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Die Backstepping-Methode ist ein mittlerweile etabliertes Reglerentwurfsverfahren fiir
verteilt-parametrische Systeme basierend auf Normalformen (siehe [5]). Allerdings be-
schrinken sich bisherige Ergebnisse auf PDE-Systeme. In Anwendungen kommen héaufig
Systeme vor, die durch partielle differential-algebraische Gleichungen (engl.: Partial Differ-
ential Algebraic Equations (PDAE)) beschrieben werden. Diese werden im regelungs-
technischen Kontext auch als unendlich-dimensionale Deskriptorsysteme bezeichnet. Sie
beinhalten partielle Differentialgleichungen sowie (differential-) algebraische Gleichungen,
wodurch komplexere Netzwerke beschrieben werden kénnen. Eine Erweiterung der PDAE-
Systeme durch eine Randkopplung mit DAE-Systemen erméglicht dariiber hinaus die
Beriicksichtigung von konzentriert-parametrischer Dynamik. Ein typisches Beispiel ist die
Modellierung von Warmeleitungsproblemen bei Halbleiterbauelementen (siehe z. B. [1])
oder Ubertragungsleitungen (siche z. B. [3]). Ein weiteres Beispiel stellen Gasnetze dar,
bei denen das transiente Verhalten durch Euler-Gleichungen beschrieben wird (siehe z. B.

[4])-

In diesem Beitrag wird ein Backstepping-Reglerentwurf fiir eine Klasse von vollstindig
aktuierten linearen PDAE-DAE-Systemen vorgestellt, die sich durch
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beschreiben ldsst. Darin bezeichnet z(z,t) € R™ die verteilt-parametrische und v(t) €
R™ die konzentriert-parametrische Deskriptorvariable sowie u(t) € RP den Eingang. Es
wird vorausgesetzt, dass die Anfangsbedingungen konsistent sind und die reguldren Ma-
trixbiischel (F, F), (Ey, Fy) den Differentiationsindex 1 besitzen.

Fiir den Reglerentwurf wird das unendlich-dimensionale Deskriptorsystem mit Hilfe der
Weierstra-Normalform analytisch entkoppelt (siehe [6, 7]). Dadurch ergeben sich hete-
rodirektionale hyperbolische PDEs, verteilte zeitliche und verteilte 6rtliche ODEs sowie
ein DAE-Teilsystem. Durch Auflésen des algebraischen Teilsystems der DAE und der ver-
teilten ortlichen ODE kann das entkoppelte PDAE-DAE-System in ein hyperbolisches
PDE-ODE-System mit verteilter zeitlicher ODE {iberfiihrt werden, die sich als eine hy-
perbolische PDE mit Transportgeschwindigkeit Null auffassen liasst (siehe [2]). Fiir das
resultierende System



wird mit der Annahme, dass (jo,lflll) steuerbar und Agy eine Hurwitzmatrix ist, ein
backstepping-basierter Regler entworfen. Dabei erfolgt eine sukzessive Entkopplung und
Stabilisierung der einzelnen Teilsysteme. Die Ergebnisse des Reglerentwurfs werden an-
hand eines elektrischen Netzwerks mit zwei Ubertragungsleitungen und einer verteilten
Kapazitédt veranschaulicht und in Simulationen validiert.
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