Comentarios sobre la tesis y su respectiva carpeta.

Como comentario general cabe resaltar que el proyecto abarca varios temas de ingeniería de cierta complejidad, resolviéndose en general correctamente las distintas situaciones planteadas. En el diseño se hizo evidente la preferencia de resolver por medio de firmware y software limitaciones en la electrónica implementada; esta es una tendencia corriente hoy en día y puede resultar en muy buenas soluciones, sobre todo simples del punto de vista constructivo; pero es recomendable considerar que en algunas aplicaciones donde el tiempo es crítico el hardware sigue siendo la mejor herramienta para lograr los niveles de desempeño requeridos, y muy probablemente lo siga siendo en el futuro.

Cabe resaltar que el proyecto experimentó considerables mejoras desde la realización de la carpeta presentada para evaluación hasta la defensa del proyecto. La carpeta refleja el proceso de desarrollo del proyecto, excluyendo la última etapa, que abarcó la realización de las interfaces de entrada y la verificación de funcionamiento del osciloscopio digital. La carpeta tiene que reflejar el desarrollo del proyecto que fue presentado conteniendo adicional a lo actual:
· Descripción del diseño de la interfaz de entrada al osciloscopio, indicando sus especificaciones (límites de operación) y su modelo eléctrico correspondiente como entrada a la cual se le conectaría puntas de osciloscopio (realizar algo así como la “hoja de datos” del osciloscopio indicando sus capacidades). Indicar cómo manejan las diferentes escalas controlables por medio de la GUI. Considerar que las puntas de osciloscopio frecuentemente emplean atenuadores para adecuar los niveles de señal, se debería demostrar el grado de compatibilidad del diseño de la interfaz de entrada con las puntas de osciloscopio para pequeña señal que se disponen corrientemente en el mercado.
· Deben incluirse capturas de la GUI verdadera de la aplicación, indicando la función de cada uno de los controles implementados y describir las posibilidades de visualización. Sería bueno demostrar la visualización de formas de onda básicas (triangular, rectangular, sinusoidal).

· Deben describirse pruebas de verificación del prototipo (medición de señales conocidas, verificación del desempeño en la captura de la señal. También se debe indicar cómo se calibrarían las entradas y la base de tiempo para el barrido de pantalla. Si bien indicaron que el osciloscopio constituye una herramienta más “cualitativa” que “cuantitativa”, es utilizada como herramienta de medición de señales que no pueden ser estudiadas con instrumentos de medida que promedian en el tiempo (multímetros), por esto es necesario que el osciloscopio cuente con acceso a su calibración, y como no genera señales patrón (la típica señal de 1 KHz y 1 Vpp de los osciloscopios) debería sugerir el uso de una fuente externa calibrada).
· Se deberían describir las distintas modalidades de captura para diferentes períodos de muestreo realizadas. No están descriptas en la carpeta las tres formas de muestreo que implementaron para los distintos períodos de la base de tiempo.
· En cuanto al software facilitaría la lectura de la descripción del mismo a nivel funcional contar con un diagrama que describa cuáles “threads” se ejecutan y la tarea de cada uno de ellos. Surge de la carpeta que la gestión de la multitarea en el mismo programa resultó fundamental para posibilitar la captura de datos del osciloscopio durante la visualización, pero no queda claro cómo funciona de esta forma.

· 
· 
· 
· Deben presentar los estudios y verificaciones que hayan realizado para garantizar el cumplimiento de los requerimientos de tiempos de las hojas de datos de la memoria y el microcontrolador utilizados. El montaje en un impreso universal adolece de múltiples limitaciones, pero deben mostrar que el diseño hardware que proponen puede funcionar una vez diseñado el impreso final. La metodología de “poner un cristal más rápido y probar” es válida para tener una plataforma funcionando sobre la cual avanzar en el diseño y prueba del software y las funcionalidades a incorporar, pero no es aceptable para validar el hardware final.
· Referencias: en la documentación hay varias figuras con comentarios en inglés ¿fueron tomadas de algún lado? En ese caso debería referirse a la publicación original.
· Algunas de las especificaciones fueron evolucionando a lo largo del proyecto ajustándose a los resultados que se fueron obteniendo. Como se fue documentando a medida que se avanzaba en el proyecto han quedado incoherencias a lo largo de la documentación (ejemplos: la frecuencia máxima de muestreo aparece con valores de entre 4 y 40MHz, la potencia consumida de la fuente de alimentación). Deben revisar la coherencia a lo largo de la documentación. 
· Debería mejorarse la introducción. El objetivo es que sea posible a partir de la lectura de la misma tener una idea clara de los requerimientos, la arquitectura general de la solución, los resultados alcanzados y la forma en que fueron verificados.

· La descripción del “plan de negocios” tiene planteado un análisis de “rentabilidad” muy simplificado en el que no se correlaciona un flujo de caja con el flujo de inversiones y gastos, por lo que no toma en cuenta el costo del capital. Recomendaríamos describirlo como un ejemplo de proyección de costos de comercialización, sin abordar enfáticamente la rentabilidad del mismo, sino plantear que el prototipo desarrollado augura un costo de desarrollo de un producto comercializable a un precio competitivo. El plantear un plan de negocios que mencione “rentabilidad comercial” implicaría realizar supuestos sobre el flujo de caja que resultaría de la venta del modelo comercial. Tampoco el prototipo permite estimar el costo exacto de un modelo comercial, solo permite tener una idea al respecto.
Aspectos de diseño a describir como “a mejorar”:

La reconstrucción de las señales a partir de sus muestras para la visualización debería considerar la convolución con una función sen(x)/x adecuada  para lograr un adecuado filtrado pasabajo de la salida. Esto posibilita llegar al límite del ancho de banda que corresponde a la mayor frecuencia posible del cristal elegido. Si bien el proyecto no lo ha implementado estimo debe ser descripto como requerimiento para lograr el desempeño de diseño.
El diseño de la electrónica hace residir en el firmware funciones de alta exigencia de tiempo. Esto fue una opción asumida en el diseño, pero repercute en bajos tiempos de respuesta para el procesamiento de algunas señales. En particular cabe destacar la dificultad que tienen para detectar el overflow del par de contadores de escritura de la memoria. El atender con una interrupción la parada del contador puede ser cómodo para el diseño, pero compromete el desempeño en caso de que la captura en memoria fuera disparada por un trigger de hardware (caso de “captura simple” que se estima como a considerar en futuros ajustes), habría que indicar la necesidad de reconsiderar el diseño del control de overflow de los contadores para una versión más funcional del osciloscopio.

Fernando Fontán: Me queda la duda si el problema identificado en la NAND, y que se consideró aceptable (en la página 119) porque aún así el circuito funcionaba, se corresponde a un problema de fan-out, puesto que es precisamente la señal de “clock” la que resulta de esta compuerta,  y la señal se distribuye en el circuito. No es mi mayor especialidad (le cedo el comentario a Julio), pero cuando se mezclan distintos tipos de compuertas y una de ellas alimenta varias entradas con su salida, el fan-out puede resultar un problema, afectando la forma de la señal, e incluso haciéndola inutilizable. Un problema de fan-out se puede ver agravado por trabajar a mayores frecuencias, esta puede ser otra causa del problema identificado cuando emplearon un cristal a mayor frecuencia. Aquí Julio: No se aclara en los esquemáticos cuál es la tecnología de compuertas utilizadas. Si están mezclando tecnologías entonces deben estudiar si están cumpliendo los requerimientos de los fabricantes en cuanto a cargabilidad y niveles de tensión.
A esto se suman los restantes comentarios de Julio Pérez sobre una mejor implementación del contador (evitando las dificultades de “preseteo” por estar los dos contadores en cascada, y la vulnerabilidad de las compuertas por su disposición en paralelo sin buffers tri-state, librando a la acción del firmware el que no se dañen los componentes y otras inquietudes que le parezca oportuno plantear.
En el software, el barrido de los puertos COM del ordenador para detectar automáticamente el puerto utilizado puede afectar a otros dispositivos conectados a puertos seriales.
La referencia de tierra del instrumento está conectada a la tierra del computador personal a través del puerto USB. A futuro puede buscarse la forma de mantenerlo aislado. Mientras tanto debe advertirse claramente al usuario.

Errores de tipeo, comentarios y sugerencias varias: están anotados a mano sobre la copia impresa. Contacten a los docentes para juntarse con la copia impresa.
