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01. OVERSIKT

Detta dokument ar avsett att ge ytterligare information om héallbarheten hos Starlink Performance-kittets produktutbud
i forhallande till verkliga miljoer. Denna information ersatter inte nadgra produktcertifieringar eller rekommenderade
anvandningsgranser och ar endast avsedd som referens.

1.1 | STARLINK PERFORMANCE VIKTIGA PUNKTER

Starlink Performance ar utformad for att vara en robust lsning for kunder som kraver palitlig hoghastighetsanslutning
i de mest kravande miljderna. Nagra av de toppmoderna hallbarhetsfunktionerna inkluderar:

 Ett pulverlackerat aluminiumhdélje fér stotskydd och korrosionsbestédndighet

« Vatten- och dammtalig till IP68 utan en kontakt installerad, och en ldskontakt som ger vatten- och dammtalighet
till IP69K

« Utformad for att tala aggressiva miljoer med vibrationer och stétar

« 140° skanningsvinkel idealisk for foretags- och mobilitetsanvéandning

« Avancerad stromférsdrjning som kan leverera vaxelstrom (primar), likstrom (primar) eller vaxelstrom (primar) +
likstrom (backup)

 Faltterminerbar kontakt for anpassade installationer

« Gangade insatser i rostfritt stal for robust montering

 Férbattringar av termisk prestanda for effektiv sndsmaltning och hégre prestanda vid extrema temperaturer




PERFORMANCE-KIT

HALLBARHETSGUIDE

Starlink Performance-kittet testades noggrant for att klara de forhallanden som beskrivs i tabell 1, med en 10-arig livsléangd
baserat pd varsta téankbara miljéer. Profiler for tillforlitlighetstest harleddes fran de mest extrema klimaten, inklusive cken-
forhallanden och arktiska forhallanden, tillsammans med hdga vibrationer och fuktrika miljcer.

Tabell 1: Oversikt dver Starlink Performances hallbarhet

Hallbarhetstest Starlink Performance Avancerat Starlink-nataggregat
Hagel 1,25 tum 1,25 tum
Fall 1,0m 15m
PSD 3,96 GRMS 3,96 GRMS
Vibration
Varaktighet 34 timmar/axel 34 timmar/axel
S Funktionell 50 g, 11 ms halvsinuspuls 50 g, 11 ms halvsinuspuls
tot
Krasch 75 g, 6 ms sagtandspuls -

Damm-/vattengenomtrangning

IP69K

IP68

Korrosion/marin miljo

ASTM B117 och G85 A3

Termiska Hdgsta temp.

60 °C (140 °F)*

60 °C (140 °F)

driftsgranser

L&agsta temp.

-40°C (-40 °F)

-40 °C (-40 °F)

Vind

Over 270 km/h (&ver 170 mph)

*Prestandabegransning kan borja vid lagre temperatur for att skydda enheten (varierar beroende pa genomstrémning)
**Testad pa Starlink kilfasten och platta fasten

Detta dokument ar konfidentiellt och &gs av SpaceX. E] EXPORTKONTROLLERAT. Innehaller ingen teknik eller tekniska data som omfattas av USA:s exportkontroller. 4
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02. DETALJER OM STARLINK PERFORMANCES HALLBARHET

2.1 | SNOSMALTNING

Starlink Performance kan smélta sn6 med en hastighet p& 8,9 cm/h (3,5 tum/h) nar snétatheten &r 100 kg/m3, och med en hastighet
pa 13,2 cm/h (5,2 tum/h) nar snotatheten &r 68 kg/m3. Anvandarterminalen ska installeras med antingen ett kilfaste, vaggfaste eller
réradapter for att sdkerstalla att vatten rinner av fran ytan for att bibehalla den basta signalen med Starlink-satelliter.

2.2 | HAGEL

Starlink Performance och det avancerade Starlink-nataggregatet kvalificerades for att 6verleva stotar fran hagel upp till 1,25
tum i diameter utan ndgon paverkan pa prestandan.

2.3 | FALL

Starlink Performance forblir funktionell efter ett fall pa stal frdn 1 m pa ndgon av dess ytor, och det avancerade Starlink-nat-
aggregatet forblir funktionellt efter ett fall pa stal fran 1,5 m pa nagon av dess ytor.

2.4 | VIBRATION

Starlink Performance och det avancerade Starlink-nataggregatet kvalificerades for en robust vibrationsprofil pa

kil- och platta mobilitetsfasten. Denna profil genererades genom att justera nivaer for effektspektraltathet (PSD),
frekvensbrytpunkter och testvaraktighet for att omfatta anvdndningsfall for jarnvag, konstruktion, markfordon, marina fordon
och jordbruk med en motsvarande uppdragslivslangd pa 10 &r. Aven om vissa branschprofiler kan visa hégre PSD vid vissa
frekvenser ger den kumulativa skadan som tillkommer fran 6kad testvaraktighet ytterligare tdckning for att ta hansyn till
PSD-skillnader. Varje axel kérs pad samma nivaer for att kvalificera hardvaran for alla installationsriktningar.

Tabell 2: Exponeringsnivaer for Starlink med robust profil Figur 1: Jamforelse mellan vanliga vibrationstestprofiler - vertikal axel
Vertikal/travers/longitudinell :
Frekvens (Hz) PSD, g2/Hz o
5 0,0”5 0.01 , — T —
E \ T ——
7 0,0231 S 000 f R
8 0,0231 2 oo / \}
10 0,0249 DOy
100 0v0192 po000rT 1 10 100 1000 10000
1000 0,0050 Frekvens (Hz)
2000 0.0037 = Starlink robust - [34 tim/axel] == Tag - MIL-STD-810 - (12 tim/axel)
Testvaraktighet: 34 timmar per axel = Amerikanska langtradare - Marina fordon -
MIL-STD-810 - (60 min/axel) MIL-STD-810 - [60 min/axel)
GRMS: 3,69

Ovan finns testprofiljamforelser mellan vara kvalificerade nivaer och MIL-STD-810H.
Observera att testvaraktigheterna varierar och ingar i férklaringen.

Detta dokument &r konfidentiellt och &gs av SpaceX. EJ EXPORTKONTROLLERAT. Innehaller ingen teknik eller tekniska data som omfattas av USA:s exportkontroller. 5
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2.5 | STOT

Starlink Performance och det avancerade Starlink-ndtaggregatet kvalificerades till en internt harledd stétprofil bestdende av 3x
50g halvsinus stotpulser med en pulsvaraktighet pd 11 ms i var och en av de sex utrustningsriktningarna pa ett kilfaste och platt
faste. Denna testning kvalificerar hardvaran for installation i alla riktningar och omfattar de flesta off-road- och marina miljcer.

Forutom funktionell stottestning 6verlever Starlink Performance MIL-STD-810H-st&tprofilen for krockrisk bestdende av en 759
sagtandspuls med en pulsvaraktighet pa 6 ms installerad pa ett kilfaste och platt faste.

2.6 | VATTEN- OCH DAMMINTRANGNING

Starlink Performance kvalificerades till IP68 med kontakten urkopplad och IP69K med kontakten ansluten. Testning av
nedsankning utan anslutning slutfordes till ett djup av 1,1 m i mer &n 30 minuter. IPx9K-testningen utférdes med vattentryck
storre an 8 MPa och temperaturer hdgre an 80 °C. Testet inkluderar 30 sekunders aktiv spray vid varje munstycke, med
munstycksplatser installda var 30:e grad dver varje yta av anvandarterminalen. Det maximala avstandet fran
anvandarterminalen till hogtrycksstralen &r 150 mm.

Det avancerade Starlink-nataggregatet kvalificerades till IP68 med alla kontakter korrekt anslutna. Intern
IPx8-nedsénkningstestning slutfordes till ett djup av 1,1 m i mer &n 30 minuter. Ytterligare testning utfordes till IPx5
(lAgtrycksvattenstrale), IPx6 (hogtrycksvattenstrale) och IPx7 (nedsankning <1 m) med godkanda resultat.

2.7 | TERMISKT

Tabell 3: Sammanfattning av termisk miljoprestanda

Hogsta temperatur Lagsta temperatur
Starlink Performance 60 °C (140 °F) -40 °C (-40 °F)
Avancerat Starlink-nataggregat 60 °C (140 °F) -40 °C (-40 °F)

Dessa temperaturer forutsatter varsta tankbara férhallanden (ingen vind och maximal solbelastning).
Funktionstestning utférd upp till 80 C.

Detta dokument &r konfidentiellt och &gs av SpaceX. E) EXPORTKONTROLLERAT. Innehaller ingen teknik eller tekniska data som omfattas av USA:s exportkontroller. 6
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2.7.1 | TERMISKA PRESTANDAGRANSER

"Maximal temperatur” indikerar den maximala omgivningstemperatur vid vilken hardvaran kan fungera med minimal paverkan
pa prestandan. Nar omgivningstemperaturen éverstiger detta varde fortsatter produkten att fungera men kommer att strypa
sin arbetscykel for att skydda sig sjaly, vilket minskar den maximalt tilldtna genomstrémningen tills den tvingas sténgas av
vid temperaturer >75 °C (167 °F). Vind, solintensitet och monteringsplats kan alla paverka varaktigheten och svarighetsgraden
av begrénsningen. Se diagrammet nedan fér mer information. Observera att den tvdkanaliga genomstromningskapaciteten
som visas nedan i figur 2 kommer att vara en framtida natverksuppgradering som &r tillganglig for Starlink Performance.

Alla produkter &r kvalificerade for att fungera i temperaturer s ldga som -40 °C (-40 °F) utan paverkan pa prestandan.
Effektuttaget vid lagre temperaturer kommer att 6ka nar sndsmaltningslaget &r aktiverat.

Figur 2: Genomstromning kontra omgivningstemperatur med full solbelastning
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2.7.2 | TERMISKT ACCELERERAT LIVSLANGDSTEST

Forutom funktionell testning i verkliga miljéer gick Starlink Performance igenom rigords accelererad livstestning for att
kvalificera produkten fér en 10-arig minimiuppdragslivslangd.

Tabell 4: Sammanfattning av termiskt accelererat livsldngdstest

Test Profile 10 ars motsvarande varaktighet
Termiska cvkl -40 °C till 90 °C
ermiska cykler (-40 °F tilL 195 °F) 1040 cykler
Frys-/tincykel med -15°C till15°C 560 vkl
Vattendropp (5 °F till 60 °F) cykier
Utsatt for varm fuktighet 85 % RH, 90 °C (195 °F) 125 timmar
Utsatt for varme 100 °C (212 °F) 220 timmar

Detta dokument ar konfidentiellt och &gs av SpaceX. EJ EXPORTKONTROLLERAT. Innehaller ingen teknik eller tekniska data som omfattas av USA:s exportkontroller. 7
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2.8 | KORROSION/MARIN MILJO

Starlink Performance kvalificerades till 3 000 timmars ASTM B117 och 400 timmars ASTM G85 A3 utan paverkan pd struktur
eller prestanda. Testning utférdes med tétningskontakter korrekt installerade.

2.9 | VIND

Starlink-prestanda kvalificerades till 6ver 270 km/h (6ver 170 mph) i alla riktningar pa ett platt Starlink-faste och
pa ett Starlink-kilfaste. Starlink-konfigurationerna pa vagg- och stangfasten kvalificerades fér 177 km/h (110 mph),
vilket motsvarar en kategori 2-orkan.

03. DETALJER OM AVANCERAT STARLINK-NATAGGREGAT

3.1 | INGANGSSPANNING OCH FREKVENS

Det avancerade Starlink-nataggregatets AC-ingang kvalificerades for ingdngsspanningar fran 90 V till 264 V, vilket tacker
enfasnatspanningar pa alla kontinenter. Dessutom kvalificerades nataggregatet for frekvenser fran 47 Hz till 64 Hz som téacker
markbundna nat med 50 Hz till 60 Hz + 5 %.

Det avancerade Starlink-nataggregatets DC-ingang kvalificerades for ingangsspanningar fran 10,5 V till 57 V. Det rekommenderas
dock att systemet drivs med likspanningar 6ver 20 V nar sa ar mojligt. Vid lagre ingadngsspanningar kommer uteffekten att minskas
for att begransa den totala strémstyrkan fran nataggregatet till mindre an 20 ampere. | dessa fall kan anvandarterminaler som
kraver hog effekt (mycket hdg genomstromning med snésmaltning aktiv) strypas pa grund av effektbegransningen.

Figur 3: DC-ingangsspanning kontra utgangseffekt
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3.2 | TESTNING ENLIGT IEC-STANDARDER

Tabell 5: Testning av avancerat Starlink-nataggregat enligt IEC-standarder

IEC-standard Testresultat
Elektrostatisk urladdning (ESD) IEC 61000-4-2 Godkand
Elektrisk snabb transient IEC-61000-4-4 Godkéand
Overspanningsskydd IEC-61000-4-5 Godkéand

04. STARLINK PERFORMANCES EFFEKTUTTAG

Effektuttaget &ri hdg grad beroende av Starlink-anvandning och omgivningstemperatur. Olika méngder tid som spenderas i
sandningslage (TX) och mottagningslage (RX) kommer att 6ka eller minska energiforbrukningen. Observera att dessa siffror ar
genomsnittliga uppskattningar och varierar beroende pa anvandning, olika strémingangar och variabilitet fran enhet till enhet.

Tabell 6: Starlink Performance stromforbrukning 25 °C (77 °F omgivningstemperatur)

Lage |Genomsnittlig effekt (W) Maximal effekt (W) Genomshnittlig strom (A) Maximal strom (A)
Maximal 240 305 4,43 5,75
Genomsnitt 91,6 185,6 171 3,4
Inaktiv N4 14,5 021 027

Tabellen ovan innehaller inte stromférbrukning for en router. Routerporten pa det avancerade Starlink-nataggregatet kan leverera upp
till 40 W Power-Over-Ethernet (POE) fér att driva en router om sa 6nskas. Den totala forbrukade effekten inklusive en ansluten router
beror pa typen av router. Starlink-routern kommer att kréva ytterligare 8-12 W till ovanstaende varden.

Detta dokument ar konfidentiellt och &gs av SpaceX. E] EXPORTKONTROLLERAT. Innehaller ingen teknik eller tekniska data som omfattas av USA:s exportkontroller. 9
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05. REFERENSER

Dokumentnummer Dokumentnamn

ASTM-G85 Standardpraxis for modifierad testning av saltspray (dimma)
ASTM-B117 Standardpraxis for drift av saltsprayapparat (dimma)
MIL-STD-810H Forsvarsdepartementets testmetodstandard:

Miljétekniska dvervaganden och laboratorietester

IEC 61000-4-2 Internationella elektrotekniska kommissioner
Teststandard for immunitet mot elektrostatisk urladdning

IEC 61000-4-4 Internationella elektrotekniska kommissionens
Immunitetsstandard for elektriska snabba transienter/burst-transienter

IEC 61000-4-5 Internationella elektrotekniska kommissioner teststandard
for testning av dverspanningsimmunitet
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