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Résumé :

Cette thése aborde le probleme de la stabilité et du contrdle des systemes singuliers flous de
type Takagi-Sugeno (T-S) prenant en compte les retards constants, les retards variables et les
retards additifs. La présence de retards dans ces systemes ajoute une dimension
supplémentaire de complexité, car les retards constants, variables et additifs affectent la
stabilité globale du systeme et la performance du contréleur. Cette these propose une
approche novatrice pour analyser et contréler ces systemes singuliers flous avec différents
types de retards.

La premiére partie de la thése se concentre sur l'analyse de stabilité et du contrdle des
systemes singuliers flous T-S avec retard constant. Des conditions suffisantes de stabilité sont
établies en utilisant des techniques de matrices de Lyapunov-Krasovskii et des inégalités
matricielles linéaires. Ces résultats théoriques sont ensuite appliqués a des exemples
numérique et pratique pour démontrer leur efficacité et leur applicabilite.

La deuxiéme partie de la thése étend l'analyse de stabilité robuste aux systemes singuliers
incertains flous T-S avec retard variable. Les retards variables, qui varient dans un certain
intervalle, posent des défis supplémentaires en termes de stabilité. Des méthodes basées sur
I’approche entrées-sorties et le théoréme du petit gain (SSG) sont développées pour
déterminer les conditions de stabilité robuste ces systémes. Des simulations numériques sont
réalisées pour valider les résultats proposés.

Enfin, la troisiéme partie de la these traite le probleme de stabilité et du contrdle des
systemes singuliers flous T-S avec retard additif. Des techniques de conception de contréleurs
basées sur la logique floue et les systemes T-S sont développées pour garantir la stabilité et
améliorer les performances du systéeme avec retard additif. Des exemples concrets sont utilisés
pour démontrer I'efficacité des méthodes de contrble proposées.

En résumé, cette these propose des méthodes théoriques et pratiques pour analyser et
contréler les systemes singuliers flous T-S avec retard constant, retard variable et retard
additif. Les resultats obtenus contribuent & I'avancement des connaissances dans ce domaine
et peuvent étre appliqués dans des domaines tels que les systemes électriques et le controle
des processus.

Mots clés :
Systemes singuliers; Takagi-Sugeno (T-S); Flous T-S; Fonctionnelle de Lyapunov-
Krasovskii ; Incertitude; Retards; Admissibilité asymptotique; Admissibilité robuste;

Commande par retour d’état ; Inégalités Matricielles Linéaires (LMIs).
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STABILITY AND CONTROL STUDY OF SINGULAR T-S FUZZY
SYSTEMS WITH DELAYS: THEORY AND APPLICATIONS

Abstract:

This thesis addresses the problem of stability and control of fuzzy singular systems of the
Takagi-Sugeno (T-S) type, considering constant delays, variable delays, and additive delays.
The presence of delays in these systems adds an additional dimension of complexity, as
constant, variable, and additive delays impact the overall system stability and controller
performance. This thesis proposes an innovative approach to analyze and control these fuzzy
singular systems with different types of delays.

The first part of the thesis focuses on the stability analysis and control of T-S fuzzy singular
systems with constant delays. Sufficient stability conditions are established using Lyapunov-
Krasovskii matrix techniques and linear matrix inequalities. These theoretical results are then
applied to numerical and practical examples to demonstrate their effectiveness and
applicability.

The second part of the thesis extends the robust stability analysis to uncertain T-S fuzzy
singular systems with variable delays. Variable delays, varying within a certain interval, pose
additional challenges in terms of stability. Methods based on the input-output approach and
the small gain theorem (SSG) are developed to determine the robust stability conditions for
these systems. Numerical simulations are conducted to validate the proposed results.

Finally, the third part of the thesis addresses the stability and control problem of T-S fuzzy
singular systems with additive delays. Control design techniques based on fuzzy logic and T-
S systems are developed to ensure stability and enhance system performance with additive
delays. Concrete examples are employed to demonstrate the effectiveness of the proposed
control methods.

In summary, this thesis proposes theoretical and practical methods for analyzing and
controlling T-S fuzzy singular systems with constant delays, variable delays, and additive
delays. The obtained results contribute to the advancement of knowledge in this field and can
be applied in domains such as electrical systems and process control.

Key Words:

Singular systems; Takagi-Sugeno (T-S); T-S fuzzy; Lyapunov-Krasovskii functional,
Uncertainty; Delays; Asymptotic admissibility; Robust admissibility; State feedback control;
Linear Matrix Inequalities (LMIs).



