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Der Backstepping-Entwurf von Reglern für Systeme mit verteilten Parametern (SVP)
nutzt typischerweise eine Volterra-Integraltransformation, um eine gegebene Dynamik auf
eine Zieldynamik abzubilden, in der die Wahl einer stabilisierenden Zustandsrückführung
naheliegt (z.B. [5]). Seinen Ursprung hat dieser Entwurf in [2]. Dort wird der für endlich-
dimensionale Systeme in strenger Rückkopplungsform bekannte sukzessive Backstepping-
Entwurf auf eine Reaktions-Diffusions-Gleichung übertragen, die nach einer örtlichen Se-
midiskretisierung ebenfalls in strenger Rückkopplungsform vorliegt. Die Backstepping-
Entwürfe für parabolische SVP und endlichdimensionale Systeme verbindet außerdem,
dass die verwendeten Transformationen aufgrund ihrer triangulären Struktur inhärent
invertierbar sind.

Für heterodirektionale hyperbolische Systeme, wie sie beispielsweise Wellenphänomene
beschreiben, werden in der Backstepping-Literatur unterschiedliche Transformationen und
Zielsysteme diskutiert (z.B. [1], [4]). Im Gegensatz zum parabolischen Fall führt die
räumliche Diskretisierung eines hyperbolischen SVP jedoch nicht auf ein endlichdimensio-
nales System in strenger Rückkopplungsform. Zudem weist die räumliche Diskretisierung
der Volterra-Integraltransformation keine trianguläre Struktur auf.

Diesen strukturellen Unterschied zwischen hyperbolischen und parabolischen Systemen
greift der Vortrag auf (siehe auch [3]). Er bietet eine alternative Interpretation der etablier-
ten Backstepping-Entwürfe aus systemtheoretischer Sicht. Durch die Kombination und
Erweiterung bestehender Backstepping-Ergebnisse wird eine strenge Rückkopplungsform
für heterodirektionale hyperbolische SVP hergeleitet. Auf diese Weise wird die Verbindung
zwischen Backstepping für SVP und seinem endlichdimensionalen Ursprung sichtbar. Die
daraus gewonnenen strukturellen Einsichten zeigen Zusammenhänge mit den Eigenschaf-
ten der exakten Steuerbarkeit und der Flachheit auf und ermöglichen die Übertragung
bekannter Konzepte aus dem endlichdimensionalen auf den unendlichdimensionalen Fall.
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