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1. SISSEJUHATUS

Segway on ameeriklase Dean Kameni leiutatud elektrimootoriga kaherattaline sdiduvahend:
inimene seisab ratastega alusel, millel on kinnihoidmiseks kaepide. Olgugi et kahel rattal, hoiab
tasakaalu aparaat ise, mitte sditja. Selleks on jalgealuses plaadis viis tasakaaluandurit, mis astmelaua
asendit sada korda sekundis kontrollivad ja korrigeerivad. Liikumiseks pole vaja anda gaasi, vaid end
liigutada: ette kummardudes liigutad masinat edasi, keha tahapoole liigutades tagurpidi — seega ka
pidurdad.

Segway hind on aga vordlemisi suur (soltuvalt mudelist ning kohast 5000 — 7000 dollarit) ning
seetdttu on mitmed tehnikahuvilised inimesed proovinud (ja ka 6nnestunult) ehitada ise Segway-laadset
sOidukit. Antud koduttos kasutame eeskujuna Trevor Blackwelli loodud gliroskoop-skuutrit. Antud
projekti kodulehe vdib leida veebiaadressilt http://tlb.org/scooter.html.


http://tlb.org/scooter.html

2. GUROSKOOP

Kuna Segway-laadsete sdidukite koige isedralikum joon on selle vdime end giliroskoobi abil ise
stabiliseerida vaid kahel rattal, on antud peatikis tdpsemalt seletatud, millega on tegu ning kuidas
skuutrid seda tehnoloogiat kasutavad.

2.1. Mida peaks teadma giiroskoobist?

Guroskoop on telgsimmeetriline jdik keha, mis podrleb imber oma telje. Telje siht ruumis voib aja
jooksul muutuda. Lihtsaim giiroskoop on vurr (mida kiiremini vurr péérleb, seda stabiilsem ta on aga kui
poorlemine aeglustub siis [Gpuks kukub vurr Gmber). Glroskoop on seadeldis, mis koosneb pdorlevast
kettast, mis on asetatud kahest réngast koosnevasse raami. Raam vdimaldab giiroskoobi teljel mis tahes
suunas poorduda. Glroskoobid on sama usaldusvdarsed, kui kompassid, isegi tdapsemad, kuna
glroskoop kasutab suuna maaramiseks Maa tegelikku p&hja suunda.

Guroskoope rakendatakse mitmel

otstarbel, eriti lennunduses ja Giiroskoobi
raam

Poorlemistelg
mereveonduses, kus neid kasutatakse
lennukite ja laevade stabiliseerimiseks.
Stabiliseerimiseks kasutatakse gliroskoopi ka
naiteks televisioonis, kaamerate puhul, et
kiiremini ja tapsemalt kaamerapilti suunata.
Giroskoope on olulise osana kasutusel veel
ka paljudes teistes kontroll, moote-,
reguleerimis- ja stabiliseerimisseadmetes.
Mb&teseadmena naiteks glirokompassis. Kardaanriputi Rootor

Lisaks sellele on giroskoobil pdhinevad \ /

seadmed olemas ka randmete treenimiseks,

mis on kasulik nditeks mootor- ja jalgratturitele, Joonis 1. Giiroskoop
golfiméngijatele, vorkpalluritele ja  kasvoi
arvutiga tootavatele inimestele.

Giiroskoobi kditumist kirjeldab jargmine vorrand.
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Kus vektorid T ja L on vastavalt jbumoment ja impulsimoment, skalaar | on inetrtsimoment, vektor w

on nurkkiirus ja @ on nurkkiirendus.

Sellest jareldub, et jdumoment rakendub vertikaalsele poorlemisteljele ja seetSttu on see
vertikaalne impulsimomendiga, selle tulemusena on liikkumine vertikaalne nii t kui L, seda liikumist
kutsutakse pretsessioonliikumiseks. Pretsessioonliikumises nurkkiirendus Qp antakse vektorite
summana.




2.2. Giiroskoop Segway-laadses skuutris

Kuna kirjeldatud mehhaanilise ja vordlemisi koguka gilroskoobi kasutamine Segway-laadses
siisteemis, kus on oluline mdotmed, kaal ja hind, on ebapraktiline, ei kasuata tavaliselt sellist lahendust,
vaid nn vibreeriva struktuuri gliroskoope. Selle t66pdhimdte seisneb nahtusel, et vibreerivad siisteemid
pllavad aluse orientatsiooni muutmisel oma vibreerimistelge sdilitada. Sellist laadi nurgamuutuse
andureid nimetatakse ka coriolis-vibratsiooni gliroskoopideks (ingl.k "coriolis vibratory gyro"), sest need
kasutavad orientatsiooni muutuse detekteerimiseks coriolis'e jdude.

Segway kasutab viit sedalaadi andurit. Edasi-tagasi ning kiiljele kallutamise detekteerimiseks
piisanuks ka kolmest, kaks tlejadnut lisavad siisteemile stabiilsust ja tookindlust. Lisaks kasutatakse kaht
elektrollitvedelikuga taidetud kallutusandurit, mis, sarnasel meie sisekdrvadele, suudavad maéarata
s6iduki orientatsiooni maapinna suhtes.



3. SUSTEEMI ULDINE KIRJELDUS

Ise tasakaalu hoidvatest skuutritest (naiteks Segway) moeldakse tihtipeale kui téelistest
tehnoloogilistest imedest. Reaalsus on aga see, et pisut tehnilist taipu omades ning natukene tehnilist
poolt uurides on Usna hdlpsalt voimalik valmistada enda skuuter. Vajaminevad osad annab leida
tehnikapoodidest voi siis saab neid ka internetipoodidest tellida.

Paljud Segway tootmisel kasutatavad komponendid on meie mdistes eksootilised, kallid ja raskesti
kattesaadavad, kuid neid on vdimalik asendada palju odavamate ja lihtsamini leitavate detailidega.
Naiteks on vdimalik mootorina kasutada ratastoolides kasutatavaid mootoreid, patareidena aga raadio
teel juhitavate manguautode patareisid. Tarvis ei lahe ka Ulikeerukat ning kdrgtehnoloogilist tarkvara,
mikroprotsessori programmeerimine ei ole midagi vdaga keerulist ning hakkama saab suhteliselt vadikese
arvu koodiridadega.

3.1. Tasakaal ja juhtimine

Skuutri tasakaaluasendiks peavad rattad olema gravitatsioonikeskme all. Kuid sdiduk ei tea niisama
lihtsalt, kus gravitatsioonikese asub ning milline suund on tapselt tles. Tehniliselt on masinale teada
nurk skuutri raami ja gravitatsioonijou suuna vahel ning selle asemel, et hoida rattaid
gravitatsioonikeskme all, hoitakse juhtrauda vertikaalasendis (nurk skuutri raami ja gravitatsioonijou
vahel on sel juhul 0 kraadi).

Juhtraud vertikaalasendis pisib skuuter stabiilsena. Ette nd&jatudes nihkub gravitatsioonikese
ratastest eespoole. Kontroller tajub seda ning paneb tasakaaluasendi taastamiseks rattad edasisuunas
veerema. Samamoodi taha néjatudes nihkub gravitatsioonikese ratastest tahapoole ning
tasakaaluasendi taastamiseks pannakse rattad tagasisuunas liikkuma. Mida rohkem kallutatakse, seda
kiiremini peavad rattad tasakaaluasendi taastamiseks veerema.

Antud juhul vBiks potentsiaalselt aga tekkida olukord kus juht néjatub nii palju ettepoole, kus skuutri
kiirus on juba selline, et mootor ei suuda tasakaalu hoidmiseks enam piisaval kiirusel rattaid vedada.
Sellisel juhul peab muutma skuutri kaldenurka, niisiis selle asemel, et juhtrauda vertikaalasendis hoida,
kallutatakse teda hoopis tagasi. Juhtraud on vo6 korgusel ning ta surub juhile vastu senini kuni
gravitatsioonikese ei ole enam eespool rattaid ning skuuter lakkab kiirendamast.

3.2. Juhtraua vertikaalasendis hoidmine

Juhtraua vertikaalasendis hoidmine on lihtne protsess. Kui juht ndjatub ettepoole, siis rattaid
kaitatakse kiiremini kuni tasakaaluasend on taastatud.

Kuid voivad tekkida moned komplikatsioonid. Rattaid tuleb tapselt digel maaral edasi liigutada. Liiga
palju korraga edasi liigutades tuleb neid seejarel tagasi liigutada, siis juba uuesti edasi ning sellisel kujul
sGitmine oleks vordlemisi raske (siisteem ldheb genereerima). Seetdttu tuleb leida tépselt diged seaded,
tagamaks slisteemi stabiilne to6tamine.

Kontrolleril on vaja teada nii juhtraua kaldenurka kui ka seda, kui kiiresti kaldenurk muutub. Rataste
poo6rlemiseks antav energia peab olema proportsioonis juhtraua kaldenurga veaga.

Nagu eespool juba mainitud, siis juhul kui skuutri kiirus on liiga suur, siis liigub juhtraud tagasi, juhi
suunas. Seda on aga raske realiseerida, sest tasakaaluhoidmiseks tuleb rataste liikumist kiirendada, et



saada nad gravitatsioonikeskmest ettepoole. Seetdttu tajub aga skuuter anduritest tuleva info pdhjal, et
ta liigub veel kiiremini ning see omakorda tekitab olukorra, et juhtrauda liigutatakse veel rohkem tagasi.
Antud juhul on tegemist positiivse tagasisidega ning antud protsessi stabiliseerimine on skuutri tledldise
toimimise seisukohalt vdga oluline.

3.3. Rattad ja keeramine

Skuutri keeramiseks tuleb juhtrauast kinni hoida ning liigutada keha vastavalt soovitud po6ramise
suunas. Antud protsessi tulemusena pannakse tiks ratas lilkkuma kiiremini kui teine. Kuna kogu masina
mass on rataste vahel, siis suudab skuuter tdispoorde sooritada vordlemisi kiiresti.

Kohapeal seistes maksimumkeeramise saavutamiseks rakendatakse Uhele rattale ~10%
maksimumkiirusest edasisuunas ning teisele rattale samal maaral tagasisuunas. See tagab Usnagi kiire
taispoorde. Skuutri kiiruse suurenedes peab aga ka pooramiskiirus vahenema, vastasel juhul kukuks
skuuter lihtsalt Gmber.

Skuutri rattad peaksid olema vaikese kraadi (umbes 0,5) vGrra sissepoole suunatud. Sarnaselt on
sissepoole suunatud ka valdava osa autode esirattad. See tagab parema stabiilsuse skuutri keeramisel.

3.4. Akude tiihjenemine

Akude tlihjenedes peab siisteem sellest kasutajale aegsasti marku andma ning tagama sditja
ohutuse. Kui akud ei suuda tiihjenedes enam tdisvoimsust vdlja anda, tuleb vdhendada tippkiirust, et
alati jaaks piisav vGimsusvaru takistuste lletamiseks. Kui akud hakkavad paris [6ppema, peab sisteem
suunama skuutri tasakaaluasendisse ning mitte lubama enam teekonda jatkata.



4. KASUTUSJUHUD (USE-CASES)

4.1. Tasakaaluasendis skuutril seismine

Juht astub skuutri peale ning votab juhtrauast kinni. Sealjuures ei tohi ndjatuda ei ette- ega
tahapoole, sest antud juhul tajuks masin tasakaaluasendist valjumist ning selle kompenseerimiseks
hakkaks skuuter lilkkuma. Samuti ei tohi keha kallutada paremale ega vasakule, sest siis hakkaks skuuter
vastavalt kas paremale voi vasakule poole koha peal p66rama. Kui juht seisab skuutri peal Gheski suunas
joudu avaldamata, siis seisab skuuter koos juhiga tasakaalustatult koha peal.

Tasakaaluasendis skuutril
seismine

!

[ Ldlitab skuutri sisse

V

Astub skuutrile
ja haarab juhtrauast

\7S
b S

~

ot

-~

-

-~

|
i’y [
|
Juht keerab juhtkangi !

~

-
-~

Skuutriga paremalefvasakule
keeramine

Skuutriga edasitagasi
suunas soitmine

N\ Juht hoiab tasakaalu, ei nojatu r‘-’
\‘\ oluliselt Ghegis suunas ;

v

—
-
-

LT

.

—
-

“~ A

Juht ndjatub tahtmatult

Juht ngjatub tahtmatult

E;ig;m ettepooale

Skuuter kompenseerib selle
pisut edasi kiirendades, lUkates
juhtkangi tagasi

dige pisutl&@)le

Skuuter kompenseerib selle
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vaikseid korrektuure, kuid el nihku segjuures
oluliselt paigast

Protsess kordub

Joonis 2. Tasakaaluasendis skuutril seismine.




4.2. Skuutriga edasi/tagasi suunas soitmine

Juht astub skuutrile ning vGtab juhtrauast kinni. Edasi liikumiseks n&jatub juht juhtrauaga ettepoole,
mille peale hakkab skuuter edasi liikuma. Mida rohkem ettepoole ndjatada, seda kiiremini hakatakse
masina rattad edasisuunas liigutama. Analoogselt toimub tagurpidi sditmine. Juht ndjatub juhtrauast
kinni hoides tahapoole ning masin tajub tasakaaluasendist valjumist ning selle kompenseerimiseks
hakatakse skuutri rattaid tagasisuunas liigutama. Edasi- vOi tagasisuunas liikumise peatamiseks tuleb
skuutri seista viisil, mis on kirjeldatud punktis "Tasakaaluasendis skuutril seismine". Antud juhul taastub
skuutri tasakaaluasend ning liikkumine lakkab.
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Skuuter kiirendab/hoiab
kiirust vastavalt juhi sisendile

Protses
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Joonis 3. Skuutriga edasi/tagasi suunas sditmine




4.3. Skuutriga paremale/vasakule po6ramine

Juht astub skuutrile ning votab juhtrauast kinni. Juht véib alustada liikumist edasi- voi tagasisuunas,
kuid samuti teostada soovi korral pdéramist ka koha peal. Paremale pééramiseks hoiab juht juhtkangist
kinni ning p6orab keha paremale. Skuuter aeglustab selle peale parema ratta liikumist ning kiirendab
vasaku oma, mille t6ttu keerabki skuuter paremale. Keha vasakule p&orates aeglustatakse analoogselt
vasaku ratta liikkumist ning kiirendatakse parema oma ning skuuter pé6rab vasakule.

Skuutriga paremale/vasakule
pooramine
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Skuutriga takistuse Uletamine
voi jarsule rambile sditmine

takistuste llﬂbla%

Skuuter kiirendab/hoiab
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Protses
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Joonis 4. Skuutriga paremale/vasakule p66ramine
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4.4. Skuutriga takistuse iilletamine voi jarsule rambile sditmine

Soites lle jarsema takistuse (naiteks suuremat sorti oksa murul) véi sdites jarsult tdusvale rambile
peab skuuter suutma sailitada tasakaalu ning sGidusuuna. Sellisel hetkel peab slisteem Kkiiresti
reageerima ning suunama ratastele jarsult suurema voi vaiksema podrdemomendi. Tuleb arvesse votta,
et slsteemil peab ka kiiresti sdites olema piisav jouvaru jarsuks kiirendamiseks, et oleks vdimalik

tasakaalu sailitamine.

Soiduk taastas

stabiflsuse
Skuutriga takistuse uletamine .
vdi jrsule rambile sditmine Saiduk on
staljiilne
Skuutri normaalne
tootslkke!
Saiduk on endiselt Skuuter sdidab
ebastabiilne otsa takistusele
Takistus kiirendab saidukit Takistus pidurdab saidukit
(naiteks okgalt mahasait) (naiteks tousev ramp)
Skuuter vahendab piisaval maaral ratastele Skuuter suurendab piisaval maaral
mdjuvat pdéSrdemomenti, kui sellest ei piisa ratastele mojuvat pédrdemomenti,
rakendab vastassuunalist joudu et tasakaalu sailitada
Soidukil peab igal ajahetkel
olema piisav v@imsusvaru,
et oleks véimalik piisav
jou suurendamine ratastel,
seega ei saa seda kasutada
tecreeritilise tippkiiruse lahedal

Joonis 5. Skuutriga takistuse Gletamine
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5.OLULISEMAD REAALAJALISED NOUDED

Tegemist on inimese transportimiseks moeldud séidukiga ning samamoodi nagu autodelt, eeldame
ka antud skuutrilt, et ta teeb just seda, mida juht parajasti tahab ning sealjuures teeb seda ilma
viivituseta. Kui juht on skuutri peal ning annab sisendimpulsiga (juhtrauast kinni hoides ning seejarel ette
ndjatudes) slisteemile marku, et tahab edasi suunas liikuma hakata, siis peab slisteem sellele koheselt
reageerima. Reageerimisaeg voiks antud juhul jdada kindlasti alla 100ms. Taiesti mitteaktsepteeritav on
olukord, kus reageerimisaeg on nii pikk, et see on juhile reaalselt tajutav. Sellisel puhul vdiks naiteks
tekkida olukord, kus skuuter liigub maksimumkiirusele ligildhedase kiirusega ning teele ilmub takistus.
Skuuter peab antud juhul juhi sisendimpulsile (juhtrauast kinni hoides tagasi ndjatudes) reageerima
koheselt, vastasel juhul on oht kokkupdrkeks kahtlemata kordades suurem.

Muutuval maastikul ja muutuvates keskkonnatingimustes tasakaalu sailitamiseks peab sellelaadne
siisteem reageerima muutustele vaga lihikese aja jooksul (umbes 20 ms), sest liialt hilja reageerides
vOib siisteem tasakaalu kaotada vGi genereerima minna ja ndnda kasutaja turvalisuse ohtu panna. Seega
on tegu range reaalajasiisteemiga.

Kiiruse kasvades jouab katte hetk, mil mootorid ei suuda tasakaalu hoidmiseks enam veel kiiremini
rattaid poorata ning sOiduk muutub ebastabiilseks. Siisteem peab olema vGimeline piisavalt kiiresti
(umbes 20 ms) seda olukorda tuvastama ning reageerima juhtkangi tahapoole liikates. Seda saab see
teha vaid veel kiiremini kiirendades, mistottu on oluline see Ulekiiruse vastumeede votta kasutusele
enne maksimaalse voimsuse saavutamist, muidu pole selleks enam piisavalt vGimsust.

Akude tiihjenedes peab sisteem kasutajale pirni stttimisega aegsasti (akude tiihjenemisel umbes
40%-ni taisvdimsusest) tekkinud olukorrast marku andma ning piirama tippkiirust, valtimaks olukorda,
kus tihjenevad akud ei suuda enam siisteemi stabiilseks to6ks vajalikku voolutugevust genereerida. Kui
akud on juba tiihjenenud 10 protsendini, siis peab slisteem skuutri viima tasakaaluasendisse ning mitte
lubama teekonda jatkata.
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6. SUSTEEMI OSAD
6.1. Mootor ja kaigukast

Aluseks vOetud naiteprojektis kasutatakse kaht vordlemisi tavalist DC-mootorit, mis on voetud
motoriseeritud ratastoolist. Mootorid on loodud kasutamiseks 24-voldisel pingel, ent antud projektis
kasutatakse neid suurema vdimsuse saavutamiseks 36-voldisel pingel. Mootoritel on sisseehitatud
kaigukast lGlekandega 20:1, andes valja maksimaalselt 230 pd6ret minutis ning kaaluvad need kumbki
5,9kg. Uhe mootori hinnaks uuena on umbes 3000 krooni.

6.2. Juhtkontroller

Kasutatakse vordlemisi lihtsat-odavat 8-bitist Atmel'i mikrokontrollerit, mis jooksutab C's kirjutatud
koodi ujuvkoma aritmeetikaga. See saadab mootori kontrollerile serial-pordi kaudu valja ASCII-
kodeeritud kaske kiirusega 9600 baudi. Mikrokontrolleri hind on suurusjargus vaid sada krooni.

6.3. Giiroskoop

Kasutatakse samalaadset slisteemi, mida voib leida videokaamerates pildi stabiliseerimiseks,
kombineerituna kaheteljelise aktseleromeetriga. Hind orienteeruvalt 1500 krooni.

6.4. Kere

Kere on koostatud kahest alumiiniumplaadist, mis on omavahel poltidega seotud ning millele on
lisaks kinnitatud alumiiniumist juhtkang.

6.5. Ohutustehnika

Kui paris Segway puhul on koik kriitilised detailid dubleeritud, nii et kui iks mootorikontrolleritest
vOi akudest peaks lles Utlema, jatkab sdiduk siiski enese balansseerimist kuni ohutu peatamiseni, siis
meie aluseks vBetud projektis igasugune ohutustehnika puudub. Kui méni komponent peaks lles ltlema
vOi akud tiihjaks saama, kukub sdiduk lihtsalt Gmber, nii et moningane ettevaatlikus on vajalik.

6.6. Mootori kontroller

Kasutatakse RoboteQ'i valmistatud kuueteist MOSFET-transistoriga kahekanalist kontrollerit, mis on
vOimeline juhtima mé&lemat mootorit korraga, hinnaga umbes 5000 krooni.

6.7. PD-kontroller

Sisteem kasutab tasakaalu hoidmiseks PD-kontrollerit. Slisteem vajab kasutaja sisendile
reageerimiseks juhtkangi nurka maa suhtes ning selle nurga muutumise kiirust, viimast, et mitte lle
reageerida. Kasutatav vGimsus ratastel on proportsionaalne (P-kontroller) nurga veaga (kui palju on
juhtkangi kallutatud) ning selle vea tuletisega (D). Nende kahe summa moodustabki PD-kontrolleri.
Proportsionaalne ja diferentsiaalne kordaja on maaratavad juhtpuldis keeratavate nuppude abil.
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Joonis 6. PD - kontroller

6.8. Patareiplokk

Naitena kasutatud skuuter kasutab kahtekimmend 7.2-voldist RC-autode akut, mis on 36V
saamiseks Uhendatud viie kaupa jarjestikku. Kasutatud akud on véimelised vilja andma korraga 30
amprit voolutugevust, ent kuna piisava vdimsusvaru tagamiseks laheb tarvis umbes sadat amprit,
Uhendati need veel omakorda nelja kaupa paralleelselt. Liikudes allamage (pidurdades) laetakse
mootorites genereeritud vooluga akusid. Jargneb patareiploki skeem:
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7. AJALISTE-SEOSTE ANALUUS

Kuna meil ei ole projekti skeeme ega lahtekoodi, pole v6imalik slisteemi ajalisi seoseid adekvaatselt
hinnata. VOib eeldada, et slsteem peab tasakaalu sdilitamiseks reageerima kasutaja sisendile ja
muutuvatele oludele kiiresti, umbes 50 ms jooksul. Vastasel juhul vGib slisteem genereerima minna ning

olla liialt laisalt juhitav.
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8. TESTIDE KORRALDAMISE PLAAN

Antud juhul pole tegemist masstootega vaid endale kasutamiseks loodud (ihekordse projektiga.
Testimise toimub suuremas osas katse-eksitus meetodil ning on kuniks tarkvara pole piisavalt hasti
seadistatud on Usna suur tdendosus protsessi kaigus paar marrastust saada.

Algseteks testideks madalal kiirusel on oluline, et olemas oleks kergesti kattesaadav "kill"-l0liti,
millega masina ohu korral vélja saaks lilitada. Samuti on vaja saarte korgusele jalakaitsmeid, sest voib
tekkida olukord, kus skuuter tagurdab juhile sisse ning takistab sel moel vigastusi. Kahtlemata tuleks ka
esimeste testide korral tippkiirust piirata, valtimaks veel seadistamata masinaga testimist suurtel
kiirustel.

Testimiseks on vaja piisavalt vaba ruumi ning ldhedal ei tohi vaartuslikke ning kergesti purunevaid
asju, sest on vagagi tdendoline, et skuuter valjub juhi kontrolli alt. Suurtel kiirustel testimiseks on aga
iseenesest moistetavalt vaja veelgi rohkem ruumi ning hea oleks kui pinnas oleks naiteks kummine. See
vahendab vigastusi voimalikul kukkumisel.

Testimisprotsess Ulelldiselt voiks vialja ndaha umbkaudu jargnev. Kdigepealt viia skuuter
testimisplatsile, see kaivitada ning vaga téendoline on, et masin kaitub ebastabiilselt ning kukutab juhi
maha. Seejdrel tuleks sellest vajalikud jareldused teha, (ihendada skuuter arvutiga, muuta
konfiguratsioonis vajaminevaid parameetreid uus programm mikroprotsessorisse laadida ning jalle
katsetama asuda. TGendoliselt tuleb antud protsessi kimneid kordi korrata enne kui sobivad seaded
leitakse, seetSttu oleks ilmselt otstarbekas kasutada silearvutit, et seadistusi saaks koha peal kiiresti
vastavalt vajadusele muuta.

Sobivad seaded leitud, saab skuutriga reaalselt sGidule minna. Reaalsetes oludes sditmise kdigus
vOib kahtlemata tekkida ideid, kuidas seadeid paremaks muuta ning uletldist sdidumugavust parandada.
Nii on voimalik skuuter kodus uuesti arvutiga (ihendada ning teha seadetes muudatusi kuni tulemusega
rahul ollakse.
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