làm tài liệu đồng hành 
cho việc đào tạo và nâng cao đội ngũ chuyên gia nghề Cơ điện tử của Việt Nam. Cuốn sách cung cấp 
cho độc giả những thông tin, kiến thức và thể hiện về chất lượng cũng như những kinh nghiệm đào tạo 
nghề của Đức. Kinh nghiệm làm việc lâu năm của các chuyên gia kỹ thuật Việt Nam có năng lực chuyên 
môn cao trong các doanh nghiệp tại CHLB Đức và Việt Nam và được sự hỗ trợ của Tổ chức Hợp tác phát 
triển Đức (GIZ) đã tham gia đóng góp vào việc dịch cuốn sách từ tiếng Đức sang tiếng Việt. Chúng tôi 
tin tưởng rằng cuốn sách này sẽ là tài liệu có giá trị tham khảo rất tốt cho các chuyên gia, giáo viên, các 
trường trung cấp, cao đẳng trong cả nước có đào tạo nghề Cơ điện tử nhằm cung cấp kiến thức, kỹ năng 
để có thể đạt các tiêu chuẩn quốc tế.

Chúng tôi xin cảm ơn Tổng cục Dạy nghề, Tổ chức Hợp tác phát triển Đức (GIZ), Quỹ Thời báo kinh tế 
Sài Gòn, Nhà xuất bản Trẻ, Ủy Ban Tương trợ người Việt Nam tại CHLB Đức, Nhà xuất bản Europa-
Lehrmittel và tất cả các cá nhân đã tham gia biên soạn, biên dịch và hỗ trợ xuất bản cuốn sách này.

Hà Nội, ngày 19 tháng 4 năm 2017

Lời Giới Thiệu

Tiến sĩ Horst Sommer
Điều phối viên trọng điểm
Đào tạo nghề hợp tác phát triển Đức

Tiến sĩ Đặng Xuân Thức
Vụ trưởng, Vụ Dạy nghề chính quy
Tổng cục Dạy nghề - Bộ LĐTB&XH
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10.4.6.6	 Trùng tín hiệu (chồng chập tín hiệu)	 447

10.5	 Kỹ thuật điều khiển bằng điện - khí nén	 451
10.5.1	 Linh kiện trong hệ thống điều khiển bằng  

điện - khí nén	 451
10.5.1.1	 Phần tử nhập tín hiệu bằng điện	 451
10.5.1.2	 Cảm biến	 451
10.5.1.3 	 Rờ le và rờ le công suất  

(công tắc bảo vệ - công tắc tơ contactor)	 452
10.5.1.4	 Van điện từ	 453
10.5.2	 Mạch điện cơ bản	 455
10.5.2.1	 Xi lanh chạy tới – chạy lui	 455
10.5.2.2	 Kết nối logic tín hiệu	 456
10.5.2.3	 Trì hoãn chuyển mạch (Độ trễ chuyển mạch)	 458
10.5.2.4	 Mạch tự giữ (tự duy trì)	 460
10.6	 Kỹ thuật điều khiển bằng thủy lực	 461
10.6.1	 Mạch tuần hoàn thủy lực	 462
10.6.2	 Chất lỏng thủy lực	 463
10.6.3	 Bơm thủy lực và động cơ thủy lực	 469
10.6.4	 Xi lanh thủy lực	 474
10.6.5	 Van thủy lực	 480
10.6.5.1	 Van dẫn hướng	 480
10.6.5.2	 Van áp suất	 483
10.6.5.3	 Van lưu lượng và van chặn lưu lượng	 485
10.6.5.4	 Các phụ tùng	 487
10.7	 Cảm biến	 489
10.7.1	 Ý nghĩa và sự quan trọng của cảm biến	 489
10.7.2	 Công tắc định giới hạn cơ học 
	 (Công tắc định vị trí)	 491
10.7.3	 Cảm biến cảm ứng	 493
10.7.4	 Các hệ số hiệu chỉnh	 493
10.7.5	 Cảm biến điện dung	 496
10.7.6	 Cảm biến siêu âm	 498
10.7.7	 Cảm biến quang	 501
10.7.7.1	 Rào chắn ánh sáng một chiều	 502
10.7.7.2	 Rào chắn ánh sáng phản chiếu	 502
10.7.7.3	 Cảm biến ánh sáng phản chiếu	 503
10.7.7.4	 Cảm biến ánh sáng với triệt tiêu tín hiệu  

do phông phía sau	 504
10.7.7.5	 Cảm biến với cáp quang dẫn	 505
10.7.7.6	 Mạch điện tử cảm biến quang	 507
10.7.7.7	 Tiêu chí chọn lựa	 508
10.7.8	 Bộ đo số vòng quay làm cảm biến  

đo quãng đường và góc xoay	 510
10.7.9	 Cung cấp điện áp và nối tải	 512
10.8	 Điều khiển logic lập trình được PLC 	 514
10.8.1	 Cấu tạo và cách vận hành	 514
10.8.2	 Hệ PLC thu gọn	 514
10.8.1.2	 Hệ điều khiển PLC cấu tạo kiểu mô-đun	 514
10.8.1.3	 Máy tính PC cho công nghiệp (Slot PLC)	 514
10.8.1.4	 Phần mềm PLC (Soft-PLC)	 515
10.8.1.5	 Nối dây trong PLC	 515
10.8.1.6	 Bộ xử lý trung tâm CPU	 515
10.8.1.7	 Nạp chương trình vào CPU; xóa toàn bộ	 516
10.8.1.8	 Xử lý chương trình theo chu kỳ (quét)	 516
10.8.1.9	 Những cổng vào, bảng mạch điện ngõ vào	 517
10.8.1.10	Những cổng ra, bảng mạch điện ngõ ra	 517
10.8.1.11	Cờ hiệu	 518
10.8.2	 Lập dự án	 518
10.8.2.1	 Hệ điều hành – Phần mềm	 518
10.8.2.2	 Chương trình ứng dụng	 518
10.8.2.3	 Cấu trúc chương trình	 519
10.8.3	 Những chức năng cơ bản	 522
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10.8.3.1	 Công tắc thường mở; công tắc thường đóng	 522
10.8.3.2	 Những kết nối logic nhị phân 	 522
10.8.3.3	 Chức năng AND	 523
10.8.3.4	 Chức năng OR	 523
10.8.3.5	 Chức năng lưu trữ	 524
10.8.3.6	 Đánh giá sườn tín hiệu	 526
10.8.3.7	 Chức năng định thời	 526
10.8.3.8	 Chức năng đếm (Hình 4)	 527
10.8.3.9	 Chức năng so sánh	 528
10.8.4	 Điều khiển theo trình tự	 528
10.8.4.1	 Giám sát tiến trình với chương trình PLC  

(lệnh báo lỗi)	 531
10.8.4.2	 Các chế độ vận hành của điều khiển trình tự	 534
10.8.4.3 	 Những dạng cơ bản của điều khiển trình tự	 534
10.8.5	 An toàn vận hành của điều khiển	 537

	 11 	 Kỹ thuật điều chỉnh	 541

11.1	 Các khái niệm cơ bản	 541
11.2	 Phần tử mạch điều chỉnh	 542
11.2.1	 Cơ cấu (khâu) điều chỉnh tỷ lệ không trễ  

(Cơ cấu P)	 542
11.2.2 	 Cơ cấu điều chỉnh tỷ lệ (quán tính)  

với độ trễ bậc 1 (Cơ cấu PT1)	 542
11.2.3 	 Cơ cấu điều chỉnh tỷ lệ với độ trễ  

(quán tính) bậc 2 (Cơ cấu PT2 )	 543
11.2.4	 Cơ cấu điều chỉnh tích phân (Cơ cấu I)	 544
11.2.5	 Cơ cấu điều chỉnh vi phân (Cơ cấu D)	 545
11.2.6 	 Cơ cấu điều chỉnh thời gian ngừng (cơ cấu Tt)	 546
11.3 	 Các thiết bị điều chỉnh và các cơ cấu điều chỉnh	 546
11.3.1	 Bộ điều chỉnh tác động gián đoạn	 546
11.3.2	 Bộ điều chỉnh tác động liên tục	 547
11.3.3	 Bộ điều chỉnh số (digital)	 549
11.4	 Sự ổn định của mạch điều chỉnh	 550

	 12 	 Các hệ thống bus trong kỹ thuật  
tự động hoá	 551

12.1 	 Mô hình giao tiếp	 555
12.2 	 Tô pô	 557
12.3 	 Phương tiện truyền thông	 559
12.4	 Phân loại truyền dẫn	 561
12.5	 Phương thức truy cập bus	 562
12.5.1	 Phương thức chủ / khách (chủ động / thụ động)	 562
12.5.2	 Nguyên tắc thẻ (mã thông báo)	 563
12.5.3	 Phương thức CSMA	 564
12.5.4	 Phương thức CSMA/CA	 565
12.6	 Bảo đảm dữ liệu	 565
12.7	 Giao diện AS	 566
12.7.1	 Nguyên tắc vận hành của giao diện AS	 566
12.7.2	 Cách đặt cáp trong giao diện AS 	 568
12.7.3 	 Đưa vào vận hành một hệ thống thiết bị  

giao diện AS	 570
12.7.4	 Cấu trúc của thiết bị giao diện AS	 572
12.7.5	 Đặc tả giao diện AS 2.11	 575
12.7.6	 Đặc tả giao diện AS 3.0	 577
12.7.7 	 Tính an toàn (safety) trong AS-I	 577
12.8	 PROFIBUS	 577
12.8.1	 PROFIBUS-DP	 578
12.8.2	 PROFIBUS-PA	 580
12.9	 Ethernet	 584
12.9.1	 PROFINET 	 588
12.10	 Tóm tắt	 589

	 13 	 Hệ thống cơ điện tử	 591

13.1	 Các hệ thống thành phần của hệ thống cơ điện tử	 591
13.2	 Các thành phần của hệ thống cơ điện tử	 592
13.2.1	 Hệ thống con vận hành bằng cơ	 592
13.2.2	 Hệ thống con vận hành bằng thủy lực	 592
13.2.3	 Hệ thống con vận hành bằng khí nén	 595
13.2.4	 Hệ thống con vận hành bằng điện	 596

	 14  	 Lắp ráp, đưa vào vận hành và bảo trì  
hệ thống cơ điện tử	 605

14.1	 Các công việc lắp ráp qua kết nối	 605
14.1.1	 Kết nối theo hình dạng	 605
14.1.2	 Kết nối bằng lực	 606
14.1.3	 Kết nối bằng vật liệu	 606
14.2	 Hoạt động lắp ráp kiểm tra và hiệu chỉnh	 607
14.2.1	 Hoạt động kiểm tra trước quá trình lắp ráp	 607
14.2.2	 Hoạt động kiểm tra trong khi lắp ráp	 607
14.2.3	 Hoạt động kiểm tra sau khi lắp ráp	 607
14.3	 Kế hoạch lắp ráp	 608
14.3.1	 Sơ đồ lắp ráp	 609
14.3.2	 Thí dụ một sơ đồ lắp ráp	 609
14.4 	 Các hình thức tổ chức lắp ráp	 610
14.5 	 Các thí dụ lắp ráp	 612
14.5.1	 Thí dụ về sơ đồ lắp ráp một khối van điện - 

khí nén trên đường ray chuẩn DIN	 613
14.5.2	 Đoạn trích từ sơ đồ lắp ráp của một thiết bị  

thao tác để thực hiện các giải pháp  
thao tác trong máy đúc phun	 614

14.6	 An toàn lao động trong quá trình lắp ráp	 617
14.6.1 	 Những biện pháp an toàn phòng ngừa khi làm việc  

với máy móc, thiết bị và các hệ thống cơ điện tử	 617
14.6.2	 Các biện pháp khi có tai nạn lao động	 618
14.6.3	 Phòng cháy chữa cháy và các biện pháp  

trong trường hợp hỏa hoạn	 619
14.6.4	 Tiếp xúc với các chất độc hại	 620
14.6.5	 Những tiêu chuẩn an toàn máy móc	 620
14.7	 Đưa vào vận hành	 621
14.7.1	 Các đặc điểm của việc đưa vào vận hành	 621
14.7.2 	 Những điều cơ bản về phương pháp  

đưa vào vận hành	 624
14.7.3	 Đưa vào vận hành các hệ thống thiết bị khí nén  

và điện-khí nén	 626
14.7.4	 Đưa vào vận hành các hệ thống thiết bị thủy lực  

và điện-thủy lực	 626
14.7.5	 Đưa vào vận hành các máy điện	 627
14.7.6 	 Đưa vào vận hành bộ điều khiển lôgic  

lập trình được PLC	 628
14.7.7 	 Lỗi khi thử nghiệm đưa vào vận hành  

các hệ thống cơ điện tử	 628
14.8 	 Bảo trì các hệ thống cơ điện tử	 631
14.8.1	 Tiến trình của mức độ hư hỏng của hệ thống	 631
14.8.2	 Chiến lược bảo trì	 632
14.8.3	 Bảo dưỡng như là biện pháp bảo trì  

để phòng ngừa hư hỏng	 633
14.8.4	 Kiểm tra như là biện pháp để phòng ngừa  

hư hỏng	 635
14.8.5	 Tu sửa (sửa chữa)	 636
14.8.6	 Tìm lỗi để làm cơ bản cho việc tu sửa	 636

Danh sách nguồn gốc hình ảnh	 639
Thuật ngữ Việt - Đức - Anh	 640
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