GIGA

BATARYA OLUSUM LABORATUVAR KITI

Gigafabrika olusum hatlara AR-GE laboratuvarlara Hicre Ureticileri Universiteler

Her elektrokimyasal hiicre tam olarak bir kez olusturulur. ilk cevrimlerde olusan arayiiz — SEl — hiicrenin tiim émrii boyunca
omru boyunca iyonik iletkenligi, empedans artisini ve bozunma yoriingesini belirler. Sonradan yeniden olusturulamaz. Buna
olusturulamaz. Buna ragmen endustriyel CC/CV protokolleri arayiiz kalitesi icin degil, maliyet ve 6ngorilebilirlik icin segilir.

icin secilir. Generated Pattern Current (GPC) olusumu — PCT/TR2025/051176 kapsamindaki Dynamic Defined Pattern Charging
Pattern Charging (DDPC) — orlintliniin kendisini kontrol degiskeni yapar: SEI ¢cekirdeklenme yogunlugunu, katman homojenligini
katman homojenligini ve blyime hizini olusum ¢evriminin her noktasinda dogrudan hedefler.

TEK EKOSISTEM — KiIMYADAN URETIM DUOGUMUNE

g 2 ||||||||||““““““““‘||||||\

GP ChemPat

Kimya dogali GPC o6rdnti
tiretimi - .gpchem / 1024
nokta LUT

GP Lab R&D

4 kanal fiziksel )
dogrulama + tam veri
tabanli SEI kaydi, kendi
similasyonu lab'inizda

GP Module
Dogrulanmis Orintd
lisansli firmware'de,
glc kaynagi basina

GP Sim — Formation
Tek bir hicreye
dokunmadan fizik

GPC OLUSUM PROTOKOLU - UC FAZ, GERI BILDIRIM KAPILI

STABILIZASYON
HEDEF

ilk tam sarji tamamlamak, elektrolit
bozunmasini sonlandirmak, CE taban

KONSOLIDASYON

HEDEF

SEl'yi hedef kalinlik ve bilesime biyitmek
— anot (SEI) ve katot (CEI) eszamanli

GEKIRDEKLENME
HEDEF

Anot yiizeyinde, calisilabilir en diistk
akim yogunlugunda yiksek yogunluklu,

yogunluklu, mekansal olarak homojen SElI yonetilir. gizgisini kurmak.
homojen SEI ¢ekirdeklenme alani.
ORUNTU ORUNTU ORUNTU

Kimyaya 6zgl sablonda tam kapasite
cevrimi — kalibre hiicrelerde ChemPat
sentezli GPC.

Orta genlikli faz gecikmeli kompozit;
gecikme anot/katot vurgusunu degistirir,
kimyaya gére .gpchem'de kodlanir.

Dusuk genlikli rampali kare; S-egrisi
rampalar ¢cekirdeklenmeyi yerellestiren
enduktif sigramalari bastirir.

GERI BILDIRIM
YF empedans (reel kisim) - ylizey AT
gradyani - dV/dt egimi.

CIKIS KRITERI

YF direng tolerans bandinda stabilize -
stabilize > homojen kaplama
dogrulanmasi.

GERI BILDIRIM
OCV gevseme sabiti - orta frekans
empedans yayi - canh S_form endeksi.

CIKIS KRITERI

S_form kimya esiginin altinda; OCV
gevsemesi diflizyon sinirli.

GERI BILDIRIM
Coulombik verim - kapasite deltasi - dV/dt
anomalisiyle gaz tespiti.

CIKIS KRITERI

CE hedefin tstiinde; YGP_wear platoda
platoda - SEl stabilize.

Faz sinirlari zamana bagli degildir — geri bildirim kapilidir. Bir faz, hiicrenin 6lgtilen durumu hedefin karsilandigini
karsilandigini dogruladiginda biter. Arayiizi hizli olusan hiicreler, en yavas hiicrenin takvimine mahkdm edilmez: 6l¢ekte bu,
edilmez: 6lcekte bu, ortalama olusum siresini ve hattan ¢ikan hiicre kalitesindeki varyansi distrir — gigafabrika olusum
gigafabrika olusum ekonomisini belirleyen iki say!.
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GIGA
GP CHEMPAT

Sablon kiitliphanesi degil — bir tiiretme motoru. GP ChemPat kendi basina bilimsel bir yazilimdir: batarya olusumundan
elektrolize, kaplamadan su aritmaya 20 den fazla elektrokimyasal domain genelinde fizik kaynakli GPC dalga formlari tasarlayan
evrensel bir 6riintl sentez platformu. Elektrot kinetiginizi, kiitle taginiminizi ve termal yanitinizi girin — ChemPat tam o sistem

icin minimum stresli 6rintly tiretir.

ANA DOMAIN

SUBDOMAIN PRESET

KIMYA PRESETI NOKTALI GPC LUT

Fizik tabanh dalga formu sentezi

Her kimyanin elektrokimyasal parmak izi farklidir: LFP diiz plato,
diiz plato, LTO kare, NMC811 harmonik soniimli sigmoid, kati
sigmoid, kati hal ultra yavas S-egrisi. LUT her kimyaya 6zgl

0zgli hesaplanir — asla generik Gaussian degil.

Jensen esitsizligi prensibi

Dogrusal olmayan elektrokimyasal sistemlerde f(l-ort) #
(1/T)ff(I(t))dt. GPC bu farki kullanir: ayni ortalama akimda, ayni
akimda, ayni hat veriminde; yalnizca ortinti sekli daha iyi SEI
iyi SEI kalitesi ve daha disik Li kaplama riski saglar.

Yerlesik 20+ batarya kimyasi

Solid Power (Si EV, Li-Metal, Conversion) ve Maxwell kuru

kuru elektrot presetleri dahil: LFP - NMC811 - NMC622 - NMC532
NMC532 - NCA - LCO - LTO - LMO - Na-ion - Li-Metal - SSB Oxide -

SSB Oxide - SSB Sulfide - LMR - LNMO - LFMP - High-Si - Graphite,
Graphite, vs

Bes metrikli domain skorlamasi

Domain'e 6zgii fizikle radar skorlamasi. Olusum igin: iyonik Hiz -
lyonik Hiz - Cevrim Kararliligi - SEI Diizeni - Coulombik Verim -
Verim - Kaplama Riski. Her protokol donanima dokunmadan
dokunmadan 6nce notlanir.

Mevcut parametre setini analiz eder, skorlari yorumlar, fizik
temelli uyarilar verir (LFP plato davranisi, NMC811 Ni
reaktivitesi, SSB dendrit riski...) ve somut iyilestirmeler 6nerir.

Kimya ve hiicre parametrelerinden tam protokol grid'ini tretir
— her satir, |_min /1_max / f degerleri — ve grid'e yazar. Tek
tikla fizik tabanh baglangi¢ noktasi.

"Bu kimyada kaplama riski neden yliksek?" — aracin iginde,
domain fizik bilgisiyle yanitlanir. Yeni mihendisler yillarca olusum
deneyimine gerek kalmadan tretken hale gelir.

Domain se¢ - Kimya parametrelerini gir - Compute
Recommendation - GPC oriintlistini 6nizle - Al analizi ve
iyilestirme = GP Sim'e aktar

GP Sim'e dogrudan aktarim: tiim fizik parametreleri, SEI modeli,
termal blok ve hiicre limitleri tek dosyada.

.gpjson — GP Sim 6runtisi .gpchem — ChemPat sablonu
Jdut — ikili LUT - .csv — tablo - .pdf — ChemPat raporu

I(t) = I_min + (I_max - I_min) x S(t)

Ortalama akim korunur — yalnizca sekil degisir. I_min, I_max, f gercek zamanli I/V geri bildiriminden
adapte olur; PWM'in aksine frekans kontrol déngusinin igindedir.



GIGA
GP SIM — BATARYA OLUSUMU

KADEME 2 SIMULE ET

GP Sim piyasada benzeri olmayan bilimsel bir similasyon platformudur: yalnizca GPC degil — her elektrik formuyla olusum
formuyla olusum simdile eder. Geleneksel CC/CV, kiyaslama referansi olarak yerlesiktir; her iddia ayni fizik tizerinde endstri
lzerinde endustri standardina karsi test edilebilir. SEI gekirdeklenmesini, bllylimesini ve stabilizasyonunu tek bir hiicreye
hiicreye dokunmadan simiile edin — gercek zamanli ve bilimsel olarak savunulabilir sonuglarla.

SEI MOTORU

Canli, nm ¢ozinurlikli SEI simiilasyonu

SEl kalinhgl zamana karsi canli hesaplanir; stabilizasyon
otomatik tespit edilir — dSEI/dt > 0 kriteri. Buyime
sabiti kSEIO kimyaya 6zgldir; Arrhenius aktivasyon
enerjisi (Ea, eV) sicaklik bagimhligini yakalar;alpha-over /
gamma-current duyarlilig; kaplama esigi lityum
birikimine karsi korur.

3B mekansal SEI haritasi

Tim olusum stirecindeki SEI kalinlik dagilhimi, interaktif 3B ylizey
3B ylizey olarak — tek bir ortalama sayi degil, elektrot boyunca
boyunca homojenlik analizi.

Her elektrik formu, tek motor

Tum Orintilerde I-Step ve V-Step destegi: Gaussian -
Sinusoidal - Damped Sine - Exponential - Trapezoid -
Ramped Square - Superpulse - Bezier - Ozel LUT - CC/CV
— kiyaslama referansi

Coklu kimya, tek .gpchem dosyasi

LFP, NMC622/811, NCA, LCO, LTO ve grafit ailesi anotlar. Bir
anotlar. Bir .gpchem dosyasina ylikleyin; SEl kinetigi, termal
termal 6zellikler, gerilim limitleri ve 6nerilen olusum akimlari
akimlari otomatik atanir. Gergek PSU kalibrasyonu similasyon
similasyon dogrulugunu dirist tutar.

Kimya profiline en uygun orlntiyu seger; |_min, |_max, V_max,
V_mayx, VO onerir; SEl stabilizasyon analizinden olusum siresini
siiresini tahmin eder; kritik uyarilar verir (kaplama riski, termal
termal limitler, ramp-up) — ve gerekgeyi belirtir: neden bu

bu 6riintd, bu frekans, bu akim bandi.

HER KOSU, TAM OLGULU

|_rms - |_peak - V_rms - P_mean - P_peak
Gorlnur gug (kVA) - gc faktora

Teslim edilen enerji (Wh) - omik kayip (Wh)
Ugtan uca verimlilik (%)

SEl kalinhgi (nm) — hedefe karsi

SEl tamamlanma suresi (dk) — stabilizasyon ani
Teslim edilen Q (Ah) - SOC (%) - AT (°C)

CE1 — ilk gevrim Coulombik verim

OCV-SOC takibi - termal profil

S_form — olusum kalite skoru

\GP_wear — hticre asinma endeksi (1.0 = minimal stres)
YGP_time — zaman verimliligi skoru

Perf — genel performans endeksi

RAPORLAMA & DOSYALAR

Tek tik PDF raporu

Her metrik, her grafik ve Al analizi; ekibinizin arsivleyip
karsilastirabilecegi ve savunabilecegi tek dokiimanda.
Dosya sistemi: .gpsim - .gppat-.gpchem - .gpcal -PDF/
CSV

GP Sim batarya olusumunu "kara sanat" alanindan gikarir; 6l¢ilebilir, tekrarlanabilir, optimize edilebilir bir mihendislik
sirecine dondstlrar. Kimya mi degisti? Tek dosya yikleyin. Yeni miihendis mi? Domain bilgisini Al tasir. Kara kutu mu?

Her metrik seffaf ve raporlanabilir.
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GIGA
GP LAB R&D

Herhangi bir standart gli¢ kaynagina senkronize ve yuksek
yuksek hassasiyetli uyarlanabilir GPC kontrol sistemine
donustlrar. Donanim degisikligi yok. Dort bagimsiz kanal, tam
kanal, tam orlintu kiitiphanesi, gercek zamanli dalga formu
formu tretimi ve davranis analizi. GP Sim ciktilarinin fiziksel

fiziksel dogrulama platformu.

Gergek zamanli I/V/T
6l¢imi

Dinamik empedans (Rdyn)
Kapasite & Coulombik
verim

Termal yanit analizi
dv/dt - dI/dt takibi
Akim ofset adaptasyonu

Akim (0-10V)

Gerilim (0-10V)

Sicaklik (harici sensér)
8x dijital giris

GP Lab bir GPC uygulama aracindan ¢ok daha fazlasidir — hassas
— hassas bir 6l¢tim ve veri kayit cihazidir. Tim kosu boyunca
boyunca akim ve gerilimi milisaniye alti ¢ézUnirlikte 6rnekler ve
ornekler ve ham veri akisindan tim tabloyu tiiretir — kapasite
kapasite (C), i¢ direng, Coulombik verim, termal yanit — eksiksiz
eksiksiz bir rapor olarak sunulur. CC/CV kosulari dahil; tam CSV
tam CSV disa aktarimi.

GigaPulse® 4ch Lab Dev

Frekans & gérev donglsu
Doyma sliresi ydénetimi

A/B kanal karsilastirmasi
FIFO deterministik
zamanlama

JSON regete ylkleme

24V endistriyel I/0 -
rack

I_CTRL dalga formu gikisi
V_OUT limit sinyali

8x dijital gikisg

4 kanal senkronizasyonu

Stabilizasyon uyarisi — goriinmez hata, goriiniir kilindi

Sabit slreli olusumda, SEI gergekten plato yapmadan hiicreyi
hicreyi "olustu" ilan etmek kimsenin gérmedigi sistematik bir
sistematik bir hatadir. GP Lab, S_form ve YGP_wear'i gercek
gercek zamanl hesaplar ve olusum penceresi icinde araylizu
araylizu stabilize olmamis her hicreyi agikga isaretler.

Kimyaniz - veriniz - fikri milkiyetiniz

KENDi LAB'INIZDA DOGRULAYIN — SiMDi

GPC oruntileri sizin kimyanizdan turetilir — dolayisiyla 6nemli
onemli olan tek dogrulama, kendi hiicrelerinizde yaptiginizdir. 4
yaptiginizdir. 4 kanalli bir GP Lab Unitesi ve ilgilendiginiz bir

bir hiicre gereken her seydir: tam oriintl kitliphanesi, gercek
gercek zamanl'S_form / YGP_wear / YGP_time, her hiicre tipi
hicre tipi icin .gpchem destegi, A/B kanallarda yan yana CC/CV.
CC/CV. Bizim s6ziimuze giivenmeyin — kendi kimyanizda, kendi
kimyanizda, kendi tezgahinizda, kendi verinizle 6lgln.

EIS i1k Tutma SEI S_form /
taramasi gevrim CE (ret.) tahmini YGP

Tim GP yazilimi yerel ¢alisir — higbir sey tesisinizi terk etmez. GPC protokoliiniiz elektrot formuilasyonunuz kadar tescillidir; yalnizca
tescillidir; yalnizca Al 6zellikleri internete dokunur.



GIGA

LABARATUVARINIZDAN GIGAFABRIKAYA

KADEME 4

GP Lab kiti bir laboratuvar cihazi alimi degildir — bir tretim yoriingesinin giris noktasidir. Dort kanalda dogruladiginiz her 6rintd, hig

degismeden, olusum hatlarinizi calistiracak ériintiidiir. iste o yatinmin tam olarak nereye ciktigi.

OLGEKLENME YOLU -

GP LAB R&D

Tezgahinizda 4 kanal. GPC'yi kendi
kimyanizda dogrulayin, tescilli .gppat
.gppat kitliphanenizi kurun, ilk giinden
glnden hiicre bazinda tam 6l¢iim kaydi
kaydi alin.

GP MODULE -

"Oriintiden Glce —
Elektrokimyasal
Sistemler ic¢in
Deterministik
Kontrol."

Bagimsiz ve
deterministik: Oriinti
Deposu - Oynatma
Motoru —> Geri Bildirim
Bildirim Isleme =
Kontrol Katmani - 1/0.
1/0. Ortintli donanim
dizeyinde yurutulir —
— PC bagimhligi yok, OS
OS titremesi yok. DIN-ray
DIN-ray montaj, lisansli
lisansli firmware, glic
kaynagi basina bir
digim. Gergek zamanl
zamanli 1/V/T geri
bildirimi, kapali dongu
dongl optimizasyon,
Rdyn, |_ref
modulasyonu, termal
korelasyon.

Kutu sayisi degil, Ethernet kontrollii bir filo

SAHA YURUTME

TEK ORUNTUO,

KATMANI

E4
e

UG ASAMA

GP CORE

4'er kanallk artislarla 4 - 40 kanala
Olceklenen endustriyel kabin. Yuksek
Yiksek verimli dogrulama, sertifikasyon
sertifikasyon lab'lari, OEM hatlari, sinirli
sinirli pilot Gretim.

OLGEKTE

= 135 dk — CC/CV
- ile 280 dk -
T B olusum gevrimi
! basina
3 a
3 E
. a
3 =
-
. -
' -
-
s
=
-
-
CEl ;
ilk cevrimde
daha az Li
kayba hat
basina daha
fazla
satilabilir
GWh

Olusum slresi

GP MODL FiLoSU

Gug kaynagi basina bir modiil. Tek bir
bir gigafabrika olusum hatti tipik olarak
olarak 50-500+ GP Modil ¢alistirir —
— dogrulanmis oriintlleriniz lisansl
firmware'de, hat 6lgeginde.

KAZANG

1 GWH/YIL FABRIKA ETKISI

Rack verimi Hiicre basina

enerji
daha kisa
cevrim - kosu
boyunca daha
distk omik
kayip

~2x'e varan
hicre/rack -
ayni alan,
ayni gl¢ hatta

Varyans | Uriin gegisi = @
geri bildirim
kapi1li gikis - tek Ethernet

indirmesi -
tim hat geger

olusum sonrasi
daha az spec
disi hicre

Senaryo bazli similasyon sonuglari. Bu sayilara giden
yol GP Lab dogrulamasindan gecer — once kendi kimyanizda

6lgin.

Oriintiiler her diiglime ag lizerinden yiiklenir. GP Module Writer
lisanslama gecididir: konuslandirilan her 6rinti buradan geger
— simulasyondan uretim digiimune izlenebilir, denetlenebilir

bir IP zinciri. GP Module Control tesisi yonetir: ¢cok hatli
senkronizasyon, digiim basina izleme, 6riintl dagitimi ve

fabrika diizeyinde analitik panosu.

Tek indirme, aninda gegis

Kazanmis olacaklariniz
Elektrot formulasyonunuz kadar savunulabilir, tescilli bir .gppat

.gppat orintu kitliphanesi. Her olusum kosusundan hiicre
hiicre bazinda kalite kaydi. Model senaryosunda fiilen ikiye
ikiye katlanan olusum rack kapasitesi. Tek indirmeyle triin

Urtin degistiren bir hat. Ve ekibinizin devraldigi degil — anladigi,
anladigl, ol¢tiigu ve sahip oldugu bir olusum sireci.

Kimya ayari mi? Yeni Griin ma? GP Modiillere tek bir indirme
indirme tiim sistemi aninda gegcirir — hattaki her digiim yeni
yeni éruntlyd alir. Hat yeniden kurulumu yok, yeniden
miihendislik yok, devreye alma déngiisii yok. Uriin gegisi bir

gegcisi bir proje degil, bir ag olayi haline gelir.

Hepsi labaratuvardaki 4 kanallik bir GPLab seti ile baslar .
GP Lab kiti bu yoriingeye atilabilecek en kiigiik adimdir ve lretim taahhiidi gerektirmeyen tek adim. Once dogrulayin. Kendi veriniz
dogrulayin. Kendi veriniz "evet" dediginde dlgeklenin.

DOGRULAMANIZI BASLATIN

lab kiti -

Fizibilite raporu -
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