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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.
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Résumer

Ces dernieres années, le systeme de contréle est devenu décentralisé dans son emplacement et
de plus en plus étendu, ce qui rend difficile sa mise en ceuvre dans la configuration point a
point traditionnelle. Par conséquent, le systeme de contrdle en réseau (NCS) est introduit pour
remplacer le contréle traditionnel en raison de ses avantages dans les vastes zones
industrielles telles que les colts d'installation réduits, une meilleure maintenabilité et une plus
grande flexibilité, ou la boucle de contrdle est mise en ceuvre 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 contréle entraine peu
de problémes 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 I'échantillonnage variable. Ces facteurs négatifs peuvent dégrader les
performances des NCS et méme conduire a l'instabilité du systeme en boucle fermée. Cette
these prend en compte ces problémes dans I'analyse et la synthese des NCS ou elle étudie
I'analyse de stabilité robuste et les problemes de conception de contréleurs des NCS soumis a
des retards induits par le réseau et a la perte de paquets.

La principale contribution de cette these est basée sur la réduction de I'effet des imperfections
induites par le réseau sur la stabilité du systeme en réseau en dérivant des conditions de

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



stabilité et les bonnes performances des systemes en réseau soumis a 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 I'utiliser dans I'analyse et la
synthese de systémes en réseau.

Enfin, les conditions de stabilité obtenues sont testées a l'aide d'exemples illustratifs
numeériques 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.



