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Abstract. The semi-active suspension system has received a lot of attention lately due to its 

ability to improve the quality of car vibrations. This article introduces a novel controller for 

semi-active suspension system using the linear parameter varying model combined with the 

robust control method. Three main movements of the vertical dynamics of cars (vertical 

displacement, pitch angle and roll angle) are used to consider as the ride comfort criteria. This 

approach is used in order to design a controller of adjusting the damper forces at the four 

wheels to minimize the vibrations caused by the road surface and the lateral acceleration. The 

basic content of this approach is to use the above three varying parameters to synthesize the 

central controller for the suspension system. A full car model of 7 degrees of freedom is used 

to describe the vibration of the car (car body and tires) and to synthesize the H∞/LPV 

controller. The controller solution is developed in the linear parameter varying background 

and is based on the linear matrix inequality method with the polytopic approach. The 

simulation results in the time domain have demonstrated the effectiveness of this approach 

when the absolute and root mean square values of the three survey signals decrease by about 

25% compared to the car using a passive suspension system. 
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Tóm tắt. Hệ thống treo điều khiển bán tích cực đã nhận được nhiều sự quan tâm trong thời 

gian gần đây do có khả năng nâng cao chất lượng dao động của ô tô. Bài báo này trình bày 

một bộ điều khiển mới cho hệ thống treo bán tích cực sử dụng mô hình thông số thay đổi 

tuyến tính kết hợp với phương pháp điều khiển bền vững. Ba chuyển động chính của động lực 

học dao động thẳng đứng của ô tô (dịch chuyển thẳng đứng, góc lắc ngang và góc lắc dọc) 

được sử dụng để xem xét độ êm dịu chuyển động. Cách tiếp cận mới này nhằm mục đích thiết 

kế bộ điều khiển có khả năng điều chỉnh lực của giảm chấn ở bốn bánh xe để giảm thiểu các 

dao động do mấp mô mặt đường và gia tốc ngang gây ra. Ý tưởng chính của phương án này là 

sử dụng ba thông số thay đổi kể trên để tổng hợp bộ điều khiển chung cho các cơ cấu chấp 

hành của hệ thống treo. Mô hình tổng quát của ô tô con với 7 bậc tự do được sử dụng để mô tả 

dao động của ô tô (thân và bánh xe) và để tổng hợp bộ điều khiển H∞/LPV (Linear Parameter 

Varying). Giải pháp xác định bộ điều khiển được phát triển trong nền tảng mô hình thông số 

thay đổi tuyến tính và dựa trên phương pháp bất đẳng thức ma trận LMI (Linear Matrix 

Inequality) với phương thức đa giác. Các kết quả mô phỏng trên miền thời gian đã chứng 

minh tính hiệu quả của cách tiếp cận này khi biên độ và giá trị sai lệch bình phương trung 

bình của ba tín hiệu khảo sát giảm khoảng 25% so với ô tô sử dụng hệ thống treo bị động. 

 

Từ khóa: động lực học ô tô, điều khiển H∞/LPV, hệ thống treo, hệ thống treo bán tích cực, độ 

êm dịu chuyển động. 
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ  

Ô tô được cấu tạo từ khoảng trên 50000 chi tiết và hợp thành nhiều hệ thống khác nhau để 

đảm bảo nâng cao độ êm dịu, ổn định và an toàn chuyển động cho người lái và hành khách. 

Các hệ thống an toàn bị động như dây đai hoặc các hệ thống an toàn chủ động sử dụng nhiều 

cơ cấu chấp hành khác nhau như ESC - kiểm soát ổn định điện tử, ABS - hệ thống chống bó 

cứng phanh, ASS - hệ thống treo có điều khiển. Cùng với nhiều đột phá gần đây trong ngành 

công nghiệp ô tô, nhiều nghiên cứu đã được thực hiện trên cả phương diện thiết kế điều khiển 

các hệ thống riêng rẽ như treo, phanh, lái, hoặc kết hợp chúng với nhau [1, 2]. 

Hệ thống treo đóng vai trò quan trọng trong động lực học dao động của ô tô. Tuy nhiên 

một hệ thống treo bị động thông thường chỉ có khả năng nâng cao độ êm dịu hoặc độ an toàn 

chuyển động của ô tô. Thiết kế điều khiển cho các hệ thống treo đã được tập trung nghiên cứu 

trong hai thập kỷ qua với hai dạng chính là hệ thống treo tích cực và bán tích cực. Trong [3], 

các tác giả đã trình bày một số phương án điều khiểu đối với các hệ thống treo bán tích cực 

thông qua các phương pháp Skyhook, Groundhook, ADD và LPV (Linear Parameter 

Varying). Một số nghiên cứu khác sử dụng mô hình 1/4 ô tô với phương pháp điều khiển tối 

ưu trong [4], điều khiển thích nghi trong [5] hoặc điều khiển bền vững tuyến tính trong [6]. 

Các nghiên cứu điều khiển hệ thống treo bán tích cực cũng đã được giải quyết bằng mô hình 

1/2 ô tô như sử dụng điều khiển tối ưu trong [7], sử dụng điều khiển đa mục tiêu [8, 9]. Mô 

hình dao động tổng quát của cả ô tô con đã được xem xét để xử lý đồng thời các chuyển động 

thẳng đứng, lắc ngang và lắc dọc, bằng cách sử dụng kết hợp điều khiển đa mục tiêu H2/H∞ 

như trong [10], và phát triển hai bộ điều khiển H∞ riêng rẽ cho hai mục tiêu gồm giảm lắc dọc 

và lắc ngang ô tô trong [11]. 

Dao động của ô tô phụ thuộc chủ yếu vào biên dạng mấp mô của mặt đường, kết quả 

nghiên cứu đã chỉ ra rằng động lực học dao động ô tô (xét cả độ êm dịu và an toàn chuyển 

động) với hệ thống treo bán tích cực được nâng cao đáng kể do đặc tính của hệ thống treo 

được thay đổi tức thời. Một số nghiên cứu đã được phát triển để đáp ứng với đặc tính của các 

cơ cấu chấp hành theo biên dạng mặt đường khác nhau [12, 13]. Gần đây, một phương pháp 

năng lượng theo các chế độ chuyển động của ô tô được phát triển trong [14] và đề xuất điều 

khiển chuyển đổi để thay thế các ưu tiên chuyển động thẳng đứng, góc lắc ngang và lắc dọc 

trong [15, 16]. Phương án phát hiện chuyển động này được sử dụng kết hợp với điều khiển 

thông số thay đổi tuyến tính (LPV) để tránh những thay đổi đột ngột do sự chuyển đổi gây ra, 

để đảm bảo sự ổn định toàn bộ của hệ thống và để đơn giản hóa bước thực hiện điều khiển. 

Đóng góp chính của bài báo này là đề xuất bộ điều khiển LPV nhiều đầu vào và nhiều đầu 

ra (MIMO) để nâng cao chất lượng dao động thẳng đứng của ô tô mà chỉ sử dụng cơ cấu chấp 

hành của hệ thống treo bán tích cực. Độ êm dịu được quan tâm chủ yếu trong nghiên cứu này 

thông qua các chuyển động thẳng đứng, góc lắc ngang và lắc dọc dưới tác động của các mấp 

mô mặt đường và gia tốc ngang. Phương án điều khiển hệ thống treo MIMO được thiết kế 

trong nền tảng LPV. Ngoài ra, bằng cách sử dụng phương án phù hợp với các tham số thay 

đổi, bộ điều khiển đảm bảo sự chuyển đổi nhịp nhàng từ chế độ chuyển động này sang các chế 

độ khác. Cuối cùng, tác giả nhấn mạnh những ưu điểm vượt trội của phương pháp đề xuất so 

với hệ thống treo bị động thông thường thông qua các kết quả mô phỏng trên miền thời gian. 

Xuyên suốt bài báo này, các ký hiệu sau sẽ được sử dụng: các ký hiệu i = (f, r) và j = (l, r) 

được sử dụng để xác định vị trí phía trước, phía sau và bên trái, bên phải của ô tô. Các ký hiệu 

(s,t) tương ứng với hệ thống treo và lốp xe. Ký hiệu (x, y, z) biểu thị lực hoặc động lực học 

theo trục dọc, trục ngang và trục thẳng đứng tương ứng. zdefij ký hiệu cho độ dịch chuyển của 

hệ thống treo ở mỗi góc của ô tô. m = ms + musfl + musfr + musrl + musrr là tổng khối lượng ô tô. 
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2. MÔ HÌNH Ô TÔ 

 

Hình 1. Mô hình dao động tổng quát của ô tô [1]. 

Trong nghiên cứu này, một mô hình tổng quát của ô tô được sử dụng để phân tích và tổng 

hợp bộ điều khiển cho hệ thống treo bán tích cực. Mô hình này có 7 bậc tự do được thể hiện 

trong Hình 1. Nó bao gồm các dao động của thân xe (khối lượng được treo) theo phương 

thẳng đứng, góc lắc ngang và dọc, các dịch chuyển thẳng đứng của các bánh xe. Phương trình 

động lực học của ô tô được xác định như sau: 

( ) ( )

( ) ( )

us

 = − − − −


= + − + +


= − + + +


= − +

s s sfl sfr srl srr

x srl sfl f srr sfr r y

y sfr sfl f srr srl r

usij sij tzij

m Z F F F F

I F F t F F t mha

I F F l F F l

m Z F F





 (1) 

Trong đó Ix , Iy là mô men quán tính của khối lượng được treo xung quanh trục dọc và trục 

ngang, h là chiều cao trọng tâm (COG), zs  là dịch chuyển đứng của COG,  là góc lắc ngang 

khối lượng được treo,   là góc lắc dọc khối lượng được treo và zusij  là dịch chuyển thẳng 

đứng của các bánh xe.  

Ftzij  là các lực của lốp xe được đưa ra như sau: 

( )ustzij tij ij rijF k Z Z= − −  (2) 

Trong đó ktij  là độ cứng của các lốp xe. 

Các lực của hệ thống treo theo phương thẳng đứng Fsij ở bốn góc được mô hình hóa bằng 

lò xo và giảm chấn bán tích cực. Phương trình (3) là mô hình hóa lực của hệ thống treo được 

sử dụng trong thiết kế điều khiển: 

( ) ( )s us s us ij
= − + − +

H

sij ij ij ij ij ij ijF k Z Z c Z Z u  (3) 

Trong đó kij là độ cứng của lò xo, cij là hệ số cản của giảm chấn và u = uij 
H∞  là lực của 

giảm chấn bán tích cực (uij 
H∞ = 0 trong trường hợp hệ thống treo bị động). zsij là các dịch 
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chuyển thẳng đứng của điểm tiếp xúc giữa hệ thống treo và thân xe ở bốn góc được xác định 

như sau: 

sin sin ,

sin sin ,

sin sin ,

sin sin ,

= − +


= − −


= + +
 = + −

sfl s f f

sfr s f r

srl s r f

srr s r r

Z Z l t

Z Z l t

Z Z l t

Z Z l t

 

 

 

 

 (4) 

Giả sử rằng góc lắc ngang và góc lắc dọc đủ nhỏ nên xấp xỉ tuyến tính của (4) được viết 

như sau: 

,

,

,

,

= − +


= − −


= + +
 = + −

sfl s f f

sfr s f r

srl s r f

srr s r r

Z Z l t

Z Z l t

Z Z l t

Z Z l t

 

 

 

 

 (5) 

Phương trình (5) được viết dưới dạng ma trận: 

1

1

1

1

−  
     

− −       = =
     
         

   −   

f fsfl

s s

f rsfr

r fsrl

srr r r

l tZ
Z Z

l tZ
T

l tZ

Z l t

 

 

  

Thay thế phương trình (2) và (3) vào phương trình động lực học ô tô (1) và giả sử rằng 

thân xe cứng tuyệt đối, các đặc tính của lò xo và giảm chấn là tuyến tính và dịch chuyển 

quanh điểm cân bằng. Chọn xm = [zs     ]T  và xs = [zsfl   zsfr  zsrl  zsrr]
T,  mô hình tuyến tính 

được xác định như sau [3]: 

( )

( )

1( )

( ) ( )

= − + − + +


= − + − + − −

s m s u s s u s y

u u s s u s s u t r u

M x TB x x TK x x Tu Q a

M x B x x K x x K z x u
 (6) 

Trong đó xu = [zusf l   zusfr  zusrl  zusrr]
T là dịch chuyển thẳng đứng của mỗi bánh xe. 

x us us usrl usr

1

[ , , ]; [ , , , ];

[ , , , ]; [ , , , ];Q =[0,mh,0] ;

[ , , , ]; u= , , ,   

= =

= =

 =  

s s y u fl fr r

T

s fl fr rl rr s sfl sfr srl srr

H H H H

t tfl tfr trl trr fl fr rl rr

M diag m I I M diag m m m m

B diag c c c c K diag k k k k

K diag k k k k u u u u

 

Đặt véc tơ tổng quát z = [xm
T xu

T ]T  và thay thế phương trình (5) vào phương trình (6) ta 

có: 

2+ + = + +z z z r r a yM z B z K z K Z T u Q a                               (7) 
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Trong đó các ma trận tương ứng được xác định như sau: 

 3 4

2

3 4

3 4

4 4

0
; ; 0 0 0 0 0 0 ;

0

0
; ;

 − 
= = =    −   

 −    
= = =       −− +    

T
Ts x s s

z z T
x u s s

T

s s x

z r aT
xts s t

M TB T TB
M B Q mh

M B T B

TK T TK T
K K T

IKK T K K

 

Phương trình (7) được viết lại dưới dạng không gian trạng thái như sau: 

1 2( ) A ( ) ( )= + + +r yx t x t B z t B u Qa  (8) 

Trong đó zr = [zrfl   zrfr  zrrl  zrrr]
T là biên dạng mặt đường ở mỗi bánh xe. Các ma trận trong 

phương trình (8) được xác định như sau: 

7 47 7 7 7 7 4 7 1

1 211 1 1 1

2

00 0 0
; ; ;

−− − − −

      
= = = =      

− −      

xx x x x

z az z z z z r z

I
A B B Q

M TM K M B M K M Q
 

Trong các phần tiếp theo, mô hình tổng quát của ô tô với 7 bậc tự do được sử dụng để 

thiết kế bộ điều khiển LPV với sơ đồ cấu trúc hệ thống điều khiển như trong Hình 2. Bên cạnh 

đó phương án chuyển đổi giá trị của lực giảm chấn bán tích cực được thể hiện trong Hình 3. 

Mô hình ô tô nhận các kích thích từ mặt đường và gia tốc ngang, thông qua các cảm biến sẽ 

xác định được các thông số thay đổi 
i , bộ điều khiển LPV sẽ xác định được các lực điều 

khiển của cơ cấu chấp hành tích cực u = uij 
H∞, thông qua bộ phận chuyển lực để xác định các 

lực thực tế của giảm chấn bán tích cực và từ đó đưa vào mô hình ô tô để thực hiện các mục 

tiêu điều khiển. 

Nguyên tắc cơ bản của bộ phận chuyển lực như sau: tương ứng với vận tốc độ dịch 

chuyển của hệ thống treo đã cho ( ), nếu bộ điều khiển đưa một lực F* ra khỏi vùng lực có 

thể xác định được của giảm chấn bán tích cực, thì lực đó được cung cấp cho hệ thống thực sẽ 

là hình chiếu F⊥ của F*, đây chính là đặc tính của giảm chấn bán tích cực. Phương pháp này sẽ 

được tích hợp trong mô phỏng trên miền thời gian [3, 17]. 

 

Hình 2. Sơ đồ hệ thống điều khiển. 
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Hình  3. Phương án bộ phận chuyển lực của giảm chấn trong hệ thống treo bán tích cực. 

3. XÂY DỰNG MÔ HÌNH CẤU TRÚC ĐIỀU KHIỂN H∞/LPV 

Bộ điều khiển H∞/LPV cho hệ thống treo bán tích cực với mô hình tổng quát của ô tô 7 bậc 

tự do có sơ đồ cấu trúc điều khiển như Hình 4. Mô hình này bao gồm mô hình ô tô, mô hình 

khối điều khiển và các hàm trọng số. Với mục tiêu điều khiển hệ thống treo tác động đến dao 

động thẳng đứng gồm dịch chuyển thẳng đứng, góc lắc dọc và góc lắc ngang nên các hàm 

trọng số được lựa chọn như sau: 

• ( )1 1

1

1
W

/ (2 ) 1
zs

s f
 


=

+
 được thiết lập để giảm hàm truyền biên độ của khối lượng 

được treo trong khoảng tần số từ 0 đến 10 Hz. 

• ( )2 2

2

1
W

/ (2 ) 1s f
  


=

+
 nhằm mục đích làm giảm hàm truyền biên độ của góc lắc 

ngang ở tần số thấp. 

• ( )3 3

3

1
W

/ (2 ) 1s f
  


=

+
 giảm hàm truyền biên độ của góc lắc dọc ở tần số thấp. 

• 2W 10u

−=  đặc trưng cho giới hạn vật lý của cơ cấu chấp hành để tránh hiện tượng bão hòa. 

Ở đây tác giả muốn nhấn mạnh sự khác biệt của nghiên cứu này với các nghiên cứu trước 

đây là hàm trọng số có thể thay đổi theo độ lớn của các thông số 
i . Thật vậy, các cơ cấu 

chấp hành của hệ thống treo sẽ được điều chỉnh theo các tham số 
i  để đáp ứng tức thời các 

đặc tính mong muốn. Ví dụ, liên quan đến chuyển động thẳng đứng, khi thông số thay đổi 

1 →1, hàm trọng số ( )1Wzs   tăng lên và do đó dịch chuyển thẳng đứng sẽ được ưu tiên 

giảm xuống. Theo cách tương tự, khi 
2,3  lớn, các góc lắc ngang và góc lắc dọc sẽ giảm. 

 
Hình 4. Sơ đồ tổng quát cấu trúc điều khiển hệ thống treo H∞/LPV. 
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Điều đáng chú ý ở đây là trong khi sơ đồ mô hình ô tô là hệ thống không thay đổi theo 

thời gian LTI nhưng sơ đồ tổng quát trong Hình 4 (bao gồm mô hình ô tô và các hàm trọng 

số) là hệ thống LPV nhờ các hàm trọng số phụ thuộc vào thông số thay đổi. Do đó, bộ điều 

khiển hệ thống treo bán tích cực phải được thiết kế bằng phương án LPV. Thật vậy, theo mối 

liên kết giữa mô hình ô tô 7 bậc tự do và các hàm trọng số được xác định ở trên, chúng ta có 

được phương trình động lực học tổng quát của hệ thống LPV như sau: 

( ) ( )

( ) ( )

1 2

1 11 12

2 21

 = + +


= + +


= +

A B w B u

z C D w D u

y C D w

   

  



 (15) 

Trong đó   là véc tơ trạng thái của hệ thống,  là các thông số đầu ra cần được điều khiển, 

 là các tín hiệu kích thích gồm mấp mô mặt đường và gia tốc ngang, y là các tín hiệu cảm 

biến và u = uij 
H∞ là các tính hiệu điều khiển hệ thống treo,  1 2 3, ,   =  [0  1] là các 

thông số thay đổi. 

4. PHƯƠNG PHÁP ĐA GIÁC ĐỂ GIẢI BÀI TOÁN ĐIỀU KHIỂN H∞/LPV 

Vấn đề H∞/LPV bao gồm việc tìm kiếm một bộ điều khiển ổn định với các thông số thay 

đổi   có dạng tổng quát như sau [18]: 

( )
( ) ( )

( )ij

:


 = +


=

c c c c

c H

c c

x A x B y
K

u C x

 



 (16) 

Bộ điều khiển này làm giảm thiểu chuẩn bậc H∞ của hàm truyền biên độ từ các kích thích 

đầu vào đến các tín hiệu đầu ra được điều khiển. Việc tổng hợp bộ điều khiển như trên được 

phát triển từ việc sử dụng nền tảng H∞/LPV dựa trên giải pháp bất đẳng thức ma trận LMI 

[18] với phương pháp đa giác (ở đây tác giả sử dụng trong nền tảng ổn định bậc hai). 

Đầu tiên, để cho phép áp dụng phương pháp đa giác, sơ đồ tổng quát (15) không có sự 

truyền trực tiếp giữa đầu vào và đầu ra (tức là D22 = 0) [19]. Ngoài ra, các ma trận đầu vào, 

đầu ra là các thông số độc lập, tức là [B2; D12], [C2; D21] là độc lập với  1 2 3, ,   = . Sau 

đó, phương pháp đa giác là tổ hợp lồi của các hệ thống được xác định tại mỗi đỉnh của một đa 

giác được xác định bởi giới hạn của các thông số thay đổi. Trong trường hợp này, ba tham số 

thay đổi (
1 2 3, ,   ) đã được xác định theo phương pháp đa giác. Bộ điều khiển mong muốn 

cũng là tổ hợp lồi của ba bộ điều khiển được tổng hợp tại ba đỉnh của tam giác. Nhờ phương 

pháp đa giác, bộ điều khiển hệ thống treo có thể đảm bảo sự ổn định toàn bộ vì mỗi bộ điều 

khiển ở một đỉnh đều là ổn định bậc hai.  

5. KẾT QUẢ MÔ PHỎNG 

Để kiểm nghiệm bộ điều khiển đã được đề xuất H∞/LPV, các mô phỏng được thực hiện 

trên mô hình tổng quát của ô tô dựa trên thông số của mẫu xe Renault Megane Coupe [1,3]. 

Chế độ chuyển động được sử dụng để kiểm nghiệm được thể hiện trong hình 5 và 6, cụ thể 

như sau: 
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• Ô tô chuyển động thẳng ở 50 km/h với mặt đường khô, tức hệ số bám của mặt đường 

là µ=1.  

• Biên dạng đường số 1 có biên độ 5 cm ở đồng thời ở các bánh xe trái và phải từ t = 

0.5s đến t = 1s để đánh giá dao động thẳng đứng và góc lắc dọc của thân xe. Biên dạng đường 

số 2 có biên độ 5 cm ở các bánh xe bên trái từ t = 5s đến t = 5.5s để đánh giá dao động lắc 

ngang của thân xe. Hai dạng biên dạng mặt đường thể hiện trong Hình 5. 

• Ô tô thực hiện chuyển làn để tránh chướng ngại vật ở thời gian từ t = 2s đến t = 6s 

được đặc trưng bởi gia tốc ngang ay như Hình 6. 

 

Hình 5. Biên dạng mặt đường tại bốn bánh xe. 

 

Hình 6. Gia tốc ngang tác động lên thân xe. 

Với chế độ chuyển động như trên, các thông số thay đổi có đáp ứng theo thời gian như 

Hình 7. Đúng như mục tiêu thiết kế điều khiển, cả ba thông số này đều nhận giá trị tuyệt đối 

từ 0 đến 1 trong khoảng thời gian khảo sát. Điều này đảm bảo rằng bộ điều khiển đáp ứng với 

mục tiêu nâng cao độ êm dịu chuyển động thông qua ba dao động chính gồm dịch chuyển 

theo phương thẳng đứng, góc lắc dọc, góc lắc ngang.  

 

Hình 7. Đáp ứng theo thời gian của các thông số thay đổi. 

Hình 8, 9, 10 thể hiện đáp ứng theo thời gian của ba chuyển động chính gồm dao động 

thẳng đứng, góc lắc ngang và góc lắc dọc tương ứng của ô tô khi so sánh giữa ô tô sử dụng hệ 

thống treo bán tích cực được điều khiển H∞/LPV với trường hợp ô tô sử dụng hệ thống treo bị 
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động. Kết quả mô phỏng cho thấy giá trị lớn nhất của các tín hiệu và giá trị sai lệch bình 

phương trung bình khi ô tô sử dụng bộ điều khiển treo đề xuất đã giảm khoảng 25% so với hệ 

thống treo bị động thông thường. Ngoài ra phương pháp điều khiển H∞/LPV cũng đảm bảo 

dao động của ô tô đáp ứng tốt với kích thích từ mấp mô mặt đường và gia tốc ngang. 

 

Hình 8. Dịch chuyển thẳng đứng của thân xe. 

 

Hình 9. Góc lắc ngang của thân xe. 

 

Hình 10. Góc lắc dọc của thân xe 
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Hình 11. Gia tốc dịch chuyển thẳng đứng của thân xe. 

Hình 11 thể hiện đáp ứng theo thời gian của gia tốc dịch chuyển thẳng đứng của thân xe. 

Giá trị độ lớn và sai lệch bình phương trung bình của gia tốc này đều giảm khi sử dụng hệ 

thống treo bán tích cực điều khiển H∞/LPV. Tuy nhiên ở các đỉnh của đồ thị thì sự giảm còn 

ít, điều này được giải thích là do bộ điều khiển chưa sử dụng tín hiệu gia tốc dịch chuyển như 

là thông số thay đổi đầu vào cần được điều chỉnh trực tiếp. Như vậy, kết quả mô phỏng với 

mô hình dao động tổng quát của ô tô với bốn kích từ mặt đường và gia tốc ngang đã thể hiện 

rõ hiệu quả của phương pháp điều khiển H∞/LPV cho hệ thống treo bán tích cực nhằm nâng 

cao chất lượng dao động của ô tô. 

6. KẾT LUẬN 

Bài báo này trình bày phương pháp điều khiển mới H∞/LPV cho hệ thống treo bán tích 

cực để nâng cao chất lượng dao động của ô tô. Bằng cách sử dụng ba thông số thay đổi đặc 

trưng cho dịch chuyển thẳng đứng, góc lắc dọc và góc lắc ngang của thân xe, bộ điều khiển đã 

có sự thích ứng nhịp nhàng khi ô tô chịu các tác động khác nhau từ sự thay đổi biên dạng mặt 

đường và gia tốc ngang. Điều này cho phép không cần chuyển đổi giữa các bộ điều khiển 

riêng rẽ dành cho một mục tiêu cụ thể khi muốn giảm biên độ của một trong ba phương dao 

động của thân xe. Ở đây cần nhấn mạnh rằng việc sử dụng nền tảng hệ thống tuyến tính thông 

số thay đổi LPV đã cho phép đơn giản hóa quy trình tổng hợp bộ điều khiển đa mục tiêu. Kết 

quả mô phỏng trên miền thời gian đã thể hiện rõ hiệu quả của phương pháp đề xuất khi đã 

giảm được giá trị độ lớn và sai lệch bình phương trung bình của ba phương dao động của thân 

xe khoảng 25% so với ô tô sử dung hệ thống treo truyền thống. 
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