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Abstract 

 

In recent years, the control system is becoming decentralized in location and more extensive 

in scope, making it difficult to be implemented in the traditional point-to-point configuration. 

Therefore, the networked control system (NCS) is introduced to replace the traditional control 

due to its benefits in the wide industrial areas such as reduced installation costs, better 

maintainability and greater flexibility, where the control loop is implemented via 

communication networks, and the data is transmitted between its different components 

through a limit communication channel.  

However, the use of communication channels in the control loop causes few problems and 

constraints such as network bandwidth limit, network-induced delays, packet loss, packet 

disordering, scheduling protocols, and variable sampling. These negative factors can degrade 

the performance of NCSs and even lead to the system closed-loop instability. This thesis takes 

into account these problems in the analysis and the synthesis of NCSs where it studies the 

robust stability analysis and controller design problems of NCSs subject to network-induced 

delay and packet dropout. 

The main contribution of this thesis is based on the reduction of the effect of network-induced 

imperfections on the stability of the networked system through deriving robust less 

conservative stability conditions and design a new control low ensuring the stability and good 

performance of networked systems subject to the maximum possible of these imperfections. 

And in addition, this work investigates the different modeling of NCSs such as stochastic, 

deterministic, and hybrid that mimic reality to use it in the analysis and synthesis of 

networked systems. 

Finally, the stability conditions obtained are tested using numerical illustrative examples 

representing different NCSs with network-induced imperfections, as well as a comparison 

with other existing methods in terms of conservativeness and robustness. 

 

 

 ملخص

 فٙ تُفٛزِ انصؼة يٍ ٚجؼم يًا ،انُطاق فٙ اتساػًا ٔأكثش انًٕلغ فٙ يشكضًٚا لا انتحكى َظاو أصثح الأخٛشج، انسُٕاخ فٙ

 نفٕائذِ َظشًا انتمهٛذ٘ انتحكى يحم نٛحم (NCS) انشثكٙ انتحكى َظاو إدخال تى نزنك،. َمطح إنٗ َمطح يٍ انتمهٛذ٘ انتكٍٕٚ

 حهمح تُفٛز ٚتى حٛث ، أكثش ٔيشَٔح أفضم صٛاَح ٔلاتهٛح ، انتشكٛة تكانٛف اَخفاض يثم انٕاسؼح انصُاػٛح انًُاطك فٙ

 فئٌ ، رنك ٔيغ. يحذٔدج اتصال لُاج خلال يٍ نهُظاو انًختهفح انًكَٕاخ تٍٛ انثٛاَاخ ُتممت ٔ ، الاتصال شثكاخ ػثش انتحكى



 ػٍ انُاجى ٔانتأخٛش ، نهشثكح انتشدد٘ انُطاق حذ يثم ٛشجثك ٔلٕٛداً يشاكم ٚسثة انتحكى حهمح فٙ الاتصال لُٕاخ استخذاو

 انسهثٛح انؼٕايم نٓزِ ًٚكٍ. انًتغٛش انؼُٛاخ ٔأخز ، انجذٔنح ٔتشٔتٕكٕلاخ ، انحضيح ٔاضطشاب ، انحضيح ٔفمذاٌ ، انشثكح

 ْزِ الاػتثاس فٙ انشسانح ْزِ تأخز. نهُظاو انًغهمح انحهمح استمشاس ػذو إنٗ تؤد٘ ٔحتٗ NCSs أداء تذْٕس إنٗ تؤد٘ أٌ

 انخاضؼح NCSs فٙ انتحكى جٓاص تصًٛى ٔيشكلاخ انمٕ٘ انثثاخ تحهٛم تذسط حٛث NCSs ٔتٕنٛف انتحهٛم فٙ انًشاكم

 ػٍ انُاجًح انؼٕٛب تأثٛش تمهٛم ػهٗ الأطشٔحح نٓزِ انشئٛسٛح انًساًْح تؼتًذ. انحضو ٔاَمطاع انشثكح ػٍ انُاجى نهتأخٛش

 ٚضًٍ لٕ٘ جذٚذ تحكى ٔتصًٛى تحفظًا ألم استمشاس ظشٔف اشتماق خلال يٍ انشثكٙ انُظاو استمشاس ػهٗ انشثكح

 انؼًم ْزا ٚثحث ، رنك إنٗ تالإضافح. انؼٕٛب ْزِ يٍ يًكٍ لذس لصٗلأ انخاضؼح انشثكٛح نلأَظًح انجٛذ ٔالأداء الاستمشاس

 تحهٛم فٙ لاستخذايّ انٕالغ تحاكٙ انتٙ ٔانٓجُٛح ٔانحتًٛح انؼشٕائٛح يثم تانشثكح انتحكى نًحطاخ انًختهفح انًُزجح فٙ

 .انًتصهح انشثكاخ ٔتشكٛة

 ػٕٛب يغ يختهفح NCS تًثم ػذدٚح تٕضٛحٛح أيثهح تاستخذاو ػهٛٓا انحصٕل تى انتٙ الاستمشاس ششٔط اختثاس تى أخٛشًا،

 .ٔانصلاتح انًحافظح حٛث يٍ الأخشٖ انحانٛح انطشق يغ تٓايماسَٔ انشثكح ػٍ َاتجح

 

 

Résumer 

Ces dernières années, le système de contrôle est devenu décentralisé dans son emplacement et 

de plus en plus étendu, ce qui rend difficile sa mise en œuvre dans la configuration point à 

point traditionnelle. Par conséquent, le système de contrôle en réseau (NCS) est introduit pour 

remplacer le contrôle traditionnel en raison de ses avantages dans les vastes zones 

industrielles telles que les coûts d'installation réduits, une meilleure maintenabilité et une plus 

grande flexibilité, où la boucle de contrôle est mise en œuvre via les réseaux de 

communication et les données est transmis entre ses différents composants via un canal de 

communication limite. 

Cependant, l'utilisation de canaux de communication dans la boucle de contrôle entraîne peu 

de problèmes et de contraintes telles que la limite de bande passante du réseau, les retards 

induits par le réseau, la perte de paquets, le désordre des paquets, les protocoles de 

planification et l'échantillonnage variable. Ces facteurs négatifs peuvent dégrader les 

performances des NCS et même conduire à l'instabilité du système en boucle fermée. Cette 

thèse prend en compte ces problèmes dans l'analyse et la synthèse des NCS où elle étudie 

l'analyse de stabilité robuste et les problèmes de conception de contrôleurs des NCS soumis à 

des retards induits par le réseau et à la perte de paquets. 

La principale contribution de cette thèse est basée sur la réduction de l'effet des imperfections 

induites par le réseau sur la stabilité du système en réseau en dérivant des conditions de 

stabilité robustes et moins conservatrices et en concevant un nouveau contrôle bas assurant la 



stabilité et les bonnes performances des systèmes en réseau soumis à le maximum possible de 

ces imperfections. De plus, ce travail étudie les différentes modélisations de NCS telles que 

stochastiques, déterministes et hybrides qui imitent la réalité pour l'utiliser dans l'analyse et la 

synthèse de systèmes en réseau. 

Enfin, les conditions de stabilité obtenues sont testées à l'aide d'exemples illustratifs 

numériques représentant différents NCS avec des imperfections induites par le réseau, ainsi 

qu'une comparaison avec d'autres méthodes existantes en termes de conservativité et de 

robustesse. 


