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ZESTAW PERFORMANCE PRZEWODNIK DOTYCZACY TRWALOSCI

01. PRZEGLAD

Ten dokument zawiera dodatkowe informacje na temat trwatos$ci zestawu Starlink Performance w rzeczywistych warunkach.
Dane te nie zastepujg certyfikatow produktowych ani zalecen dotyczacych uzytkowania i majg wytgcznie charakter informacyjny.

1.1 | NAJWAZNIEJSZE CECHY ZESTAWU STARLINK PERFORMANCE

Zestaw Starlink Performance zostat zaprojektowany jako wzmocniony produkt przeznaczony dla klientéw, ktérzy wymagaja niezawodne;j,
szybkiej tagcznosci w najtrudniejszych warunkach pogodowych. Oferuje on szereg cech, ktére zapewniajg niezréwnany poziom
wytrzymatosci. Sg to m.in.:

+ obudowa z aluminium malowanego proszkowo, ktéra zapewnia ochrone przed uderzeniami i odpornos¢ na korozje;

+ odporno$¢ na wode i pyt do stopnia ochrony IP68 bez zainstalowanego ztgcza oraz ztgcze blokujgce, ktére zapewnia odpornosé
na wode i pyt do stopnia ochrony IP69K;

* konstrukcja zapewniajgca wytrzymatos¢ na silne wibracje i wstrzasy;

+ kat skanowania 140° idealny do zastosowan korporacyjnych i mobilnych;

* zaawansowany zasilacz umozliwiajacy zasilanie prgdem przemiennym (podstawowe Zrodto zasilania), pragdem statym (podstawowe
Zrodto zasilania) lub prgdem przemiennym (podstawowe Zrddto zasilania) + pradem statym (zapasowe Zrédto zasilania);

« zlgcze umozliwiajgce jego zakonczenie w terenie w przypadku niestandardowych sposobéw montazu;

« wktadki gwintowane ze stali nierdzewnej zapewniajgce solidny montaz;

* lepsze wiasciwosci termiczne umozliwiajgce efektywne topienie $niegu i wyzszg wydajnos¢ w ekstremalnych temperaturach.




ZESTAW PERFORMANCE

PRZEWODNIK DOTYCZACY TRWALOSCI

Zestaw Starlink Performance przeszedt rygorystyczne testy, spetniajgc warunki wymienione w tabeli 1, i zapewnia 10-letnig zywotnos¢
w najgorszych warunkach pogodowych. Profile testéw niezawodnos$ci opracowano na podstawie ekstremalnych warunkéw klimatycznych,
w tym odpowiadajgcych warunkom pustynnym i arktycznym, a takze sSrodowiskom o wysokim poziomie wibracji i wilgoci.

Tabela 1. Informacje dotyczace trwatosci zestawu Starlink Performance

Test trwatosci

Starlink Performance

Zaawansowany zasilacz Starlink

Grad 3,17cm (1,25in) 3,17cm (1,25in)
Upadek 1,0m 15m
Gestos¢ widmowa 3,96 GRMS 3,96 GRMS
Wibracje
Czas trwania 34 godziny/o$ 34 godziny/o$
Funkcjonalne 50 g, 11 ms impuls pétsinusoidalny 50 g, 11 ms impuls pétsinusoidalny
Wstrzasy

Uderzeniowe

75 g, 6 ms impuls pitoksztattny

Whikanie pytu/wody IP69K 1P68
Korozja/Srodowisko morskie ASTM B117i G85 A3 -
Graniczne Temp. maks. 60°C (140°F)* 60°C (140°F)
temperatury
robocze Temp. min. -40°C (-40°F) -40°C (-40°F)

Wiatr

ponad 270 km/h (ponad 170 mph)

* Procedura ograniczania wydajnosci moze zosta¢ uruchomiona przy nizszej temperaturze, aby chroni¢ urzadzenie (rézni sie w zalezno$ci od przepustowosci).
** Testowane przy uzyciu uchwytéw Starlink do montazu na ptasko i klinowych.

Ten dokument jest poufny i stanowi wiasno$¢ firmy SpaceX. NIE JEST OBJETY REGULACJAMI W ZAKRESIE KONTROLI EKSPORTU. 4

Nie zawiera technologii ani danych technicznych podlegajacych kontroli eksportu w Stanach Zjednoczonych.
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02. SZCZEGOLOWE INFORMACJE DOTYCZACE
TRWALOSCI ZESTAWU STARLINK PERFORMANCE

2.1 | TOPIENIE SNIEGU

Urzadzenie Starlink Performance jest w stanie topic¢ $nieg z szybko$cig 8,9 cm/h (3,5 in/h), gdy gestos$¢ $niegu wynosi 100 kg/m3,
i z szybkos$cig 13,2 cm/h (5,2 in/h), gdy gestosc¢ $niegu wynosi 68 kg/m3. Terminal uzytkownika powinien by¢ zamontowany za
pomocg uchwytu klinowego, uchwytu sciennego lub adaptera do rur, aby zapewni¢ sptywanie wody z powierzchni, co pozwoli
utrzymac najlepsze potaczenie z satelitami Starlink.

2.2 | GRAD

Zestaw Starlink Performance i zaawansowany zasilacz Starlink pomysinie przeszly testy odpornosci na uderzenia gradu o Srednicy
do 3 cm (1,25 in) bez wptywu na wydajnosc.

2.3 | UPADEK

Zestaw Starlink Performance zachowuje sprawno$¢ po jednym upadku na stal z wysokosci 1 m, niezaleznie od tego, ktérg strong upadnie,
a zaawansowany zasilacz Starlink zachowuje sprawno$¢ po jednym upadku na stal z wysokosci 1,5 m, niezaleznie od tego, ktérg strong upadnie.

2.4 | WIBRACJE

Zestaw Starlink Performance i zaawansowany zasilacz Starlink pomyslinie przeszty testy odpornosci na silne wibracje, gdy byty
zamontowane na uchwytach urzadzenia Mobility do montazu na ptasko i klinowych. Profil ten zostat stworzony poprzez takie dostosowanie
poziomoéw gestos$ci widmowej (PSD), punktéw granicznych czestotliwosci i czasu trwania testu, aby odpowiadat przypadkom zastosowania
w kolejnictwie, budownictwie, na pojazdach Igdowych, statkach morskich i w rolnictwie z okresem zywotnos$ci wynoszacym 10 lat. Mimo
tego, ze profile dla niektérych branz mogg wykazywaé wyzsze PSD na niektérych czestotliwosciach, skumulowane uszkodzenia wynikajgce
z wydtuzonego czasu trwania testu odpowiednio kompensujg réznice w wartosciach PSD. Kazda o$ byta testowana na tych samych
poziomach, aby sprzet nadawat sie do montazu w dowolnym potozeniu.

Tabela 2. Poziomy ekspozycji dla profiléw Starlink Wykres 1. Poréwnanie profiléw testéw wibracyjnych dla typowych
odpowiadajacych trudnym warunkom eksploatacji zastosowan - o$ pionowa
0s pionowa/poprzeczna/wzdtuzna !
Czestotliwosé (Hz) PSD, g2/Hz 01
e ——
5 0,01 15 N 0.01 , — T —
= N ——
7 0,0231 R — R
8 0,0231 g 0,0001 / \\
i a ' \
10 0,0249 QCe0r
0,000001
100 0,0192 1 10 100 1000 10000
1000 0,0050 Czestotliwosé (Hz)
2000 0,0037 T  ehploatacll | ™= Pociagi- MIL-STD$10 - (12 godz./os)
Czas trwania testu: 34 godziny na os$ mmm Amerykariskie ciezaréwki autostradowe - Statki morskie -
MIL-STD-810 - (60 min/os$) MIL-STD-810 - (60 min/os$)
GRMS: 3,69
Powyzej przedstawiono poréwnania profili testowych miedzy naszymi zatwierdzonymi
poziomami a normg MIL-STD-810H. Nalezy zwréci¢ uwage, ze czasy trwania testow sg
rézne, co oznaczono w legendzie.
Ten dokument jest poufny i stanowi wiasno$¢ firmy SpaceX. NIE JEST OBJETY REGULACJAMI W ZAKRESIE KONTROLI EKSPORTU. 5
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2.5 | WSTRZASY

Zestaw Starlink Performance i zaawansowany zasilacz Starlink zostaty poddane wewnetrznie opracowanemu profilowi wstrzgséw, ktéry
obejmowat 3 impulsy wstrzaséw potsinusoidalnych 50 g o czasie trwania impulsu 11 ms w kazdym z szeSciu potozen sprzetu na uchwycie
klinowym i do montazu na ptasko. Ten test kwalifikuje sprzet do montazu w dowolnym potozeniu i odpowiada warunkom w wiekszosci
Srodowisk terenowych i morskich.

Oprécz funkcjonalnych testéw wstrzasowych zestaw Starlink Performance pomyslinie przeszedt testy z wykorzystaniem profilu wstrzaséw
uderzeniowych MIL-STD-810H, obejmujacego pitoksztattny impuls wstrzgsowy o wartosci 75 g i czasie trwania 6 ms, przy montazu na
uchwycie klinowym i do montazu na ptasko.

2.6 | WNIKANIE WODY I PYLU

Zestaw Starlink Performance osiggnat stopier ochrony IP68 przy odtaczonym ztgczu i stopieh ochrony IP69K przy podtgczonym ztgczu.
Test zanurzeniowy przy odigczonym ztgczu zostat przeprowadzony na gtebokosci 1,1 m i trwat przez ponad 30 minut. Testy IPx9K
przeprowadzono przy cisnieniu wody powyzej 8 MPa i temperaturach przekraczajgcych 80°C. Test obejmuje 30 sekund aktywnego natrysku
z kazdej dyszy, przy czym dysze sg rozmieszczone co 30 stopni na wszystkich powierzchniach terminala uzytkownika. Maksymalna
odlegtos¢ terminala uzytkownika od strumienia wysokocisnieniowego wynosi 150 mm.

Zaawansowany zasilacz Starlink osiggnat stopien ochrony IP68 przy wszystkich prawidtowo podtgczonych ztgczach. Wewnetrzny test
zanurzeniowy IPx8 zostat przeprowadzony na gtebokosci 1,1 m i trwat przez ponad 30 minut. Przeprowadzono dodatkowe testy dla stopni

ochrony IPx5 (strumien wody pod niskim ci$nieniem), IPx6 (strumien wody pod wysokim ci$nieniem) i IPx7 (zanurzenie <1 m), ktére
zakonczyly sie wynikami pozytywnymi.

2.7 | WLASCIWOSCI TERMICZNE

Tabela 3. Podsumowanie wydajnosci w réznych warunkach termicznych

Temperatura maks. Temperatura min.
Starlink Performance 60°C (140°F) -40°C (-40°F)
Zaawansowany zasilacz Starlink 60°C (140°F) -40°C (-40°F)

Temperatury te zaktadajg najgorsze warunki (brak wiatru i maksymalne nastonecznienie).
Testy funkcjonalne przeprowadzono w temperaturze do 80°C.

Ten dokument jest poufny i stanowi wiasno$¢ firmy SpaceX. NIE JEST OBJETY REGULACJAMI W ZAKRESIE KONTROLI EKSPORTU. 6
Nie zawiera technologii ani danych technicznych podlegajgcych kontroli eksportu w Stanach Zjednoczonych.
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2.7.1 | OGRANICZENIA WYDAJNOSCI ZWIAZANE Z TEMPERATURA

.Temperatura maks.” wskazuje maksymalng temperature otoczenia, w ktérej sprzet moze dziata¢ przy jej minimalnym wptywie na
wydajnos¢. Gdy temperatura otoczenia przekroczy te wartos¢, urzadzenie bedzie dziatato nadal, ale w celu wtasnej ochrony ograniczy cykl
pracy, zmniejszajgc maksymalng dopuszczalng przepustowos$¢, az do wymuszonego wytgczenia w temperaturze >75°C (167°F). Wiatr,
intensywnos$¢ nastonecznienia i miejsce montazu mogg mie¢ wpltyw na czas trwania i stopien ograniczenia przepustowosci. Wiecej
informacji znajduje sie na ponizszym wykresie. Nalezy pamieta¢, ze funkcja przepustowosci dwukanatowej wskazana ponizej na wykresie 2.
to modernizacja sieci, ktéra zostanie wprowadzona w przysztosci i bedzie obstugiwana przez urzadzenie Starlink Performance.

Wszystkie urzadzenia sg przystosowane do pracy w temperaturach do -40°C (-40°F) bez wptywu na wydajnos¢. Pobdr mocy w nizszych
temperaturach wzroénie po wigczeniu trybu topienia $niegu.

Wykres 2. Przepustowos¢ w zaleznosci od temperatury otoczenia przy petnym nastonecznieniu
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2.7.2 | PRZYSPIESZONE TERMICZNE TESTY ZYWOTNOSCI

Oprocz testow funkcjonalnych w warunkach rzeczywistych, zestaw Starlink Performance przeszedt rygorystyczne przyspieszone testy
zywotnosci, na podstawie ktérych okreslono jego zywotno$¢ na minimum 10 lat.

Tabela 4. Podsumowanie przyspieszonego termicznego testu zywotnosci

Test Profil Czas trwania odpowiadajacy 10 latom
. od -40°C do 90°C
Cykle termiczne (od -40°F do 195°F) 1040 cykli
Cykle zamrazania i rozmrazania -15°C do 15°C .
z kapaniem wody (5°F do 60°F) 560 cykli
Wysoka temperatura i wilgotno$¢ 85% RH, 90°C (195°F) 125 godzin
Wysoka temperatura 100°C (212°F) 220 godzin
Ten dokument jest poufny i stanowi wiasno$¢ firmy SpaceX. NIE JEST OBJETY REGULACJAMI W ZAKRESIE KONTROLI EKSPORTU. 7
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2.8 | KOROZJA/SRODOWISKO MORSKIE

Zestaw Starlink Performance przeszedt 3000 godzin testéw ASTM B117 i 400 godzin testow ASTM G85 A3 bez wptywu na jego strukture lub
wydajnos¢. Testy przeprowadzono z prawidtowo zamontowanymi ztgczami uszczelniajgcymi.

2.9 | WIATR

Starlink Performance zostat poddany dziataniu wiatru o predkosci ponad 270 km/h (ponad 170 mph) we wszystkich potozeniach przy
montazu na uchwycie klinowym Starlink i uchwycie Starlink do montazu na ptasko. Konfiguracje z wykorzystaniem uchwytéw Starlink do
montazu na $cianie i na stupie pomyslinie przeszly testy odpornosci na wiatr o predkosci do 177 km/h (110 mph), co odpowiada huraganowi
kategorii 2.

03. SZCZEGOLOWE INFORMACJE DOTYCZACE ZAAWANSOWANEGO
ZASILACZA STARLINK

3.1 | NAPIECIE WEJSCIOWE I CZESTOTLIWOSC

Zaawansowany zasilacz Starlink obstuguje prad przemienny o napieciu wejsciowym od 90 V do 264 V, co odpowiada napieciom sieci
jednofazowych na catym Swiecie. Ponadto zasilacz obstuguje czestotliwosci od 47 Hz do 64 Hz, co odpowiada sieciom naziemnym o
czestotliwosciach od 50 Hz do 60 Hz + 5%.

Zaawansowany zasilacz Starlink obstuguje prad staty o napieciu wejsciowym od 10,5V do 57 V. Jednak w miare mozliwosci zaleca sie
zasilanie systemu pradem statym o napieciu powyzej 20 V. Przy nizszych napieciach wejsciowych moc wyjsciowa zostanie zmniejszona,
aby ograniczy¢ catkowite natezenie pradu z zasilacza do mniej niz 20 A. W takich przypadkach wydajno$¢ terminali uzytkownikéw o duzym
zapotrzebowaniu na moc (bardzo wysoka przepustowos$¢ przy aktywnym topieniu $niegu) moze zosta¢ zmniejszona z powodu
ograniczenia dostepnej mocy.

Wykres 3. Napiecie wejsciowe pradu statego a moc wyjsciowa
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3.2 | TESTY ZGODNOSCI Z NORMAMI IEC

Tabela 5. Testy zgodnosci zaawansowanego zasilacza Starlink z normami IEC

Norma IEC Wynik testu
Wytadowanie elektrostatyczne (ESD) IEC 61000-4-2 Pozytywny
Szybkie elektryczne stany przejsciowe IEC-61000-4-4 Pozytywny
Odpornos¢ na przepiecia 1IEC-61000-4-5 Pozytywny

04. POBOR MOCY PRZEZ ZESTAW STARLINK PERFORMANCE

Pobdr mocy jest w duzym stopniu uzalezniony od sposobu uzytkowania urzadzenia Starlink i temperatury otoczenia. Czas, przez ktéry
urzadzenie pozostaje w trybie wysytania (TX) i odbierania (RX), ma wptyw na zwiekszenie lub zmniejszenie zuzycia energii. Nalezy pamietac,
ze s to usrednione wartosci szacunkowe i beda sie zmienia¢ w zaleznosci od sposobu uzytkowania, zasilania wejSciowego oraz réznic
miedzy poszczegdlnymi urzadzeniami.

Tabela 6. Pob6r mocy przez zestaw Starlink Performance w temperaturze 25°C (77°F)

Tryb $r. moc (W) Moc szczytowa (W) $r. natezenie pradu (A) Szczytowe natezenie pradu (A)
Maks. 240 305 4,43 575
Sredni 91,6 185,6 1,71 34
Bezczynny 1,4 14,5 0,21 0,27

Powyzsza tabela nie uwzglednia mocy zuzywanej przez router. Port routera w zaawansowanym zasilaczu Starlink moze zasila¢ router z mocg do 40 W przy
uzyciu technologii PoE (Power over Ethernet). Catkowita zuzyta moc, z uwzglednieniem podtaczonego routera, bedzie zaleze¢ od typu routera. Router
Starlink bedzie pobierat 0 8-12 W wiecej od powyzszych wartosci.

Ten dokument jest poufny i stanowi wiasno$¢ firmy SpaceX. NIE JEST OBJETY REGULACJAMI W ZAKRESIE KONTROLI EKSPORTU. 9
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05. ODNIESIENIA

Numer dokumentu Nazwa dokumentu

ASTM-G85 Standardowa praktyka przeprowadzania zmodyfikowanych testéw mgty solnej

ASTM-B117 Standardowa praktyka obstugi aparatury do testéw mgty solnej

Norma Departamentu Obrony w zakresie metod przeprowadzania testow:

MIL-STD-810H wymagania w zakresie inzynierii Srodowiskowej i testy laboratoryjne

Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna
IEC 61000-4-2 : - .
Norma testowa w zakresie odpornosci na wytadowania elektrostatyczne

Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna

IEC 61000-4-4 Norma odpornosci na szybkie elektryczne stany przejsciowe lub ich serie

A Norma testowa Miedzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej
IEC 61000-4-5 - - P L
w zakresie testowania odpornosci na przepiecia

Ten dokument jest poufny i stanowi wiasno$¢ firmy SpaceX. NIE JEST OBJETY REGULACJAMI W ZAKRESIE KONTROLI EKSPORTU. 10
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