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KIT PERFORMANCE GUIA DE DURABILIDADE

01. VISAO GERAL

Este documento contém informacdes adicionais sobre a durabilidade dos produtos do kit Starlink Performance em ambientes
reais. Estas informagdes ndo substituem as certificagdes dos produtos nem os limites de utilizacdo aconselhados e devem
servir apenas de referéncia.

1.1 | DESTAQUES DA STARLINK PERFORMANCE

A Starlink Performance foi concebida para ser uma solugdo robusta para os clientes que necessitam de uma ligagao estavel
e de alta velocidade nos ambientes mais extremos. Algumas das caracteristicas de durabilidade de Ultima geracao incluem:

« Uma estrutura externa de aluminio revestida a p6 para protecdo contra impactos e resisténcia a corrosao

 Resisténcia a dgua e poeira com classificagdo IP68 sem um conector instalado; um conector de bloqueio que
oferece resisténcia a 4gua e poeira com classificagao IP69K

» Concebida para resistir a ambientes com vibragdes e choques agressivos

. AnguLo de varrimento de 140° ideal para usos empresariais e em movimento

« Fonte de alimentacao avangada compativel com CA (primaria), CC (primaria) ou CA (primaria) + CC (reserva)

» Conector terminavel em campo para instalagdes personalizadas

« Insergdes roscadas de ago inoxidavel que permitem uma montagem robusta

» Melhorias no desempenho térmico para derreter a neve de forma eficiente e operar com maior capacidade
em temperaturas extremas
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0 kit Starlink Performance foi rigorosamente testado para passar as condigdes descritas na Tabela 1, com o objetivo de
garantir uma vida Util de 10 anos nos piores ambientes. Os modelos de teste de fiabilidade foram criados com base nos
climas mais extremos, incluindo representagdes das condigdes de desertos e do Artico, além de ambientes com

vibragoes intensas e muita humidade.

Tabela 1: Visao geral da durabilidade da Starlink Performance

Fonte de alimentagao avangada Starlink

Teste de durabilidade Starlink Performance
Granizo 1,25 pol. (3,18 cm) 1,25 pol. (3,18 cm)
Queda 1.0 m 15m
B PSD 3,96 GRMS 3,96 GRMS
Vibragao
Duracao 34 horas/eixo 34 horas/eixo
Funcional 50 g, 11 ms impulso semissenoidal 50 g, 11 ms impulso semissenoidal
Impacto
Colisao 75 g, 6 ms impulso dente de serra -

Entrada de poeira/agua

IP69K

P68

Corrosao/ambiente marinho

ASTM B117 e G85 A3

60 °C (140 °F)*

60 °C (140 °F)

Limites de Temp. méx.
temperatura para
funcionamento Temp. min.

-40°C (-40 °F)

-40°C (-40 °F)

Vento

Mais de 270 km/h (mais de 170 mph)

*Para proteger o dispositivo, pode ser necessario comegar a limitar o desempenho a temperaturas mais baixas (varia consoante a taxa de transferéncia)
**Testado em suportes Starlink inclinados e planos

Este documento é confidencial e propriedade da SpaceX. NAO ESTA SUJEITO A CONTROLOS DE EXPORTAGAO. Nao contém tecnologia nem dados técnicos sujeitos

aos controlos de exportagdo dos EUA.
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02. INFORMAGOES SOBRE A DURABILIDADE DA STARLINK PERFORMANCE

2.1 | DERRETIMENTO DE NEVE

A Starlink Performance consegue derreter neve a velocidade de 8,9 cm/h (3,5 pol./h) quando a mesma tem uma densidade
de 100 kg/m3 e a velocidade de 13,2 cm/h (5,2 pol./h) quando a densidade da neve é de 68 kg/m3. O terminal de utilizador
deve ser instalado com um suporte inclinado, suporte de parede ou adaptador de tubo para garantir que a 4gua escorre

da superficie do dispositivo e se mantém a melhor ligacao possivel aos satélites Starlink.

2.2 | GRANIZO

A Starlink Performance e a fonte de alimentagao avangada Starlink foram aprovadas num teste de resisténcia a impactos
de granizo de até 1,25" (3,18 cm) de didmetro sem que isso afete o desempenho.

2.3 | QUEDA

A Starlink Performance permanece funcional apés uma queda de 1 m sobre ago em qualquer uma das suas superficies.
A fonte de alimentacdo avancada Starlink permanece funcional apés uma queda de 1,5 m sobre aco em qualquer uma das
suas superficies.

2.4 | VIBRACAO

A Starlink Performance e a fonte de alimentagao avangada Starlink foram aprovadas num rigoroso modelo de teste de
vibracao aplicado aos suportes moveis inclinados e planos. Os pardmetros de densidade espectral de poténcia (PSD),
pontos de interrupcdo de frequéncia e duracdo deste modelo de teste foram ajustados para garantirem uma vida Util
de 10 anos do dispositivo nos seguintes casos de uso: ferroviario, construgao, veiculos terrestres, veiculos maritimos e
agricultura. Embora alguns modelos de teste do setor possam apresentar uma PSD mais alta nalgumas frequéncias,
os danos acumulados resultantes do aumento da duracdo do teste compensam as diferencas da PSD. Cada eixo do
dispositivo é testado com base nos mesmos pardmetros para garantir que o hardware esta aprovado para todo o tipo
de orientagdes de instalacdo.

Tabela 2: Niveis de exposi¢ao do modelo de condigdes Figura 1: Comparagao entre modelos de teste de vibragao de uso
rigorosas da Starlink comum - eixo vertical
Vertical/Transversal/Longitudinal !
Frequéncia (Hz) PSD, g2/Hz o
5 0,015 0.01 i '}\\
I S —
7 0,0231 S 00011 Fs \\
8 0,0231 @ o0 / \\
’IO 0|0249 0.00001
100 0|0192 po00or 1 10 100 1000 10000
1000 0,0050 Frequéncia (Hz)
2000 0,0037 -— gf;?:ﬁlgfs[;f:z’rzie,xo] == Comboios - MIL-STD-810 - (12 horas/eixo)
Duracao do teste: 34 horas por eixo wma Camides rodoviarios nos EUA - Veiculos maritimos -
MIL-STD-810 - (60 min/eixo) MIL-STD-810 - (60 min/eixo)
GRMS: 3,69

Acima pode encontrar as comparagdes entre os modelos de teste com 0s nossos
parametros de aprovacao e os padrdes da norma MIL-STD-810H. Tenha em atencéo
que as duragoes dos testes variam e estao incluidas na legenda.

Este documento é confidencial e propriedade da SpaceX. NAO ESTA SUJEITO A CONTROLOS DE EXPORTACAO. Nao contém tecnologia nem dados técnicos sujeitos 5
aos controlos de exportagao dos EUA.
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2.5 | IMPACTO

A Starlink Performance e a fonte de alimentagao avangada Starlink foram aprovadas num modelo interno de teste de impacto
gue consiste em 3 impulsos semissenoidais de 50 g com uma duracgdo de impulso de 11 ms. Estes impulsos foram aplicados a
cada uma das seis orientagdes do equipamento montado num suporte inclinado e num suporte plano. Este teste certifica que
o hardware pode ser instalado em qualquer orientagcdo e abrange a maioria dos ambientes maritimos e todo-o-terreno.

Além do teste de impacto funcional, a Starlink Performance resistiu ao modelo de teste de impacto de risco de colisdo
MIL-STD-810H, que consiste num impulso de impacto de dente de serra de 75 g com uma duragao de impulso de 6 ms.
0 impulso foi aplicado ao equipamento montado num suporte inclinado e num suporte plano.

2.6 | ENTRADA DE AGUA E POEIRA

A Starlink Performance tem a certificacdo IP68 com o conector desligado e IP69K com o conector encaixado. O teste de
submersao sem conector encaixado foi realizado a uma profundidade de 1,1 m durante mais de 30 minutos. No teste IPx9K,
foram utilizadas pressdes de agua superiores a 8 MPa e temperaturas superiores a 80 °C. O teste inclui 30 segundos de
pulverizacao constante com cada bocal de agua e os bocais encontram-se espacados a cada 30 graus ao redor de cada
superficie do terminal de utilizador. A distancia maxima do terminal de utilizador ao jato de alta pressao é de 150 mm.

A fonte de alimentacdo avancada Starlink tem a certificagdo IP68 com todos os conectores devidamente encaixados. O teste
interno de submersao IPx8 foi realizado a uma profundidade de 1,1 m durante mais de 30 minutos. Foram realizados testes

adicionais de certificacao IPx5 (jato de &gua de baixa pressao), IPx6 (jato de dgua de alta pressao) e IPx7 (submersao <1 m)
com resultados satisfatérios.

2.7 | TEMPERATURA

Tabela 3: Resumo do desempenho do ambiente térmico

Temperatura maxima Temperatura minima
Starlink Performance 60 °C (140 °F) -40 °C (-40 °F)
Fonte de alimentagéo 60 °C (140 °F) -40 °C (-40 °F)
avancada Starlink

Estas temperaturas assumem as condigdes mais desfavoraveis (sem vento e incidéncia solar maxima).
Testes funcionais realizados até 80 °C.

Este documento é confidencial e propriedade da SpaceX. NAO ESTA SUJEITO A CONTROLOS DE EXPORTAGAO. Nao contém tecnologia nem dados técnicos sujeitos 6
aos controlos de exportagao dos EUA.
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2.7.1 | LIMITES DE DESEMPENHO TERMICO

"Temperatura maxima" indica a temperatura ambiente maxima sob a qual o hardware consegue funcionar com o minimo de
impacto no desempenho. Se a temperatura ambiente exceder este valor, o produto continuara a funcionar, mas ira reduzir a
sua carga de trabalho para se proteger: a taxa de transferéncia maxima permitida sera gradualmente reduzida até que o
produto seja forgado a desligar-se a temperaturas superiores a 75 °C (167 °F). O vento, a intensidade solar e o local de
montagem podem afetar a duragao e a gravidade destas reducgdes. Consulte o grafico abaixo para saber mais. Tenha

em atencdo que a taxa de transferéncia de canal duplo, apresentada abaixo na Figura 2, corresponde a uma atualizagao

de rede que estara disponivel para a Starlink Performance no futuro.

Todos os produtos foram aprovados para funcionarem a baixas temperaturas, até -40 °C (-40 °F), sem que isso afete o
desempenho. Havera um maior consumo de energia se o modo de derretimento de neve for ativado quando as temperaturas
forem mais baixas.

Figura 2: Variagao da taxa de transferéncia consoante a temperatura ambiente em casos de incidéncia solar maxima
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2.7.2 | TESTE TERMICO DE VIDA UTIL ACELERADA

Além dos testes funcionais em ambientes reais, a Starlink Performance passou por rigorosos testes de vida acelerada para
certificar que o produto pode ter uma vida Util minima de 10 anos.

Tabela 4: Resumo do teste térmico de vida Util acelerada

Teste Modelo Duragao equivalente a 10 anos
Ciclos térmi -40°Ca90°C 1040 cicl
iclos térmicos i

(~40 °F a 195 °F) cietos
Ciclos de congelamento- -15°Cal5°C

descongelamento com . . 560 ciclos
gotejamento de 4gua (5°Fa60°F)

Imersdo em humidade quente 85% HR, 90 °C (195 °F) 125 horas

Imersdo quente 100 °C (212 °F) 220 horas

Este documento é confidencial e propriedade da SpaceX. NAO ESTA SUJEITO A CONTROLOS DE EXPORTAGAO. Nao contém tecnologia nem dados técnicos sujeitos 7

aos controlos de exportagdo dos EUA.
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2.8 | CORROSAO/AMBIENTE MARINHO

A Starlink Performance esta certificada para 3000 horas de ASTM B117 e 400 horas de ASTM G85 A3 sem que isso afete a
estrutura ou o desempenho do dispositivo. O teste foi realizado com conectores de vedagao devidamente instalados.

2.9 | VENTO

A Starlink Performance foi aprovada no teste de resisténcia a ventos de mais de 270 km/h (mais de 170 mph) em todas as
orientacdes quando montada num suporte plano Starlink e num suporte inclinado Starlink. As montagens em suportes de
parede e de poste Starlink foram certificadas para ventos com velocidades de 177 km/h (110 mph), o equivalente a um furacao
de categoria 2.

03. INFORMAGOES SOBRE A FONTE DE ALIMENTAGAO AVANGADA STARLINK

3.1| TENSAO E FREQUENCIA DE ENTRADA

A entrada CA da fonte de alimentacao avangada Starlink foi aprovada num teste de tensdes de entrada entre 90 e 264V,
abrangendo as tensdes de rede monofasicas disponiveis em todo o mundo. Além disso, a fonte de alimentacao esta
certificada para frequéncias de 47 a 64 Hz, abrangendo redes terrestres de 50 a 60 Hz + 5%.

A entrada CC da fonte de alimentacdo avangada Starlink foi aprovada num teste de tensdes de entrada entre 10,5 e 57 V. No
entanto, sempre que possivel, recomendamos que ligue o sistema a redes com tensdo CC acima de 20 V. Com tensdes de
entrada mais baixas, a poténcia de saida seré reduzida para limitar a amperagem total da fonte de alimentagc&do a menos
de 20 A. Nesses casos, os terminais de utilizador que precisarem de alta poténcia (por exemplo, numa situacao de alto
rendimento com derretimento de neve ativo) podem ter uma redugdo do desempenho devido a limitagdo de poténcia.

Figura 3: Tensao de entrada CC vs. poténcia de saida
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Este documento é confidencial e propriedade da SpaceX. NAO ESTA SUJEITO A CONTROLOS DE EXPORTACAO. Nao contém tecnologia nem dados técnicos sujeitos 8

aos controlos de exportagao dos EUA.
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3.2 | TESTE DE NORMAS IEC

Tabela 5: Teste de normas IEC da fonte de alimentagao avangada Starlink

Norma IEC Resultado do teste
Descarga eletrostatica (ESD) IEC 61000-4-2 Aprovado
Transiente elétrico rapido IEC-61000-4-4 Aprovado
Imunidade a sobretensao [EC-61000-4-5 Aprovado

04. CONSUMO DE ENERGIA DA STARLINK PERFORMANCE

0 consumo de energia varia muito consoante a utilizagao da Starlink e a temperatura ambiente. As diferentes quantidades
de tempo gasto nos modos de envio (TX) e rececdo (RX) aumentam ou reduzem o consumo de energia. Tenha em conta que
estes nUmeros sdo estimativas médias e variam consoante a utilizacao, as diferentes fontes de energia e as diferengas

entre unidades.

Tabela é: Consumo de energia da Starlink Performance a 25 °C (77 °F de temperatura ambiente)

Modo | Consumo médio (W) | Consumo de pico (W) | Corrente média (A) Corrente de pico (A)
Max. 240 305 4,43 575
Médio 91,6 185,6 1,71 3.4
Inativo N4 14,5 0,21 0,27

A tabela anterior nao inclui a energia consumida pelo router. A porta do router na fonte de alimentacao avangada Starlink pode fornecer
até 40 W de "Power over Ethernet" (PoE) para alimentar um router, se o0 desejar. A energia total consumida, incluindo um router ligado,
dependera do tipo de router. O router Starlink ird adicionar 8 a 12 W aos valores indicados acima.

Este documento é confidencial e propriedade da SpaceX. NAO ESTA SUJEITO A CONTROLOS DE EXPORTAGAO. Nao contém tecnologia nem dados técnicos sujeitos 9

aos controlos de exportagao dos EUA.
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05. REFERENCIAS

NUmero do documento Nome do documento

ASTM-G85
ASTM-B117

MIL-STD-810H

IEC 61000-4-2

IEC 61000-4-4

IEC 61000-4-5

Procedimento normalizado para testes com névoa salina modificada

Procedimento normalizado para o uso de aparelhos de névoa salina

Norma da metodologia de teste do Departamento de Defesa:
Consideragoes de engenharia ambiental e testes de laboratoério

Comissao Eletrotécnica Internacional
Norma de teste da imunidade a descargas eletrostaticas

Comissao Eletrotécnica Internacional
Norma de imunidade para transientes elétricos rapidos/transientes de explosao

Norma de teste da Comissao Eletrotécnica Internacional para testes
de imunidade a picos

Este documento é confidencial e propriedade da SpaceX. NAO ESTA SUJEITO A CONTROLOS DE EXPORTACAO. Nao contém tecnologia nem dados técnicos sujeitos

aos controlos de exportagdo dos EUA.
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