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01.PREHLED

Tento dokument je urcen k poskytnuti dalSich informaci o odolnosti produktové sady Starlink Performance
v redlném prostredi. Tyto informace nenahrazuji Zzadné certifikace produktl ani doporucené limity pouZiti a
jsou urceny pouze pro informovani.

1.1 | STARLINK PERFORMANCE - TO NEJDULEZITE)ST

Starlink Performance byl navrzen jako odolné feSeni pro zakazniky, ktefi vyZzaduji spolehlivé a vysokorychlostni

v s

« Praskové lakovany hlinikovy kryt pro ochranu proti narazim a odolnost proti korozi

+ Odolnost proti vodé a prachu IP68 bez instalovaného konektoru a uzamykatelny konektor, ktery
zajistuje odolnost proti vodé a prachu IP69K

* Navrzen tak, aby odolal agresivnim vibracim a otfesim

+ Uhel skenovani 140° je idedIni pro firemni potfeby a poufZiti v pohybu

* Pokrocily napéjeci zdroj schopny napajeni stfidavym proudem (primarni), stejnosmérnym proudem
(priméarni) nebo stfidavym proudem (primarni) + stejnosmérnym proudem (zalozni)

* Konektor s moZnosti ukonceni v terénu pro vlastni instalace

* Zavitové vlozky z nerezové oceli pro robustni montaz

« Zlep3eni vykonu pfi rlznych teplotach pro efektivni rozpousténi snéhu a vyssi vykon pfi extrémnich teplotach
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Sada Starlink Performance byla dikladné testovana, aby vyhovéla podminkdm uvedenym v tabulce 1, pficemz
10letd konstrukeni Zivotnost se urcovala podle nejhorsiho mozného prostredi. Profily test spolehlivosti byly

v s

odvozeny z nejextrémnéjSich klimatickych podminek, v€etné téch, které odpovidaji poustnim a arktickym

podminkam, spolu s vysokymi vibracemi a prostfedimi s vysokou vihkosti.

Tabulka 1: Pfehled odolnosti sady Starlink Performance

Test odolnosti

Starlink Performance

Pokrocily napdjeci zdroj Starlink

Kroupy 1,25 palce (3,18 cm) 1,25 palce (3,18 cm)
Pad 1,0m 1,5m
. PSD 3,96 GRMS 3,96 GRMS
Vibrace
Doba trvani 34 hodin/osa 34 hodin/osa
. Funkeni 50 g, 11 ms pulsinusovy puls 50 g, 11 ms pulsinusovy puls
Otresy
Naraz 75 g, 6 ms pilovity puls -
Vniknuti prachu/vody IP69K IP68
Koroze / moiské prostredi ASTM B117 a G85 A3 -
Tepelné limity Max. teplota 60 °C (140 °F)* 60 °C (140 °F)

rovozu ,
P Min. teplota

-40 °C (-40 °F)

-40 °C (-40 °F)

Vitr

270 km/h (170 mil/h)

Tento dokument je diivérny a je majetkem spole¢nosti SpaceX. NEPODLEHA KONTROLE VYVOZU. Neobsahuje 74dné technologie nebo technické 4

data podléhajici kontrole vyvozu z USA.
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02. PODROBNOSTI O ODOLNOSTI STARLINKU PERFORMANCE

2.1 | ROZPOUSTENI SNEHU

Starlink Performance dokaze rozpustit snih rychlosti 8,9 cm/h (3,5 palce/h), kdyZ je hustota snéhu 100 kg/m3,
a rychlosti 13,2 cm/h (5,2 palce/h), kdyz je hustota snéhu 68 kg/m3. UZivatelsky terminal je tfeba instalovat ve
spojeni s klinovym drzakem, drzakem na sténu nebo adaptérem na trubky, aby se zajistilo odvadéni vody z
povrchu a zachoval se tak nejlepsi signal se satelity Starlink.

2.2 | KROUPY

Starlink Performance a pokrocily napdjeci zdroj Starlink byly testovany na odolnost proti ndrazdm krup o
priiméru az 1,25 palce (3,18 cm), aniz by doslo k ovlivnéni vykonu.

2.3 | PAD

Starlink Performance zUstava funkéni po jednom padu jakoukoli ¢asti zafizeni na ocel z vySky 1 m a pokrocily
napajeci zdroj Starlink zlstava funkéni po jednom padu jakoukoli ¢asti zafizeni na ocel z vysky 1,5 m.

2.4 | VIBRACE

Starlink Performance a pokrocily napajeci zdroj Starlink prosly testovanim robustniho vibracniho profilu na
klinovych a plochych drzacich pro mobilitu. Tento profil byl vytvofen Gpravou urovni vykonové spektralni
hustoty (PSD), frekven¢nich zlomovych bod0 a doby trvani testu tak, aby zahrnoval pfipady poufZiti pro
Zeleznici, stavebnictvi, vozidla, plavidla a zemédélstvi s ekvivalentni Zivotnosti 10 let. Ackoli nékteré priimyslové
profily mohou pfi nékterych frekvencich vykazovat vy3si PSD, kumulativni poSkozeni pfidané z prodlouzené
doby trvani testu zajistuje dodatecné pokryti, které zohlednuje rozdily v PSD. Kazda osa je provozovana na
stejnych Urovnich, aby byl hardware zpUsobily pro jakoukoli orientaci instalace.

Tabulka 2: Urovné expozice robustniho Obrazek 1: Srovnani b&Zné pouZivanych profili vibraénich
profilu Starlink testd - svisla osa

~rw

Vertikalni/p¥Ficny/podéiny

1

Frekvence (Hz) PSD, g2/Hz o
5 0,0115 N 001 e —
7 0,0231 5 —
N 0,001 4 £ N
1 o)) g
8 0,0231 2 00001 / \\
’ a \
10 0,0249 000001
0,000001
100 0,0192 1 10 100 1000 10000
1000 0,0050 Frekvence (Hz)
2000 010037 mm Robustni Starlink - (34 hodin/osa) == Vlaky - MIL-STD-810 - (12 hodin/osa)
ani . i Americké dalniéni nakladni automobily - . .
Doba trvani testu: 34 hodin na osu m— L o (o ey y Plavidla - MIL-STD-810 - (60 min/osa)
GRMS: 3,69
ViySe jsou uvedena srovnani testovacich profill mezi nasimi kvalifikovanymi
Urovnémi a MIL-STD-810H. Upozorriujeme, Ze doba trvani testu se lisi a je
uvedena v legendé.
Tento dokument je d@vérny a je majetkem spole€nosti SpaceX. NEPODLEHA KONTROLE VYVOZU. Neobsahuje Z4dné technologie nebo technické 5
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2.5 | OTRESY

Starlink Performance a pokrocily napajeci zdroj Starlink prosly testovanim interné odvozeného profilu otrest
sestavajiciho ze 3x 50g polovi¢nich sinusovych impulst otfesl s dobou trvani impulsu 11 ms v kazdé ze Sesti
orientaci zafizeni na klinovém a plochém drzaku. Toto testovani kvalifikuje hardware pro instalaci v jakékoli
orientaci a zahrnuje vétSinu terénnich a ndmornich prostredi.

Kromé funkéniho testovani otfesl zvlada Starlink Performance pfi instalaci na klinovém a plochém drzaku profil
narazového nebezpeci MIL-STD-810H sestavajici z 759 pilového impulsu otfest s dobou trvani impulsu 6 ms.

2.6 | PRONIKANI VODY A PRACHU

Starlink Performance zajiStuje stupen kryti IP68 s odpojenym konektorem a IP69K s pfipojenym konektorem. Bylo
provedeno testovani ponofenim do hloubky 1,1 m na dobu delSi nez 30 minut. Testovani IPx9K bylo provedeno pfi
tlaku vody vySSim nez 8 MPa a teplotach vyssich nez 80 °C. Test zahrnuje 30 sekund aktivniho postfiku na kazdé
trysce, priCemz trysky byly nastaveny po 30 stupnich na kazdé strané uzivatelského terminalu. Maximalni
vzdalenost od uZivatelského terminalu k vysokotlakému proudu je 150 mm.

KdyzZ byly vSechny konektory spravné pfipojeny, pokrocily napajeci zdroj Starlink zajistoval stupen kryti IP68. Bylo
provedeno testovani IPx8 ponofenim do hloubky 1,1 m na dobu delSi nez 30 minut. Bylo provedeno dalsi testovani
na IPx5 (nizkotlaky vodni proud), IPx6 (vysokotlaky vodni proud) a IPx7 (ponofeni <1 m) s Uspésnymi vysledky.

2.7 | TEPLOTA

Tabulka 3: Souhrn vykonnosti v prostfedi s rGznymi teplotami

Maximalni teplota Minimalni teplota
Starlink Performance 60 °C (140 °F) -40 °C (-40 °F)
Pokrocily napéjeci zdroj Starlink 60 °C (140 °F) -40 °C (-40 °F)

Tyto teploty predpokladaji nejhorsi mozné podminky (bezvétfi a maximalni intenzita slunecniho zareni).
Funkéni testovani provedeno az do 80 °C.

Tento dokument je d@vérny a je majetkem spole€nosti SpaceX. NEPODLEHA KONTROLE VYVOZU. Neobsahuje 24dné technologie nebo technické 6
data podléhajici kontrole vyvozu z USA.
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2.7.1 | LIMITY TEPLOTNIHO VYKONU

~Maximalni teplota” oznacuje maximalni okolni teplotu, pfi které mdze hardware fungovat s minimalnim
dopadem na vykon. Pokud okolni teplota prekroci tuto hodnotu, produkt bude nadale fungovat, ale v zajmu
své ochrany omezi svUj pracovni cyklus, ¢imz snizi maximalni povolenou prenosovou rychlost. Pfi teplotach >
75 °C (167 °F) se zafizeni vypne. Dobu trvani a intenzitu omezeni mdze ovlivnit vitr, intenzita slune¢niho zareni
a misto montdaze. DalSi informace najdete v grafu dole. Upozoriujeme, Ze mozZnost dvoukanalové prenosové
rychlosti zobrazena nize na obrazku 2 bude v budoucnu k dispozici jako upgrade sité pro Starlink Performance.

Vsechny vyrobky jsou zpUsobilé k provozu pri teplotach az do -40 °C (-40 °F), anizZ by byl ovlivnén jejich vykon.
PFi aktivaci rezimu rozpousténi snéhu se zvysi spotfeba energie pfi nizSich teplotach.

Obrazek 2: Pfenosova rychlost vs. okolni teplota s plnou intenzitou slunecniho zareni
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2.7.2 | TEPELNE ZRYCHLENE TESTOVANI ZIVOTNOSTI

Kromé funkcnich testl v redlném prostredi prosel Starlink Performance narocnym zrychlenym testovanim
Zivotnosti, aby splfoval podminky pro minimalni Zivotnost 10 let.

Tabulka 4: Shrnuti tepelné zrychleného testovani Zivotnosti

Test Profil Ekvivalentni doba trvani 10 let

. -40 °Caz 90 °C .

Tepelné cykly (-40 °F a% 195 °F) 1 040 cykld
Cyklus zmrazeni a -15°Caz15°C Kl

rozmrazeni s kapanim vody (5 °F az 60 °F) 560 cyklu

Vystaveni vlhkosti o o .
pFi vysoké teploté 85 % RH, 90 °C (195 °F) 125 hodin
Vystaveni vysoké teploté 100 °C (212 °F) 220 hodin
Tento dokument je d@vérny a je majetkem spole€nosti SpaceX. NEPODLEHA KONTROLE VYVOZU. Neobsahuje 24dné technologie nebo technické 7
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2.8 | KOROZE /| MORSKE PROSTREDI

Starlink Performance byl Uspésné testovan na 3 000 hodin ASTM B117 a 400 hodin ASTM G85 A3 bez vlivu na
strukturu nebo vykon. Testovani bylo provedeno se spravné nainstalovanymi tésnicimi konektory.

2.9 | VITR

Starlink Performance byl Gspésné testovan na rychlost 270 km/h (170 mil/h) ve vSech orientacich na plochém
drzéku Starlink a na klinovém drzaku Starlink. Konfigurace nasténnych a sloupovych drzakd Starlink byly
testovany na rychlost 177 km/h (110 mil/h), coZ odpovida hurikanu kategorie 2.

03. PODROBNOSTI O POKROCILEM NAPAJECIM ZDROJI STARLINK

3.1 | VSTUPNI NAPETI A FREKVENCE

Vstup stfidavého proudu pokrocilého napajeciho zdroje Starlink byl testovan na vstupni napéti od 90 V do 264
V, coz pokryva jednofazova sitova napéti na vSech kontinentech. Kromé toho byl napajeci zdroj Uspésné
testovan pro frekvence od 47 Hz do 64 Hz pokryvajici pozemni sité 50 Hz az 60 Hz + 5 %.

Vstup stejnosmérného proudu pokrocilého napajeciho zdroje Starlink byl testovan pro vstupni napéti od 10,5V
do 57 V. Pokud je to vS8ak mozné, doporucujeme napajet systém stejnosmérnym napétim nad 20 V. Pfi nizSich
vstupnich napétich se vystupni vykon snizi, aby se celkovy proud ze zdroje omezil na méné nez 20 A. U uZiva-
telskych terminall vyzadujicich vysoky vykon (velmi vysoka pfenosova rychlost pfi aktivnim rozpousténi snéhu)
muZe v téchto pripadech dojit k omezeni vykonu.

Obrazek 3: Vstupni stejnosmérné napéti vs. vystupni vykon
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3.2 | TESTOVANI PODLE NOREM IEC

Tabulka 5: Testovani podle norem IEC pokrocilého napajeciho zdroje Starlink

Norma IEC Vysledek testu
Elektrostaticky vyboj (ESD) IEC 61000-4-2 Splnuje
Rychlé elektrické pfechodové jevy IEC-61000-4-4 Splhuje
Odolnost proti prepéti IEC-61000-4-5 SplAauje

04. SPOTREBA ENERGIE STARLINKU PERFORMANCE

Spotreba energie je vysoce zavisla na vyuziti Starlinku a okolni teploté. Rizna doba stravena v reZimech odesilani
(TX) a prijmu (RX) spotfebu energie mize zvysit nebo sniZit. Upozoriiujeme, Ze tato Cisla jsou zprdmérované
odhady a budou se liit v zavislosti na poufZiti, rGznych pfikonech a variabilité konkrétnich jednotek.

Tabulka 6: SpotFeba energie sady Starlink Performance p¥i teploté prostiredi 25 °C (77 °F)

ReZim Pramérny vykon (W) Maximalni vykon (W) Primérny proud (A) Maximalni proud (A)
Maximum 240 305 4,43 575
Pramér 91,6 185,6 1,71 3,4
Necinnost 11,4 14,5 0,21 0,27

VySe uvedena tabulka nezahrnuje energii spotfebovanou routerem. Port routeru na pokrocilém napdjecim zdroji Starlink
je schopen napajet router az 40 W pomoci napajeni pres ethernet (PoE). Celkovy spotfebovany vykon vcetné pFipojeného
routeru bude zaviset na typu routeru. Router Starlink bude vyZadovat dalSich 8-12 W k vySe uvedenym hodnotam.

Tento dokument je d@vérny a je majetkem spole€nosti SpaceX. NEPODLEHA KONTROLE VYVOZU. Neobsahuje 24dné technologie nebo technické 9
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05. REFERENCNI MATERIALY

Cislo dokumentu Nazev dokumentu

ASTM-G85 Standardni postup pro testovani modifikovanym solnym postfikem (mlhou)

ASTM-B117 Standardni postup pro provoz zafizeni na solny postfik (mlhu)

Standard zkuSebni metody ministerstva obrany:

MIL-STD-810H Faktory environmentalniho inZenyrstvi a laboratorni testy

IEC 61000-4-2 Mezvinérqdnl’ elektrotechnické kom?se o o
ZkuSebni norma pro odolnost proti elektrostatickému vyboji

Mezinarodni elektrotechnicka komise

IEC 61000-4-4 Norma odolnosti proti rychlym prfechodovym/néarazovym elektrickym jeviim

IEC 61000-4-5 ZkuSebnf norma Mve’zinérodni elektrotechnické komise
pro testovani prepétové odolnosti

Tento dokument je d@vérny a je majetkem spole€nosti SpaceX. NEPODLEHA KONTROLE VYVOZU. Neobsahuje Z4dné technologie nebo technické 10
data podléhajici kontrole vyvozu z USA.
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