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 TÓM TẮT 

Bài báo này nghiên cứu vấn đề ổn định và đề xuất phương 

pháp xây dựng bộ điều khiển kích hoạt theo sự kiện cho 

một lớp hệ phương trình vi phân phi tuyến. Đầu tiên, một 

cơ chế kích hoạt sự kiện thích hợp được xây dựng cho lớp 

vi phân phi tuyến. Tiếp theo đó, thông qua việc lựa chọn 

hàm Lyapunov phù hợp kết hợp với các kỹ thuật ước 

lượng cần thiết, các điều kiện đủ được thiết lập dưới dạng 

bất đẳng thức ma trận tuyến tính (LMI) nhằm bảo đảm 

tính ổn định của hệ đóng. Trên cơ sở đó, luật điều khiển 

phản hồi trạng thái dựa trên kích hoạt sự kiện cho hệ 

thống được đưa ra. Cuối cùng, một số ví dụ minh họa 

bằng số liệu được trình bày chi tiết nhằm làm rõ cách thức 

áp dụng của phương pháp đề xuất, đồng thời qua đó đánh 

giá và khẳng định tính khả thi cũng như hiệu quả của 

phương pháp trong thực tiễn. 

Keywords:  
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ABSTRACT 

This paper investigates the stability problem and proposes 

an event-triggered control design method for a class of 

nonlinear differential systems. First, an appropriate event-

triggering mechanism is constructed for the considered 

nonlinear differential systems. Subsequently, by selecting 

a suitable Lyapunov function and employing necessary 

estimation techniques, sufficient conditions are 

established in the form of linear matrix inequalities 

(LMIs) to guarantee the stability of the closed-loop 

system. Based on these conditions, a state-feedback event-

triggered control law is developed for the system. Finally, 

several numerical examples are presented in detail to 

illustrate the application of the proposed method and to 

demonstrate its feasibility and effectiveness. 
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1. MỞ ĐẦU 

Hệ phương trình vi phân đóng vai trò là một khuôn khổ toán học quan trọng 

trong việc mô tả sự biến thiên theo thời gian của các hiện tượng và quá trình trong thế 

giới thực. Chúng được ứng dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh vực khác nhau như vật lý, 

hóa học, sinh học, kinh tế, kỹ thuật hàng không vũ trụ và điều khiển học. Do vai trò 

trung tâm đó, việc phân tích tính ổn định của các lớp hệ vi phân luôn được xem là một 

bài toán cốt lõi, có ý nghĩa cả về mặt lý thuyết lẫn ứng dụng. Trong những năm gần 

đây, chủ đề này đã thu hút sự quan tâm mạnh mẽ của cộng đồng nghiên cứu, với nhiều 

kết quả quan trọng được công bố trong các công trình tiêu biểu [1][2][3][4]. Trong số 

các phương pháp được sử dụng để nghiên cứu tính ổn định, phương pháp hàm 

Lyapunov nổi bật nhờ tính đơn giản, trực quan và hiệu quả. Phương pháp này được 

giới thiệu lần đầu tiên bởi nhà toán học người Nga Aleksandr Lyapunov vào năm 1892, 

trong khuôn khổ luận án tiến sĩ của ông. Cho đến nay, phương pháp hàm Lyapunov 

không những vẫn giữ nguyên giá trị mà còn tiếp tục được mở rộng và phát triển mạnh 

mẽ trong nghiên cứu lý thuyết ổn định hiện đại [4][5][6]. 

Bên cạnh bài toán ổn định, vấn đề điều khiển hệ thống cũng giữ vai trò đặc biệt 

quan trọng trong cả lý thuyết lẫn ứng dụng. Không chỉ dừng lại ở việc đảm bảo hệ hoạt 

động theo mong muốn, thiết kế bộ điều khiển còn góp phần nâng cao hiệu suất, độ tin 

cậy và khả năng thích nghi của hệ thống trước các tác động từ môi trường. Mục tiêu 

chính của điều khiển là thiết kế tín hiệu điều khiển phù hợp nhằm dẫn dắt hệ thống vận 

hành theo quỹ đạo hoặc hành vi mong muốn. Cùng với sự phát triển nhanh chóng của 

khoa học và công nghệ, các kỹ thuật điều khiển ngày càng được ứng dụng rộng rãi 

trong nhiều lĩnh vực như robot, phương tiện bay không người lái, ô tô tự hành và các 

hệ thống tự động hoá thông minh. Do đó, nghiên cứu điều khiển các hệ thống động lực 

đã và đang trở thành một hướng nghiên cứu sôi động, thu hút sự quan tâm của đông 

đảo các nhà toán học và kỹ sư trên toàn thế giới. Trong thời gian gần đây, nhiều kết 

quả nghiên cứu có giá trị trong lĩnh vực này đã được công bố, góp phần thúc đẩy sự 

phát triển của lý thuyết và ứng dụng điều khiển hiện đại [7][8][9][10][11]. 

      Trong điều khiển hiện đại, điều khiển kích hoạt sự kiện (event-triggered control 

- ETC) đã nổi lên như một hướng nghiên cứu quan trọng nhằm giảm tải truyền thông, 

tiết kiệm tài nguyên tính toán và năng lượng trong các hệ thống điều khiển mạng mà 

vẫn đảm bảo các chỉ tiêu ổn định và hiệu năng. Khác với cơ chế điều khiển theo chu kỳ 

thời gian, ETC chỉ cập nhật tín hiệu điều khiển khi một điều kiện kích hoạt nhất định 

được thỏa mãn. Những nghiên cứu nền tảng về điều khiển dựa trên sự kiện có thể kể 

đến công trình của Lunze và cộng sự với tiếp cận phản hồi trạng thái [12]. Trên cơ sở 

đó, nhiều kết quả đã được phát triển cho các lớp hệ phức tạp như hệ suy biến, hệ mờ T-

S, hệ có trễ và hệ nhảy Markov. Chẳng hạn, Li và cộng sự nghiên cứu điều khiển tiêu 

tán kích hoạt sự kiện cho hệ suy biến mờ T-S [13], Xing và cộng sự xem xét bài toán 

điều khiển kích hoạt sự kiện cho hệ suy biến ngẫu nhiên có trễ trạng thái [16], trong 

khi các mục tiêu H∞, thụ động và điều khiển trượt cũng được tích hợp với cơ chế kích 

hoạt sự kiện trong [14][15][16][17]. Tuy nhiên, các kết quả hiện có chủ yếu tập trung 



TẠP CHÍ KHOA HỌC TRƯỜNG ĐẠI HỌC HỒNG ĐỨC P-ISSN 3030-4628 P - ISSN… 

Hong Duc University Journal of Science E-ISSN 3030-4636 E - ISSN… 

 

162 

vào các hệ tuyến tính hoặc bán tuyến tính, và nghiên cứu cho lớp hệ phi tuyến còn 

tương đối hạn chế. Đặc biệt, đối với các hệ phi tuyến mà hàm phi tuyến phụ thuộc trực 

tiếp vào tín hiệu điều khiển, theo hiểu biết tốt nhất của các tác giả, chưa có công trình 

nào nghiên cứu điều khiển kích hoạt sự kiện một cách hệ thống cho lớp hệ này. Vì vậy, 

bài báo này tập trung vào việc phát triển một lược đồ điều khiển kích hoạt sự kiện cho 

lớp hệ phi tuyến có chứa điều khiển trong hàm phi tuyến, đồng thời đưa ra các điều 

kiện ổn định và/hoặc hiệu năng đủ dưới dạng bất đẳng thức ma trận tuyến tính, qua đó 

mở rộng và bổ sung các kết quả hiện có trong lĩnh vực điều khiển kích hoạt sự kiện. 

2. CÁC KẾT QUẢ CHÍNH 

Trong phần này, chúng ta nghiên cứu lớp hệ phi tuyến có chứa điều khiển được 

mô tả bởi phương trình vi phân sau đây: 

{
𝑥̇(𝑡) = 𝐴𝑥(𝑡) + 𝐵𝑢(𝑡) + 𝑓(𝑡, 𝑥(𝑡), 𝑢(𝑡)), 𝑡 ≥ 0,
𝑥(0) = 𝑥0,

 
(1) 

trong đó 𝑥(𝑡) ∈ ℝ𝑛 là các véc tơ trạng thái, 𝑢(𝑡) ∈ ℝ𝑛𝑢  véc tơ điều khiển đầu 

vào và 𝑦(𝑡) ∈ ℝ𝑛𝑦véc tơ độ đo đầu ra của hệ thống. Các ma trận hằng ,A B  được biết 

trước và có số chiều phù hợp. Ngoài ra, hàm ( , ( ), ( ))f t x t u t  là phi tuyến và thoả mãn 

các điều kiện tăng trưởng sau: 

                            ∥ 𝑓(𝑡, 𝑥(𝑡), 𝑢(𝑡)) ∥2≤ 𝛼 ∥ 𝑥(𝑡) ∥2+ 𝛽 ∥ 𝑢(𝑡) ∥2, (2) 

trong đó   và   là các số dương.  

Tiếp theo, chúng ta sẽ thiết kế một điều khiển kích hoạt sự kiện cho hệ (1) sẽ có 

dạng sau: 

𝑢(𝑡) = 𝐾𝑥(𝑡𝑝), (3) 

trong đó, 
( )px t

 là trạng thái mới nhất được cập nhật tại các thời điểm 
.pt
 Khi 

đó, véc tơ trạng thái lỗi ( )l t giữa trạng thái hệ thống ( )x t  và trạng thái truyền mới nhất 

( )px t
 được xác định như sau: 

                                             𝑙(𝑡) = 𝑥(𝑡𝑝) − 𝑥(𝑡).  (4) 

Lúc này, từ trạng thái được truyền mới nhất pt
 đến trạng thái tiếp theo 1pt +  được 

xác định theo công thức sau: 

                𝑡𝑝+1 = 𝑡𝑝 + 𝑚𝑖𝑛
𝑠>0

{𝑠 = 𝑡 −𝑡𝑝|𝑙⊤(𝑡)𝑀𝑇𝑙(𝑡) > 𝜏𝑇𝑥⊤(𝑡)𝑀𝑇𝑥(𝑡)} (5) 

ở đây, TM
 là ma trận đối xứng xác định dương được gọi là ma trận kích hoạt, T  là 

hằng số dương cho trước được gọi là hệ kích hoạt.  

Chú ý rằng, trên toàn bộ nửa khoảng 
)1,p pt t +

  tín hiệu không được truyền đi. 

Trên vùng này, điều kiện sau là thỏa mãn: 

                                𝑙⊤(𝑡)𝑀𝑇𝑙(𝑡) ≤ 𝜏𝑇𝑥⊤(𝑡)𝑀𝑇𝑥(𝑡).                                     (6) 
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 Kết hợp các phương trình (1), (3) và (4), ta có hệ đóng sau đây 

{
𝑥̇(𝑡) = (𝐴 + 𝐵𝐾)𝑥(𝑡) + 𝐵𝐾𝑙(𝑡) + 𝑓(𝑡, 𝑥(𝑡), 𝐾(𝑙(𝑡) + 𝑥(𝑡))), 𝑡 ≥ 0
𝑥(0) = 𝑥0.

 
(7) 

Trước khi trình bày kết quả trọng tâm, chúng tôi nhắc lại một số khái niệm cơ 

bản cùng với các bổ đề cần thiết dưới đây. 

Định nghĩa 2.1. Hệ đóng (7) được gọi là ổn định nếu với mỗi 0   tồn tại 

( ) 0    sao cho với mọi điều kiện ban đầu 0x
 thỏa mãn 0x 

 thì ta luôn có 

0( , ) , 0.x t x t  
 

Bổ đề 2.2 ([18]). Giả sử X, Y là các ma trận có số chiều phù hợp và ma trận Y là 

đối xứng xác định dương. Khi đó, 

2𝑥⊤𝑋𝑦 ≤ 𝑦⊤𝑌𝑦 + 𝑥⊤𝑋⊤𝑌−1𝑋𝑥  

với mọi véc tơ (x, y). 

Bổ đề 2.3 (Bổ đề phần bù Schur [18]). Cho các ma trận bất kì M, N, P có số 

chiều thích hợp, 𝑀 = 𝑀⊤, 𝑁 = 𝑁⊤ > 0. Khi đó, 

                                       [𝑀      𝑃⊤

𝑃   − 𝑁
] < 0 nếu và chỉ nếu 𝑀 + 𝑃⊤𝑁−1𝑃 < 0. 

Bổ đề 2.4 ([18]). Giả sử 1 2,L L
 là các ma trận bất kỳ có số chiều phù hợp và S là 

ma trận xác định dương. Khi đó ta có bất đẳng thức sau: 

𝐿1
⊤𝐿2 + 𝐿2

⊤𝐿1 ≤ 𝐿1
⊤𝑆𝐿1 + 𝐿2

⊤𝑆−1𝐿2. 
Kết quả chính của nghiên cứu được trình bày trong định lý sau. 

Định lý 2.5. Hệ đóng (7) là ổn định nếu tồn tại các ma trận đối xứng xác định 

dương S, TN
 và ma trận W bất kỳ có số chiều thích hợp sao cho bất đẳng thức ma 

trận tuyến tính sau được thoả mãn: 

[
 
 
 
 
 
 
𝐴𝑆 + 𝑆𝐴⊤ + 𝐵𝑊 + 𝑊⊤𝐵⊤ + 𝐼 + 𝜏𝑇𝑁𝑇 𝐵𝑊 0 𝑆 𝑊⊤

∗ −𝑁𝑇 𝑊⊤ 0 0

∗ ∗ −
1

2𝛽
𝐼 0 0

∗ ∗ ∗ −
1

𝛼
𝐼 0

∗ ∗ ∗ ∗ −
1

2𝛽
𝐼]
 
 
 
 
 
 

< 0.  

(8) 

Khi đó, ma trận điều kiển ngược kích hoạt sự kiện được xác minh là 
1.−=K WS  

Chứng minh. Xét hàm Lyapunov có dạng sau đây 

                                     𝑉(𝑡, 𝑥(𝑡)) = 𝑥⊤(𝑡)𝑆−1𝑥(𝑡),    𝑡 ≥ 0 .                            (9) 

Với  
1( , ( )) ( ) ( )−=V t x t x t P x t•

. Khi đó, dọc theo quỹ đạo của hệ đóng (7), ta có 

𝑉̇(𝑡, 𝑥(𝑡)) = 2𝑥⊤(𝑡)𝑆−1𝑥̇(𝑡)       

          = 2𝑥⊤(𝑡)𝑆−1 [(𝐴 + 𝐵𝐾)𝑥(𝑡) + 𝐵𝐾𝑙(𝑡) + 𝑓 (𝑡, 𝑥(𝑡), 𝐾(𝑙(𝑡) + 𝑥(𝑡)))] 

                    = 2𝑥⊤(𝑡)𝑆−1(𝐴 + 𝐵𝐾)𝑥(𝑡) 
                    +2𝑥⊤(𝑡)𝑆−1𝐵𝐾𝑙(𝑡) + 2𝑥⊤(𝑡)𝑆−1𝑓(𝑡, 𝑥(𝑡), 𝐾(𝑙(𝑡) + 𝑥(𝑡))),    𝑡

≥ 0 

(10) 
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Sử dụng Bổ đề 2.2, ta có 

2𝑥⊤(𝑡)𝑆−1𝑓 (𝑡, 𝑥(𝑡), 𝐾(𝑙(𝑡) + 𝑥(𝑡)))                                 

≤ 𝑥⊤(𝑡)𝑆−1𝑆−1𝑥(𝑡) + ‖𝑓(𝑡, 𝑥(𝑡), 𝐾(𝑙(𝑡) + 𝑥(𝑡)))‖2. 

(11) 

Ngoài ra, từ điều kiện của hàm phi tuyến trong (2), ta có đánh giá sau 

                   ‖𝑓 (𝑡, 𝑥(𝑡), 𝐾(𝑙(𝑡) + 𝑥(𝑡))) ‖2             

                   ≤ 𝛼‖𝑥(𝑡)‖2 + 𝛽‖𝐾(𝑙(𝑡) + 𝑥(𝑡)))‖2                                                   
                   ≤ 𝛼‖𝑥(𝑡)‖2 + 𝛽‖𝐾‖2(‖𝑙(𝑡)‖ + ‖𝑥(𝑡)‖)2 

                          ≤ 𝛼‖𝑥(𝑡)‖2 + 2𝛽‖𝐾‖2(‖𝑙(𝑡)‖2 + ‖𝑥(𝑡)‖2). 

(12) 

Kết hợp các phương trình (6) và (10)-(12), ta thu được 

𝑉̇(𝑡, 𝑥(𝑡)) ≤ 2𝑥⊤(𝑡)𝑆−1(𝐴 + 𝐵𝐾)𝑥(𝑡)                               

                   + 2𝑥⊤(𝑡)𝑆−1𝐵𝐾𝑙(𝑡) 
                     +𝑥⊤(𝑡)𝑆−1𝑆−1𝑥(𝑡) 
                     +(𝛼𝐼 + 2𝛽‖𝐾‖2)‖𝑥(𝑡)‖2 
                     +2𝛽‖𝐾‖2‖𝑙(𝑡)‖2 
                     +𝜏𝑇𝑥⊤(𝑡)𝑀𝑇𝑥(𝑡) − 𝑙⊤(𝑡)𝑀𝑇𝑙(𝑡),    𝑡 ≥ 0. 

(13) 

Đặt 
1( ) ( )−=y t S x t  và 

1( ) ( )−=e t S l t . Từ (13), suy ra 

        𝑉̇̇ (𝑡, 𝑥(𝑡)) ≤ 2𝑦⊤(𝑡)(𝐴 + 𝐵𝐾)𝑆𝑦(𝑡)                                 

                + 2𝑦⊤(𝑡)𝐵𝐾𝑆𝑒(𝑡) + 𝑦⊤(𝑡)𝑦(𝑡)                                                    
                           +𝑦⊤(𝑡)𝑆(𝛼𝐼 + 2𝛽𝐾⊤𝐾)𝑆𝑦(𝑡)                           
                           +2𝛽𝑒⊤(𝑡)𝑆𝐾⊤𝐾𝑆𝑒(𝑡)    + 𝜏𝑇𝑦⊤(𝑡)𝑆𝑀𝑇𝑆𝑦(𝑡) −

                             − 𝑒⊤(𝑡)𝑆𝑀𝑇𝑆𝑒(𝑡)                        

                            ≤ [
𝑦(𝑡)

𝑒(𝑡)
]
⊤

[
ℳ 𝐵𝐾𝑆
∗ −𝑆𝑀𝑇𝑆 + 2𝛽𝑆𝐾⊤𝐾𝑆

] [
𝑦(𝑡)

𝑒(𝑡)
] ,    𝑡 ≥ 0,   

(14) 

ở đây         

ℳ = 𝐴𝑆 + 𝑆𝐴⊤ + 𝐵𝐾𝑆 + 𝑆𝐾⊤𝐵⊤ + 𝐼 + 𝑆(𝛼𝐼 + 2𝛽𝐾⊤𝐾)𝑆 + 𝜏𝑇𝑆𝑀𝑇𝑆. 

Đặt W = KS và T TN SM S=
, thay vào (14) ta có 

𝑉̇(𝑡, 𝑥(𝑡)) ≤ [
𝑦(𝑡)
𝑒(𝑡)

]
⊤

[
𝒩 𝐵𝑊
∗ −𝑁𝑇 + 2𝛽𝑊⊤𝑊

] [
𝑦(𝑡)
𝑒(𝑡)

] ,    𝑡 ≥ 0 
(15) 

ở đây   

𝒩 = 𝐴𝑆 + 𝑆𝐴⊤ + 𝐵𝑊 + 𝑊⊤𝐵⊤ + 𝐼 + 𝛼𝑆𝐼𝑆 + 2𝛽𝑊⊤𝑊 + 𝜏𝑇𝑁𝑇. 

Theo bổ đề 2.3 (Bổ đề phần bù Schur), điều kiện (8) thỏa mãn khi và chỉ khi  

[
𝒩 𝐵𝑊
∗ −𝑁𝑇 + 2𝛽𝑊⊤𝑊

] < 0. 

Do đó, từ phương trình (15) suy ra  

                                                   𝑉̇(𝑡, 𝑥(𝑡)) ≤ 0,   𝑡 ≥ 0.                                   (16) 

Từ (16), suy ra  

 
21

0 max 0( , ( )) (0, ) ( ) , 0V t x t V x S x t −  
.                                  (17) 
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Mặt khác, ta có: 

 (18) 

Kết hợp (17) và (18) ta được  

1

max
01

min

( )
( ) , 0

( )

S
x t x t

S





−

−
= 

. 

(19) 

Vậy, với mọi   > 0 cho trước, ta chọn 

1

max

1

min

( )

( )

S

S


 



−

−
=

, khi đó 0x 
ta 

luôn có 
( )x t 

. Điều này chứng minh hệ (7) là ổn định. Định lí được chứng minh. 

Nhận xét 2.6. Xét trường hợp hệ (1) là tuyến tính, tức là hàm 𝑓(⋅) = 0. Khi đó, 

hệ đóng (7) trở thành hệ vi phân tuyến tính sau 

0

( ) ( ), 0

(0

)

)

( x ux t x t

x

A B K t

x





= +

=



 

(20) 

Trên cơ sở của định lí 2.5, chúng ta có hệ quả sau. 

Hệ quả 2.7. Hệ đóng (20) là ổn định nếu tồn tại các ma trận đối xứng xác định 

dương 
, TS N

và ma trận W bất kỳ có số chiều thích hợp sao cho bất đẳng thức ma trận 

tuyến tính sau được thỏa mãn  

[
𝐴𝑆 + 𝑆𝐴⊤ + 𝐵𝑊 + 𝑊⊤𝐵⊤ + 𝜏𝑇𝑁𝑇 𝐵𝑊

∗ −𝑁𝑇
] < 0. 

(21) 

Khi đó, ma trận điều khiển ngược kích hoạt sự kiện được xác định là  
1.K WS−=  

3. VÍ DỤ MINH HỌA 

Trong phần này chúng tôi sẽ đưa ra một ví dụ cụ thể nhằm minh họa rõ ràng hơn 

các kết quả nghiên cứu đã được thiết lập ở trên. Thông qua ví dụ này, tính hiệu quả và 

khả năng áp dụng của phương pháp đề xuất sẽ được kiểm chứng, đồng thời giúp làm 

sáng tỏ các phân tích lí thyết đã trình bày trước đó. 

 Xét hệ phương trình vi phân phi tuyến (1) có các ma trận hệ số như sau  

0,8 0,4 0,1

0,3 0,9 0 ,

0,3

,

5

0,3 0,

0 3

0,

5 0,8

BA

 
 

=
 
 





− − 
 

= −
 
  −  . 

Ta chọn hệ số kích hoạt 
3T =

 và 0,05 = = . Khi đó giải bất đẳng thức ma 

trận tuyến tính (8) ta tìm được các ma trận sau  

17,1420 8,1349 1.6207

8,1349 17,1420 2,780 , ,

3,2800 2,6860 0,1754

2,6860 3,796 0,4981

0,17541, 0,49811.6207 2 780 3, 1,37026 048

TS N

− − 
 

= − −
 
 − −

− − 
 

= − −



 
 − −   

21

min( , ( )) ( ) ( ) , 0V t x t S x t t − 
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 0,2136 0,3288 0.5172W= − − −
. 

Khi đó, điều khiển ngược và ma trận kích hoạt sự kiện là 

 0,0380 0,0435 0.0520K= − − −

3,

0,0087 0,0001 0,0003

0,0001 0,010 0,0002

0,0003 0,0002 0,0078

TM

− 
 

= −
 
   . 

Để mô phỏng các quỹ đạo của đệ đóng dưới điểu khiển kích hoạt và ma trận kích 

hoạt sự kiện giải ra ở trên chúng ta chọn điều kiện ban đầu 

1 2 3(0) 0.5, (0) 0.5, (0) 0.5x x x= = − =
 và hàm phi tuyến tính xác định bởi 

2 2

3 1 2 3

2 2

1 1 2 3

2 2

2 1 2 3

0,05
0,05 ( ) (0,0380 ( ) 0.0435 ( ) 0,0520 ( ))

3

0,05
( , ( ), ( )) 0,05 ( ) (0,0380 ( ) 0.0435 ( ) 0,0520 ( ))

3

0,05
0,05 ( ) (0,0380 ( ) 0.0435 ( ) 0,0520 ( ))

3

x t x t x t x t

f t x t u t x t x t x t x t

x t x t x t x t

 
+ + + 

 
 

= + + + 
 
 
 + + +
   . 

Hình 1 là các quỹ dạo trạng thái 1 2 3( ), ( ) ( )x t x t và x t
của hệ đóng (7) dưới điều 

khiển kích hoạt và ma trận kích hoạt sự kiện. Hình 1 ta thấy rằng các quỹ đạo của hệ là 

ổn định. Hình 2 là mô tả khoảng thời gian kích hoạt. Qua đó khẳng định được tính hiệu 

quả của phương pháp được đề xuất trong nghiên cứu này. 

 
 

Hình 1. Các quỹ đạo trạng thái của hệ 

đóng điều khiển kích hoạt sự kiện (7) 
Hình 2. Khoảng thời điểm kích hoạt sự kiện 
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4. KẾT LUẬN 

Trong bài báo này, chúng tôi tập trung nghiên cứu bài toán ổn định, đồng thời 

phát triển phương pháp thiết kế bộ điều khiển kích hoạt theo sự kiện cho một lớp hệ 

phương trình vi phân phi tuyến. Một lược đồ kích hoạt sự kiện phù hợp được đề xuất 

nhằm giảm tần suất cập nhật tín hiệu điều khiển mà vẫn bảo đảm tính ổn định của hệ 

đóng. Dựa trên việc xây dựng hàm Lyapunov thích hợp và áp dụng các kỹ thuật đánh 

giá hiệu quả, các điều kiện đủ để hệ đóng là ổn định đã được thiết lập dưới dạng bất 

đẳng thức ma trận tuyến tính, từ đó cho phép tổng hợp luật điều khiển phản hồi trạng 

thái kích hoạt sự kiện. Trong các nghiên cứu tiếp theo, hướng phát triển có thể tập 

trung vào việc mở rộng kết quả cho các lớp hệ có trễ, nhiễu không chắc chắn hoặc ràng 

buộc truyền thông phức tạp hơn. 
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   {       x . ( t ) = A x ( t ) + B u ( t ) + f ( t , x ( t ) , u ( t ) ) , t ≥ 0 ,    x ( 0 ) =   x 0 ,


  x ( t ) ∈  ℝ  n


  u ( t ) ∈  ℝ    n  u


  y ( t ) ∈  ℝ    n  y


  ∥ f ( t , x ( t ) , u ( t ) )  ∥ 2 ≤ 𝛼 ∥ x ( t )  ∥ 2 + 𝛽 ∥ u ( t )  ∥ 2 ,


  u ( t ) = K x (   t  p ) ,


  l ( t ) = x (   t  p ) − x ( t )


     t  p + 1 =   t  p +   m i n  s > 0   { s = t −   t  p |   l ⊤ ( t )   M  T l ( t ) >   𝜏  T   x ⊤ ( t )   M  T x ( t ) }


    l ⊤ ( t )   M  T l ( t ) ≤   𝜏  T   x ⊤ ( t )   M  T x ( t )


   {       x . ( t ) = ( A + B K ) x ( t ) + B K l ( t ) + f ( t , x ( t ) , K ( l ( t ) + x ( t ) ) ) , t ≥ 0    x ( 0 ) =   x 0 .


  2   x ⊤ X y ≤   y ⊤ Y y +   x ⊤   X ⊤   Y  − 1 X x


  M =   M ⊤ , N =   N ⊤ > 0 .  


   [     M               P ⊤    P       − N ] < 0


  M +   P ⊤   N  − 1 P < 0 .


      L 1 ⊤   L 2 +     L 2 ⊤   L 1 ≤     L 1 ⊤ S   L 1 +     L 2 ⊤   S  − 1   L 2 .


   [    A S + S   A ⊤ + B W +   W ⊤   B ⊤ + I +   𝜏  T   N  T  B W  0  S    W ⊤   ∗  −   N  T  W  ​ ⊤  0  0   ∗  ∗  −  1  2 𝛽 I  0  0   ∗  ∗  ∗  −  1  𝛼 I  0   ∗  ∗  ∗  ∗  −  1  2 𝛽 I ] < 0 .


                                                                            V ( t , x ( t ) ) =   x ⊤ ( t )   S  − 1 x ( t ) ,       ​ t ≥ 0  


    V .  ( t , x  ( t ) ) = 2   x ⊤  ( t )   S  − 1   x .  ( t )            


  2   x ⊤  ( t )   S  − 1 f  ( t , x  ( t ) , K  ( l  ( t ) + x  ( t ) ) )                                                                


  


                                        ‖ f  ( t , x  ( t ) , K  ( l  ( t ) + x  ( t ) ) )  ‖ 2                        


  


    V .  ( t , x  ( t ) ) ≤ 2   x ⊤  ( t )   S  − 1  ( A + B K ) x  ( t )                                                            


                      V . .  ( t , x  ( t ) ) ≤ 2   y ⊤  ( t )  ( A + B K ) S y  ( t )                                                              


 


  


  +   y ⊤  ( t ) S  ( 𝛼 I + 2 𝛽   K ⊤ K ) S y  ( t )                                                    


  + 2 𝛽   e ⊤  ( t ) S   K ⊤ K S e  ( t )       +   𝜏  T   y ⊤  ( t ) S   M  T S y  ( t ) −                                                           −     e ⊤  ( t ) S   M  T S e  ( t )                                              


  ℳ = A S + S   A ⊤ + B K S + S   K ⊤   B ⊤ + I + S ( 𝛼 I + 2 𝛽   K ⊤ K ) S +   𝜏  T S   M  T S


    V . ( t , x ( t ) ) ≤    [    y ( t )   e ( t ) ] ⊤  [    𝒩  B W   ∗  −   N  T + 2 𝛽   W ⊤ W ]  [    y ( t )   e ( t ) ] ,       ​ t ≥ 0


  𝒩 = A S + S   A ⊤ + B W +   W ⊤   B ⊤ + I + 𝛼 S I S + 2 𝛽   W ⊤ W +   𝜏  T   N  T


   [    𝒩  B W   ∗  −   N  T + 2 𝛽   W ⊤ W ] < 0


    V . ( t , x ( t ) ) ≤ 0 ,     ​ t ≥ 0


  f ( ⋅ ) = 0


   [    A S + S   A ⊤ + B W +   W ⊤   B ⊤ +   𝜏  T   N  T  B W   ∗  −   N  T ] < 0

