GIGA

ILK SARJ UNITELERI

Pack Ureticileri OEM montaj hatlara

Modil devreye alma

BESS entegratérleri

Hucreler olusumdan ~%30 SoC ile gikar — IATA hava tasima limiti ve depolama kimyasi bunu belirler. Hiicreler modiil ve pack'lere monte
edildikten sonraki ilk tam sarj (~%30 - %100) — "pack devreye alma" — elektrokimyasal olarak ayri bir olaydir: SEl olusumdan beri ilk kez st
gerilim bolgesine girer, BMS hiicrelerle ilk kez etkilesir ve pack daha ilk hiicreden itibaren elektriksel olarak homojen degildir. Geleneksel

CC/CV ilk sarji siradan bir gevrim gibi ele alir — bedelini esitsiz SOC, yerel termal stres ve 6zenle kurulan olusum araylziini riske atarak 6der.
GPC ilk sarji 6riinttyd kontrol degiskeni yapar: tek akim profili, dort pack diizeyi hedef.

TEK EKOSISTEM — KIMYADAN DEVREYE ALMA ISTASYONUNA

GP ChemPat GP Sim — First Charge

I1k sarj GPC oruntu Tam pack devreye alma

turetimi — .gpchem / similasyonu —

1024 nokta LUT hicreler, baralar,
BMS, termal

GP Lab R&D

4 kanal modul
dogrulama + tam veri
kaydi, kendi
lab'inizda

GP Module

Dogrulanmis orintl
lisansli firmware'de,
glc kaynagi basina

PACK ILK SARJ DINAMIKLERI - CC/CV'NIN GORMEZDEN GELDIKLERI

Olusum ~%30 SoC'de biter; SEI'nin %60 lizerindeki bolgede
bélgede neredeyse hi¢ gecmisi yoktur. ilk sarj onu ‘elektrolit
‘elektrolit bozunma esigine yakin‘ tst gerilim bolgesine
bolgesine olusumdan beri ilk kez sokar. Akimin zamansal yapisi,
zamansal yapisi, bu gegisin kontrollii mi kontrolsiiz mi
olacagina karar verir.

k(T) = kO - exp(-Ea/RT): sicak hiicreler daha hizh tepkir, SOC
yayilimi genisler, bu da onlari daha ¢ok isitir. CC/CV altinda bu
pozitif geri besleme kontrolsliz ¢alisir; GPC'nin termal esitleme
pencereleri dénguyu kirar.

R_toplam = R_hiicre + R_bara + R_kontak her hiicrede farklidir;
farklidir; paralel gruplarda dustik direngli hiicreler sistematik
sistematik olarak daha fazla akim geker. GPC'nin duisiik akim
akim araliklari, asimetrinin sarj boyunca birikmesine izin vermek
vermek yerine onu sondrir.

ilk sarj, BMS'in hiicreleri ilk kez aktif dengeledigi andir. GPC'nin
GPC'nin periyodik duslik akim araliklari, dengeleme devresinin
devresinin optimal ¢alisma kosullariyla dogal olarak ortistr;
ortlslr; dengeleme, polarizasyon gevsemesi ve termal esitleme
esitleme ayni pencerelerde gergeklesir.

Tek 6rintl, dort pack dizeyi hedef: J = w1-ASOC + w2:n_RMS + w3-AT + w4-E_kayip. GPCilk sarji SOC esitleme, polarizasyon, termal
polarizasyon, termal homojenlik ve enerji kaybini eszamanli optimize eder — ve BMS'le savasmak yerine onunla isbirligi yapar. Tipik
isbirligi yapar. Tipik hizlar C/10-C/3 - <100 kVA tek kaynak - >100 kVA Gift Gui¢ Kaynagi (DPS).
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GIGA
GP CHEMPAT

Sablon kiitiiphanesi degil — bir tliretme motoru. GP ChemPat kendi basina bilimsel bir yazihmdir: First Charge'in yerlesik bir domain oldugu,
17 domain'i kapsayan evrensel bir elektrokimyasal ériintl sentez platformu. Hicre parametrelerinizi, pack topoloji kisitlarinizi ve termal
yanitinizi girin — ChemPat tam o pack igin minimum stresli devreye alma oriintlistinG tiretir.

ANA DOMAIN

SUBDOMAIN PRESET

KIMYA PRESETI NOKTALI GPC LUT

Fizik tabanl 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 6zgu

0zgli hesaplanir — asla generik Gaussian degil.

Jensen egsitsizligi prensibi

Dogrusal olmayan elektrokimyasal sistemlerde f(l-ort) #
(1/T)ff(I(t))dt. GPC bu farki kullanir: ayni ortalama akimda —
akimda — ayni devreye alma veriminde — yalnizca oriinti sekli
orlinti sekli daha iyi denge ve daha disik stres saglar.

Yerlesik 19 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

Ayni kitiiphane, farkh hedef

Olusumda &riintiiniin birincil hedefi SEI kontrolidir. ilk sarjda
sarjda ise pack diizeyinde dengeleme ve stres dagilimidir —
dagilimidir — S_charge = (I_RMS/I_ref)*a x f T xf_mode x
f_mode x f_slew. Ayni tiiretme motoru farkh bir optimizasyon
antimizasunn hedefine hizmet eder

Mevcut parametre setini analiz eder, skorlari yorumlar, fizik
temelli uyarilar verir (Ust gerilim SEI stresi, termal kagis marjlari,
dengeleme penceresi araligl...) ve somut iyilestirmeler onerir.

Kimya, pack boyutu ve hiicre parametrelerinden tam protokol
grid'ini Gretir — her satir, |_min / |_max / f degerleri — ve grid'e
yazar. Tek tikla fizik tabanh baslangi¢c noktasi.

"Pack'imin SOC yayilimi %80 SoC lizerinde neden genisliyor?" —
aracin icinde, domain fizik bilgisiyle yanitlanir. Devreye alma
muhendisleri, olusum diizeyinde deneyim olmadan olusum
dizeyinde i¢gori kazanir.

First Charge domain'ini se¢ — Kimya & pack
parametrelerini gir - Compute Recommendation -
GPC oérintUsini 6nizle - AI analizi ve iyilestirme
— GP Sim'e aktar

GP Sim — First Charge'a dogrudan aktarim: tiim fizik
parametreleri, pack modeli, termal blok ve hiicre limitleri tek
dosyada.

.gpjson — GP Sim orlintusu
Jut — ikili LUT - .csv — tablo

.gpchem — ChemPat sablonu
.pdf — ChemPat raporu

Doért hedefli maliyet fonksiyonu: SOC esitleme hatasi, ortalama polarizasyon, termal gradyan ve IZ2R
enerji kaybi — tek bir pack akim profili I_pack(t) ile minimize edilir.



GIGA
GP SIM — FIRST CHARGE

KADEME 2 SIMULE ET

GP Sim — First Charge, tam ~%30 - %100 devreye alma sarjini pack diizeyinde simiile eder: dagitilmis direng ve kapasite varyasyonlu
varyasyonlu hiicreler, bara ve kontak direngleri, komsular arasi termal baglasim ve BMS dengeleme devresi — her elektrik formuyla,
formuyla, geleneksel CC/CV kiyaslama referansi olarak yerlesik. ilk gercek pack istasyona gelmeden, pack'i ekranda devreye alin.

alin.

PACK MOTORU

Tam pack elektriksel & termal model

Hicre basina esdeger devre modeli, SOC dinamigi ve durum-
durum-uzay formiilasyonu; yol basina R_toplam = R_hiicre +
R_hticre + R_bara + R_kontak; komsu baglasimh termal denge
denge C_th-dT/dt = IR - hA(T - T_sogutma). Carpanli tek hiicre
tek hiicre similatori degil — bir pack.

SOC yayilimi, canli izlenir

Tum sarj boyunca hiicre basina SOC yoériingeleri. Model
senaryosunda GPC, SOC yayilimini CC/CV'ye gore %54 azaltir —
azaltir — ve daralan sarj sonu gerilim dagilimi, en ylksek hiicre
hiicre V_max'a ulasmadan daha fazla hiicrenin hedef SoC'ye
SoC'ye varmasi demektir.

DPS — >100 kVA icin cift kaynak

|_pack =1_ana + |_kontrol: ana kaynak SOC'yi ilerletir, kontrol
kontrol kaynagi polarizasyonu diizenler.

Model sonuglari: polarizasyon tepe-tepe —%49, tepe I°R kaybi
kaybi %24, ortalama enerji kaybi -%14. Ustelik 2x100 kVA, tek
kVA, tek 200 kVA uniteden ucuzdur.

Kimya duyarhligi, yerlesik

Devreye alma sarji boyunca 7 kimya igin kapasite ve direng
direng kaymasi — NMC532/622/811, NCA, LFP, LNMO, LTO —
LTO — 25°Cve 40°C'de. LTO ultra kararli, NCA termal dikkat
dikkat isaretli.

HER KOSU, TAM OLGULU

ASOC yayilimi — canli, hlicre basina
Sarj sonu AV dagilimi

Hicre basina SOC yoéringeleri

Yol basina R (hucre+bara+kontak)

Pack genelinde AT gradyani

Sicak hilcre tespiti

Arrhenius baglasimli tepkime hizlara
Sogutma limiti uyaralara

n = E_depolanan / E_giris
I2R kaybi1 — ortalama & tepe
Polarizasyon n_RMS

S_charge stres endeksi

RAPORLAMA & DOSYALAR
Tek tik PDF raporu

Her metrik, her hiicre izlemesi ve Al analizi; ekibinizin pack
pack basina arsivleyebilecegi tek devreye alma dokiimaninda.
dokiimaninda. Dosya sistemi: .gpsim - .gppat - .gpchem - .gpcal -
.gpcal - PDF / CSV

Kimyaya ve pack topolojisine en uygun orlintiyu secer; |_min, |_max, dengeleme penceresi araligini 6nerir; devreye alma siresini
tahmin eder; kritik uyarilar verir (sicak hicre riski, erken V_max kesimi, BMS ¢atismasi) — ve gerekgeyi belirtir: neden bu 6rintd, bu

pencere yapisi, bu akim bandi.

GP Sim ilk sarji, montajin sonundaki bir onay kutusundan gikarir; 6lgiilen, dengelenen bir devreye alma adimina donustirdr. Yeni
dondstardr. Yeni pack tasarimi mi? Topolojiyi yikleyin. Yeni kimya mi? Tek .gpchem dosyasi. Garanti ihtilafi mi? Pack basina devreye

basina devreye alma kaydi arsivde.
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GIGA
GP LAB R&D

Herhangi bir standart gli¢c kaynagini senkronize, ylksek
hassasiyetli uyarlanabilir GPC kontrol sistemine donusturir —
donustirir — donanim degisikligi yok. Dort bagimsiz kanal, tam
kanal, tam orlintu kiitiphanesi, gercek zamanli dalga formu
formu Uretimi ve davranis analizi. GP Sim — First Charge
¢iktilarinin modil 6lgeginde fiziksel dogrulama platformu.

platformu.

Gercek zamanli I/V/T
6lcimi

Dinamik empedans
(Rdyn)

Kapasite & sarj verimi
Termal yanit analizi
dV/dt - dI/dt takibi
Akim ofset adaptasyonu

Akim (@-10V)
Gerilim (0-10V)
Sicaklik (harici
sensodr)

8x dijital giris

Once modiil, sonra pack

GP Lab bir GPC uygulama aracindan ¢ok daha fazlasidir. Hassas
Hassas bir 6l¢im ve veri kayit cihazidir. Tim kosu boyunca akim
boyunca akim ve gerilimi milisaniye alti ¢ézUnirlikte 6rnekler ve
ornekler ve ham veri akisindan tim tabloyu tiiretir — kapasite
kapasite (C), i¢ direng, sarj verimi, termal yanit — eksiksiz bir

bir rapor olarak sunulur. CC/CV kosulari dahil; tam CSV disa

disa aktarimi.

GigaPulse® 4ch Lab Dev

Frekans & gérev déngulsu
Dengeleme penceresi
zamanlama

A/B kanal
karsilastirmasi

FIFO deterministik
zamanlama

JSON recete ylikleme

24V endustriyel I/0 -
rack

I_CTRL dalga formu
¢gikisa

V_OUT limit sinyali

8x dijital gikas

4 kanal senkronizasyonu

KENDi LAB'INIZDA DOGRULAYIN — SiMDi

GPC devreye alma oriintlleri sizin kimyanizdan ve pack
topolojinizden tiretilir — dolayisiyla 6nemli olan tek dogrulama,
dogrulama, kendi modiillerinizde yaptiginizdir. 4 kanalli bir GP Lab
bir GP Lab unitesi ve temsili bir modul gereken her seydir: tam
tam Oriintt kuttphanesi, kanal basina canli I/V/T, her hiicre tipi
hiicre tipi igin .gpchem destegi, A/B kanallarda yan yana CC/CV.
CC/CV. Bizim s6ziimUze giivenmeyin — kendi pack'inizde, kend
pack'inizde, kendi tezgahinizda, kendi verinizle 6lglin. Paper IV bes
Paper IV bes ol¢cimi tanimlar:

i\ ASOC AT

n verim DCIR
yayilami yayilimi gradyani

kontrolu

sarj hicre modul / E_depolan DC ig
sonu bagina, pack an / direng
gerilim tam sarj genelinde E_giris tutarlila
dagilimi g1

4 kanalli GP Lab unitesi, kiiciik modiil konfiglirasyonlarinin referans platformudur — devreye alma oriintiisini temsili bir modl
temsili bir modul dizisinde dogrulayin, paralel kanallarda CC/CV ile A/B karsilastirin. Tam pack dogrulamasi, ayni 6riinti hig
oriintl hi¢ degismeden GP Core'a (8—40 kanal) 6lgeklenir.

Kimyaniz - veriniz - fikri mulkiyetiniz
Tim GP yazilimi yerel ¢alisir — higbir sey tesisinizi terk etmez. Devreye alma protokoliiniiz pack tasariminiz kadar tescillidir; yalnizca
tescillidir; yalnizca Al 6zellikleri internete dokunur.



KADEME 4 - ENDUSTRIVYEL

GIGA

LABARATUVARINIZDAN MONTAJ HATTINA

GP Lab kiti bir laboratuvar cihazi alimi degildir — bir devreye alma yériingesinin giris noktasidir. Tek modulde dogruladiginiz 6riintd, hi¢ degismeden,
hattinizdaki her pack'i devreye alacak ériintiidiir. iste o yatirimin tam olarak nereye giktigi.

OLGEKLENME YOLU - TEK ORUNTU, UG ASAMA

GP LAB R&D GP CORE GP MODL FiLoSU

Tezgahinizda 4 kanal. Devreye alma 8 = 40 kanala o6lgeklenen endustriyel Her devreye alma istasyonunda glg
ortntisinu temsili bir modulde endustriyel kabin. Tam pack dogrulama, kaynagi basina bir modul. Dogrulanmig
dogrulayin, CC/CV ile A/B karsilastirin, dogrulama, pilot devreye alma hatlari, Dogrulanmig 6ériuntuleriniz lisansh
karsilastirin, hiicre bagina tam 6lgim hatlari, sertifikasyon programlari — ayni firmware'de — montaj hatti 6lceginde.
kaydi alin. ayni oriintl, daha ¢ok kanal. olgeginde.
GP MODULE - SAHA YURUTME KATMANI GLQEKTE KAZANG
"Orintiden Gice — Elektrokimyasal Sistemler ..
i¢cin Deterministik Kontrol." DEVREYE ALMA HATTI ETKIS'
SOC yayilimi P;}lgrizasyon I?R kayba |
Bagimsiz ve deterministik: —%54 . tepe -%24 -
deterministik: Oriinti Egig\ll Viam tepe-tepe, ortalama -%14
Deposu - Oynatma Motoru ] . . >100 kVA (DPS)
el e ~%30-%100 '
Motoru - Geri Bildirim - i boyunca R pack'lerde DPS
Isleme - Kontrol Katmani B H
Katmani = 1/0. Oriintii : - AV daralda e e msms Uz isi =
donanimIdizeyinde L i Vs BMS igbirligi  Urln gegisi =0
& & 2 _max
yiritilir — PC bagimhilig : a L dengeleme ack varyanti
- kesiminden . p 4
bagimliligi yok, OS titremesi 5 H snce daha cok E’e’jcife}efl bagina tek
titremesi yok. DIN-ray E hicre hedef ‘;rgzd:””” Ethernet
montaj, lisansh firmware, i SoC'de ¢ indirmesi
glc kaynagi basina bir -
dugum Ger(;ek zamanll g Senaryo bazli similasyon sonuglari (Paper IV). Bu sayilara giden yol

GP Lab dogrulamasindan geger — 6nce kendi modillerinizde &lgin.

I/V/T geri bildirimi, kapali
kapal dongli optimizasyon,
optimizasyon, Rdyn, |_ref
modulasyonu, termal
korelasyon.

Kutu sayisi degil, Ethernet kontrollii bir filo

Oriintiler her devreye alma istasyonuna ag tizerinden yiiklenir.
GP Module Writer lisanslama gegididir: konuslandirilan her
orlintli buradan gecer — simiilasyondan istasyona izlenebilir,
denetlenebilir bir IP zinciri. GP Module Control sahayi yonetir:
¢ok istasyonlu senkronizasyon, digiim basina izleme, oriintu
dagitimi ve hat diizeyinde analitik panosu.

Tek indirme, aninda gegis

Kazanmis olacaklariniz

Yeni pack varyanti mi? Yeni hiicre tedarikgisi mi? GP Modiillere Her pack hattan esitlenmis SOC ve daralmis sarj sonu gerilim
Modullere tek bir |nd|rmf—:‘_tum devreyg alma istasyonlarini gerilim dagilimiyla ¢ikar — dogrudan kiigilen bir garanti riski
|stasyon[ar|n| ar_'n_lnda gecirir — hat yeniden kurulumu YOk: riski kuyrugu. Her istasyondan pack basina devreye alma kaydi.
yok, yeniden muhendislik yok, donanim tarafinda yeniden kaydi. Pack varyantlarinizi izleyen bir 6riinti kiitiiphanesi. Ve
yeniden kalifikasyon yok. Uriin gegisi bir proje degil, bir ag olayi kitiiphanesi. Ve ekibinizin onay kutusu olarak gegtigi degil —
ag olayi haline gelir. degil — 6lctligii ve sahip oldugu bir ilk sarj adimi.

Hepsi 4 kanallik bir kit ve tek modiille baglar

GP Lab kiti bu yériingeye atilabilecek en kiigiik adimdir — ve hat taahhiidii gerektirmeyen tek adim. Once dogrulayin. Kendi veriniz
dogrulayin. Kendi veriniz "evet" dediginde oOlgeklenin.

DOGRULAMANIZI BASLATIN

S contact@gigapulse.energy
Fizibilite raporu - lab kiti - NDA paketi
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