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ELEKTRYCZNY HAMULEC POSTOJOWY HILL HOLDER  

W SAMOCHODZIE OSOBOWYM 
 

ELECTRIC PARKING BRAKE HILL-HOLDER IN PASSENGER CAR 
 

Abstract: The paper describes design and build the model of the Electric Parking Brake in automobiles. The 

Microprocessor Control System of the Hill-Holder brake shall be equipped with self-locking feature when it 

detects a vehicle stop and tilt (front of the car is higher than the rear). The system should automatically let go 

of the brake when starting the vehicle, and should provide an opportunity for traditional, hand-brake control of 

the rear axle. The system is designed to enable the driver on a hill to start without a risk of rolling back. 

This article consists of two parts, the first one describes the theoretical behavior of the selected vehicle during 

braking or starting on a hill, and the concept of integration of the Hill-Holder and ABS in the Fiat Panda. Im-

plementation of the Hill-Holder system with the ABS controller of the Fiat Panda may be a cheaper alternative 

to the Hill Holder system of the Fiat Group combined with the ASR, 

The practical section consists of design and build of the microprocessor Hill-Holder system for automobiles; 

the driver consists of typical wheel speed sensor to inform the driver about actual speed, typical throttle posi-

tion sensor or the accelerator position sensor so the driver could read car driver’s intensions and let go of the 

brake in the right time, inclination sensor of the vehicle body (MEMSIC's MXD2020ML) to define if the ac-

tual inclination requires the Hill-Holder brake to be activated, additional signals from the ignition switch and 

brake light switch, executive motor with permanent magnets and planetary transmission, measuring systems to 

control if the system is working properly. Ddriver system based on ATMEL’s microcontroller ATmega8. 

1. Wstęp 
Aby unieruchomić pojazd stojący na równi po-

chyłej naleŜy wytworzyć siłę hamującą, która 

zrównowaŜy składową siły cięŜkości Qsinα. Je-

Ŝeli hamulec wytworzy siłę mniejszą od wyma-

ganej pojazd zacznie się powoli staczać. Układ 

Hill-Holder umoŜliwia kierowcy utrzymanie 

zahamowanego na wzniesieniu bez zagroŜenia 

stoczenia się do tyłu. Układ taki powinien po-

siadać funkcję samoczynnego blokowania ha-

mulców po wykryciu zatrzymania i nachylenia 

pojazdu (przód samochodu znajduje się wyŜej 

niŜ tył). Układ powinien samoczynnie odpusz-

czać hamulec podczas ruszania pojazdu.  
 

2. Ruch pojazdu na wzniesieniu oraz 
proces hamowania 
Analizę procesu hamowania przeprowadzono  

z wykorzystaniem danych katalogowych samo-

chodu Fiat Palio Weekend.  

Przeprowadzono rozwaŜania teoretyczne nad 

zastosowaniem projektowanego układu 

Hill-Holder jako automatycznego hamulca awa-

ryjnego. Układ po wykryciu naciśnięcia pedału 

hamulca, sprawdzałby sygnały z czujnika przy-

spieszenia i czujnika ciśnienia w układzie hy-

draulicznym. Jeśli na podstawie danych z tych 

czujników stwierdzi, Ŝe nastąpiła awaria ha- 

 
 

mulca roboczego, zostanie uruchomiona proce-

dura hamowania awaryjnego z wykorzystaniem 

układu Hill-Holder. Układ będzie musiał odpo-

wiednio zinterpretować dane z czujników, aby 

stwierdzić, Ŝe mimo naciskania na pedał ha-

mulca roboczego, nie osiągnięto wystarczają-

cego ciśnienia w układzie hydraulicznym  

i opóźnienia ruchu pojazdu. 

Podczas obliczeń symulacyjnych analizowano 

proces hamowania pojazdu z idealnym roz-

działem siły hamowania między osie pojazdu 

oraz podczas hamowania awaryjnego z uŜyciem 

projektowanego układu Hill-Holder. Rozpa-

trzono równieŜ przypadek odpowiadający awa-

rii obwodu głównego hamulca i przyłoŜeniu 

100% siły hamowania na oś tylną. 

Na rysunku 1 przedstawiono przebieg hamowa-

nia dla poprawnie działającego układu hamul-

cowego, a na rysunku 2 hamowanie z wykorzy-

staniem trybu automatycznego hamulca awa-

ryjnego układu Hill-Holder. Hamowanie prze-

biega normalnie do momentu, w którym docho-

dzi do gwałtownego spadku ciśnienia w ukła-

dzie hydraulicznym hamulca roboczego,  

np. w wyniku pęknięcia jednego z przewodów 

hamulcowych (nagły spadek opóźnienia do 

zera). 
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Rys. 1. Przebieg hamowania analizowanego 

pojazdu a - wyidealizowany przebieg siły naci-

sku nogi na pedał hamulca, b - opóźnienie  

w funkcji czasu, c - prędkość jazdy, d - przebieg 

drogi w czasie, tr - czas reakcji, tp - czas uru-

chomienia hamulców, t0 - czas zwłoki hamulca, 

tn - czas narastania siły hamującej, tv - czas 

pełnego hamowania, tw - czas reakcji układu 

Hill-Holder na awarię układu hydraulicznego 

hamulca roboczego, vp - prędkość początkowa 
 

Po wykryciu awarii zostaje uruchomiony auto-

matyczny hamulec awaryjny. Czas tw to czas,  

w którym układ wykrywa usterkę, uruchamia 

hamulec awaryjny i pojazd zaczyna zwalniać. 

Czas zatrzymania, hamowania oraz drogi ha-

mowania i zatrzymania oczywiście znacznie się 

wydłuŜą w stosunku do normalnego hamowa-

nia, poniewaŜ, w przypadku awarii hamulca ro-

boczego, nie jest moŜliwe osiągnięcie tak duŜej 

skuteczności hamowania. 

Drogę zatrzymania moŜna podzielić w tym 

przypadku na 5 odcinków. Odcinek S1, podob-

nie jak w czasie hamowania ze sprawnym ha-

mulcem roboczym, zostaje pokonany 

z prędkością początkowa vp. Droga S2 zostaje 

pokonana w czasie hamowania za pomocą ha-

mulca roboczego, przed wystąpieniem usterki. 

Droga S3,to droga pokonana w czasie tw ze 

stałą prędkością, mniejszą od vp. Drogę S4 po-

jazd przejeŜdŜa w czasie zwiększania się opóź-

nienia ruchu do wartości maksymalnej. Droga 

S5 zostaje pokonana z maksymalnym, moŜli-

wym do osiągnięcia w danych warunkach, 

opóźnieniem, aŜ do zatrzymania pojazdu. 

 

Rys. 2. Przebieg hamowania awaryjnego 

z wykorzystaniem układu Hill-Holder 
 

3. Integracja systemu ABS samochodu 
Fiat z hamulcem Hill-Holder 
W ramach badań zaproponowano zaimplemen-

towanie zaprojektowanego mikroprocesoro-

wego układu Hill-Holder samochodzie Fiat 

Panda 1,3 MultiJet wyposaŜonym w układ 
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ABS. Samochód ten jest wyposaŜony w układ 

ABS zamknięty z zaworami elektromagnetycz-

nymi 2/2. Dzięki temu, Ŝe zawory układu ABS 

mogą utrzymywać ciśnienie w rozpieraczach 

hamulców i jest moŜliwe takie sterowanie za-

worami, aby przejęły one funkcję projektowa-

nego w ramach pracy Hill-Holdera. Działanie 

układu byłoby następujące: aby zatrzymać sa-

mochód, kierowca uŜywa hamulca roboczego. 

Przytrzymuje pedał hamulca do całkowitego 

zatrzymania. Zaraz przed zatrzymaniem układ 

ABS jest dezaktywowany, poniewaŜ prędkość 

samochodu spadła poniŜej prędkości granicznej 

(ok. 4km/h). Po całkowitym zatrzymaniu pro-

jektowany sterownik mikroprocesorowy układu 

Hill-Holder wykrywa nachylenie i układ ABS 

wysterowany przez sterownik Hill-Holder moŜe 

przejść do fazy utrzymywania ciśnienia w ha-

mulcu. Zawór wlotowy centralki elektrohy-

draulicznej zostaje zasilony (zamknięty) i za-

stosowane zostaje ograniczenie prądowe, 

utrzymując stałe ciśnienie w hamulcach. Ci-

śnienie jest wystarczające do utrzymania samo-

chodu na wzniesieniu, poniewaŜ jest takie 

samo, jakiego uŜył kierowca naciskając pedał 

hamulca. Aby spełnić to zadanie, układ ABS 

samochodu Fiat Panda musi być odpowiednio 

zmodyfikowany. Przy czym jedyną zmianą 

sprzętową jest konieczność montaŜu dodatko-

wego czujnika nachylenia nadwozia pojazdu 

oraz zintegrowanie zaprojektowanego układu 

Hill-Holder z magistralą CAN samochodu. 

Czujnik przechyłu moŜe być zintegrowany  

w sterowniku ABS.   

 

Rys. 3. Zasada działania układu ABS z funkcją 

Hill-Holder 

 

Układy elektroniczne w samochodzie komuni-

kują się między sobą dzięki magistrali CAN co 

udostępnia wszelkie dane potrzebne do działa-

nia Hill-Holdera w układzie ABS. 

Wykorzystując układ ABS, jako hamulec 

Hill-Holder, zawór dolotowy musi być zasilany 

przez czas od zatrzymania pojazdu na wznie-

sieniu do momentu, kiedy kierowca będzie 

chciał ruszyć. Czas ten, moŜe być więc stosun-

kowo długi (np. po zatrzymaniu w korku ulicz-

nym). Aby zapewnić wystarczająco szybkie 

modulowanie ciśnienia podczas hamowania 

z regulacją ABS, układ nadzorujący pracę za-

worów elektromagnetycznych wysterowuje je 

stosunkowo duŜymi prądami. Aby zapobiec na-

grzewaniu się zaworów elektromagnetycznych 

moŜna, po zamknięciu zaworu, zmniejszyć 

prąd, zasilający elektrozawór. Od zatrzymania, 

przez czas tzaw (rysunek 3) zawór wlotowy jest 

zasilany pełnym prądem, takim samym jak 

podczas regulacji ABS w czasie hamowania. 

Następnie prąd jest zmniejszany do poziomu 

wystarczającego do zamknięcia zaworu. Czas 

tzaw jest minimalnym czasem, potrzebnym do 

zamknięcia zaworu elektromagnetycznego przy 

zasilaniu go maksymalnym prądem. 

Na rysunku 3 przedstawiono proponowaną za-

sadę działania układu ABS samochodu z funk-

cją Hill-Holder. Pracę tego układu moŜna po-

dzielić na trzy główne fazy. W pierwszej z nich, 

samochód jest hamowany przy pomocy ha-

mulca roboczego. Prędkość pojazdu jest niŜsza 

od dolnej granicy prędkości układu ABS i nie 

występuje juŜ modulacja ciśnienia płynu ha-

mulcowego (nawet jeśli wcześniej miała miej-

sce). Na końcu fazy samochód zostaje zatrzy-

many, a kierowca nadal naciska pedał hamulca 

roboczego. Faza druga zaczyna się, kiedy sys-

tem ABS wykryje zatrzymanie pojazdu 

i otrzyma informację z czujnika nachylenia 

nadwozia, Ŝe konieczne jest uruchomienie ha-

mulca Hill-Holder. Sterownik zasila zawory 

elekromagnetyczne wlotowe prądami maksy-

malnymi, aby je zamknąć i utrzymać ciśnienie 

w rozpieraczach hamulców. Po czasie tzaw, 

prądy te zostają zmniejszone do poziomu wy-

starczającego do utrzymania ich w pozycji za-

mkniętej. Kierowca moŜe teraz zwolnić pedał 

hamulca roboczego, a pojazd pozostanie unie-

ruchomiony. Faza trzecia rozpoczyna się  

z chwilą wykrycia przez sterownik naciśnięcia 

pedału przyspieszenia przez kierowcę. Zdaniem 

autorów jest to najlepszy sposób wykrycia in-

tencji kierowcy niezaleŜnie od tego, jaki bieg 
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został włączony (pierwszy czy wsteczny). 

MoŜna równieŜ wykorzystać inne informacje 

świadczące o tym, Ŝe kierowca chce ruszyć. Po 

czasie tz, który zaleŜy od stopnia nachylenia 

jezdni, wagi samochodu i innych parametrów, 

rozpoczyna się procedura zwalniania hamulca 

Hill-Holder. Opóźnienie to daje kierowcy czas 

na zwalnianie pedału sprzęgła i osiągnięcie od-

powiedniego momentu napędowego na kołach. 

Następnie zostają zasilone maksymalnymi prą-

dami zawory wylotowe. W ten sposób zostaje 

zmniejszone ciśnienie w hamulcach, a koła 

mogą się swobodnie obracać. Po tych krótkich 

impulsach prądowych płynących do zaworów 

wylotowych, następuje otwarcie zaworów 

wlotowych (wszystkie zawory wlotowe i wy-

lotowe przestają być zasilane), a ciśnienie 

z pompy hamulcowej moŜe być bezpośrednio 

przenoszone na rozpieracze hamulców. 
 

4. Model elektrycznego hamulca posto-
jowego Hill-Holder  
Ze względów bezpieczeństwa niezmiernie 

waŜne było dokładne określenie momentu ak-

tywowania hamulca. Zablokowanie tylnej osi  

w czasie jazdy moŜe spowodować poślizg 

i doprowadzić do wypadku. Z drugiej strony 

odpowiednie i dokładne zdefiniowanie mo-

mentu zwolnienia hamulca będzie decydowało 

o funkcjonalności i komforcie uŜytkowania 

układu, nie powinno spowodować zwiększo-

nego zuŜycia elementów ciernych hamulców 

oraz zuŜycia paliwa podczas ruszania. Układ 

jest aktywowany po hamowaniu z zatrzyma-

niem pojazdu na wzniesieniu (przód samochodu 

wyŜej niŜ tył). Dzięki temu kierowca nie musi 

trzymać wciśniętego pedału hamulca roboczego 

podczas oczekiwania. Tym samym, nie będzie 

oślepiał światłami stopu kierowcy samochodu 

zatrzymanego za nim. Hamulec zostanie zwol-

niony automatycznie podczas ruszania. Układ 

powinien być tak zaprogramowany, aby umoŜ-

liwić płynne ruszenie bez szarpnięć. W tym 

celu, konieczne jest wykrycie i poprawne roz-

poznanie zamiarów kierowcy. Najlepszym roz-

wiązaniem wydaje się być zaprojektowanie 

układu, w którym po naciśnięciu pedału przy-

spieszenia następuje zwolnienie hamulca. To, 

czy będzie ono natychmiastowe, czy nastąpi po 

określonym czasie, zaleŜy od szybkości działa-

nia elementu wykonawczego. W zaprojektowa-

nym urządzeniu, które będzie stanowić element 

wykonawczy ze sterownikiem mikroproceso-

rowym, oprócz zasilania, naleŜy doprowadzić 

sygnały umoŜliwiające jednoznaczne rozpozna-

nie sytuacji istotnych z punktu widzenia funk-

cjonowania układu. Pozwalają one na jedno-

znaczną identyfikacje warunków, w jakich 

znajduje się samochód oraz umoŜliwiają od-

czytanie intencji kierowcy.  

 

Rys. 4. Schemat blokowy projektowanego 

układu Hill-Holder dla samochodu osobowego 

Schemat blokowy zaprojektowanego w ramach 

pracy układu wraz z czujnikami przedstawiono 

na rysunku 4. 

Dla weryfikacji opracowanego układu Hill-

Holder zbudowano stanowisko laboratoryjne  

w którym zastosowano hamulce bębnowe 

z samochodu osobowego, dźwignię hamulca 

ręcznego i linki, czyli kompletny układ standar-

dowego hamulca „ręcznego” (rys. 5). Ponadto 

w skład stanowiska wchodzą: sterownik mikro-

procesorowy z czujnikiem nachylenia 

MXD2020ML oraz wyświetlaczem LCD, silnik 

wykonawczy z magnesami trwałymi o mocy 

600W z przekładnią planetarną (o przełoŜeniu 

153:1), linka stalowa oraz bęben, na który na-

wijana jest linka, przekaźniki i tranzystor 

MOSFET uruchamiające silnik, przetwornik 

prądowy HAIS 100-P do pomiaru prądu silnika, 

panel operatorski, na który składają się: prze-

łącznik, stacyjka, potencjometr oraz złącza do 

podłączenia generatora funkcji, hamulce bęb-

nowe kół tylnych z linkami. 
 

 

 
 

Rys. 5. Stanowisko badawcze układu 

Hill-Holder: 1 - skrzynka z przekaźnikami  
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i tranzystorem MOSFET, 2 - element wykonaw-

czy układu Hill-Holder – silnik prądu stałego  

z magnesami trwałymi, 3 - przetwornik prądo-

wy HAIS 100-P firmy LEM, 4 - zaciski do 

podłączenia zasilania stanowiska, 5 - płytka 

sterownika mikroprocesorowego z czujnikiem 

przyspieszenia MXD2020ML oraz wyświe-

tlaczem LCD, 6 - panel operatorski, 7 – ha-

mulce bębnowe kół tylnych. 
 

5. Algorytm działania elektrycznego ha-
mulca postojowego Hill-Holder 
O tym, czy wykryte hamowanie zakończyło się 

całkowitym zatrzymaniem informuje czujnik 

obrotu jednego z kół. Od 1 lipca 2006 roku 

wszystkie nowe samochody wyposaŜone są w 

system ABS. MoŜna więc wykorzystać jeden z 

czujników prędkości obrotowej koła naleŜący 

do tego systemu. To, czy kierowca naciska pe-

dał przyspieszenia moŜna wykryć za pomocą 

czujnika połoŜenia przepustnicy. Sterownik 

Hill-Holder nie bada dokładnego kąta otwarcia 

przepustnicy. Sygnał jest podawany na wejście 

przetwornika analogowo cyfrowego w sterow-

niku i jest interpretowany dwustanowo – prze-

pustnica całkowicie zamknięta lub otwarta (nie-

zaleŜnie od stopnia otwarcia). 

Czujnik nachylenia nadwozia pozwala określić 

kierunek i stopień nachylenia po zatrzymaniu 

pojazdu. Informacja na temat przyspieszenia 

samochodu jest niezbędna ze względów bezpie-

czeństwa, poniewaŜ układ moŜe równieŜ dzia-

łać w samochodach nie wyposaŜonych w sys-

tem ABS.  

Oznacza to, Ŝe hamowanie moŜe doprowadzić 

do zablokowania kół. Jeśli kierowca, hamując, 

najedzie na śliską nawierzchnię i zablokuje 

koło, na którym będzie umieszczony czujnik 

obrotu, moŜe dojść do błędnego odczytania sy-

tuacji. Sterownik stwierdzi, Ŝe miało miejsce 

hamowanie, które zakończyło się zatrzymaniem 

(czujnik obrotu koła poinformuje o zatrzyma-

niu) i aktywuje hamulec Hill-Holder. Aby nie 

dopuścić do takiej sytuacji zastosowano czujnik 

przyspieszenia, który kontroluje, czy nastąpiło 

całkowite zatrzymanie pojazdu. W pro-

jektowanym układzie Hill-Holder czujnik przy-

spieszenia o dwóch osiach pomiaru moŜe speł-

niać rolę czujnika przyspieszenia i czujnika na-

chylenia. W projektowanym sterowniku układu 

Hill-Holder urządzeniem sterującym jest mi-

krokontroler z rodziny AVR, ATmega8. Sche-

mat blokowy stworzonego programu dla mi-

krokontrolera ATmega8 pokazano na rys. 6. 

 

Rys. 6. Schemat blokowy głównej pętli pro-

gramu 
 

6. Wnioski 
W ramach projektu budowy modelu układu 

Hill-Holder dla samochodu przeprowadzono 

analizę zachowania się pojazdu podczas pro-

cesu hamowania (sformułowano model symula-

cyjny pojazdu, rozwaŜono rozkład sił działają-

cych na pojazd stojący na wzniesieniu, prze-

prowadzono analizy procesu awaryjnego ha-

mowania samochodu wyposaŜonego w układ 

Hill-Holder i przeprowadzono badania symula-

cyjne z wykorzystaniem programu MathCad). 

Opracowano koncepcję zintegrowania projek-

towanego układu Hill-Holder z układem ABS 

samochodu Fiat Panda. Zaprojektowano i wy-

konano mikroprocesorowy układ Hill-Holder 

oparty na mikrokontrolerze ATmega8 wykorzy-
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stujący czujnik prędkości obrotowej kół samo-

chodu, czujnik połoŜenia przepustnicy lub po-

łoŜenia pedału przyspieszenia, scalony czujnik 

nachylenia pojazdu, dodatkowe sygnały z włą-

cznika świateł hamowania i włącznika zapłonu, 

silnik wykonawczy z magnesami trwałymi  

i przekładnią planetarną, układy pomiarowe 

słuŜące kontrolowaniu poprawnej pracy układu. 

Dla weryfikacji poprawności działania układu  

wykonano stanowisko laboratoryjne, wykorzy-

stujące rzeczywiste elementy układu hamulco-

wego. Zmierzony błąd odwzorowania stopnia 

nachylenia wzniesienia w układzie nie przekro-

czył 0,5%. Zaimplementowanie do sterownika 

ABS samochodu Fiat Panda projektowanego 

układu Hill-Holder moŜe być tańszą alterna-

tywą dla układów Hill-Holder z układem ASR.   
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