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Abstract
bo OR-NOT 

n-

anteriores ya que por un lado es una plataforma web y por 

basado en una FPGA/CPLD que le ofrece por ahora inte-
rruptores, pulsadores, leds y 7-segmentos.
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I. INTRODUC

c-
c-

nicos. rea puede ser 
interesante para dicha comunidad.

a-

OR-
NOT, mientras que los circuitos a nivel de palabra se imple-
mentan principalmente con bloques funcionales tipo CI 74XX. 
La Fig. 1 muestra dos ejemplos de ambos tipos de circuitos. 

Fig. 1. Circuitos digitales 

La herramienta WebLab-Boole-Deusto presentada en este 

los manuales de la asignatura. La Fig. 2 muestra claramente 
este proceso: crear la tabla de verdad, escribir la formas can
nicas booleanas, dibujar los mapas VK, obtener las expresiones 

OR-NOT. 

Fig. 2.

i-

obtener la tabla de verdad los alumnos deben describir el com-
portamiento del ejercicio usando solo 0 y 1; el diagrama o ma-

el alumno debe aplicar un algoritmo no del todo trivial que se 
basa en el dibujo de lazos; y finalmente el circuito digital ex-

WebLab-Boole-Deusto (WBD)ayuda a los estudiantes  a 

hace paso por paso, sin pasar directamente de la tabla de ver-



digital. Adicionalmente, WBD es capaz de implementar el 
n-

una FPGA y se ofrece como un laboratorio remoto. Es decir, el 
alumno no necesita montar un circuito o grabar una FPGA, 

acceder al laboratorio remoto y completar la experiencia. 

Antes de describir la herramienta WebLab-Boole-Deusto es 

orientada al aula y los alumnos y no a la industria y los profe-
sionales. En la industria los profesionales no usan CI de puertas 

i-
o-

El trabajo consiste fundamentalmente en presentar la he-
rramienta y su uso para que los profesores involucrados puedan 
determinar su utilidad en el aula. 

II. D WEBLAB-BOOLE-DEUSTO

disponible en https://test.labsland.com/boolewrapper/. Para 
d

El ejercicio a completar es i-

n-
trada y de salida: 4 entradas (e3-e0) y 8 salidas (segmentos a-f
y enable), como muestra la Fig. 3. 

Fig. 3. Decodificador BCD-7 segmentos 

La Fig. 4 muestra el siguiente paso, consistente en crear la 

las entradas son activas por nivel alto y las salidas, por bajo. 

En el siguiente paso, Fig. 5, los alumnos pueden obtener 
o-

lumna resultado del sistema digital. Este paso es relevante por-
0 y X a una basada 

Fig. 4. Tabla de verdad del decodificador BCD-7 segmentos 

Fig. 5.

Cada columna de la tabla de verdad (o cada forma can i-
ca) puede convertirse en un diagrama VK que es usado para 

muestra el diagrama VK correspondiente al segmento f de la 
i-

en el VK del WBD. Para obtener las expresiones de otros seg-
mentos simplemente hay que hacer clic en las flechas situadas 



v
que la obtenga el alumno antes de verla. 

Fig. 6. 7
segmentos 

La Fig. 7 muestra el circuito digital implementado con 
puertas AND-OR-NOT del decodificador BCD-7 segmentos. 

Fig. 7. Circuito digital del decodificador BCD-7 segmentos 

En este momento, y llegados a este punto, los alumnos de-

usando circuitos integrados 7404 (NOT), 7408 (AND) y 7432 

mismo un circuito digital real. 

puede utilizar un simulador tipo Proteus o Falstad o un labora-

laboratorio remoto, WebLab-Deusto. 

Un laboratorio remoto permite que el alumno tenga una ex-

como sus manos y ojos. Los laboratorios remotos tienen mu-

avalan su utilidad o la critican, pero este no es el objetivo de 
este trabajo. Este no es otro que mostrar otro caso de uso a la 
comunidad universitaria. El alumno en este caso puede probar 
(no montar) un circuito digital real. 

El laboratorio remoto WebLab-Deusto-FPGA dispone de 

entrada de 10 interruptores, cuatro pulsadores y un clock de 

frecuencia seleccionable, y en la salida dispone de 8 diodos led 
y cuatro 7-segmentos multiplexados con sus correspondientes 

hecho mediante arrastre en el interface: las entradas han sido 

los pulsadores), y los segmentos de salida se han asignado a los 
correspondientes segmentos. 

Fig. 8. 7
segmentos 

descargar el fichero VHDL creado por la herramienta. Este 
a-

puede ser servir al profesor para introducir este tema. La Fig. 9 

Fig. 9.

El siguiente paso consiste en acceder al WebLab-Deusto. 

alumno bien puede introducir la suya, si es que la tiene, o utili-
zar demo/demo. Una vez dentro del experimento remoto 
(WebLab-Deusto-PLD o WebLab-Deusto-FPGA) es necesario 

(BCD2seven_seg.vhd). 



Fig. 10. Acceso a WebLab-Deusto 

a-
o-

sitivo. Al acabar el proceso, que bien puede llevar unos minu-
tos, el alumno toma el control del circuito digital. 

Fig. 11.

Antes de seguir cabe destacar que no es objetivo en absolu-

sistemas digitales en VHDL. En WebLab-Boole-Deusto el 
VHDL y la FPGA son meros instrumentos para facilitar la 

La plataforma WebLab-Deusto cuenta con otro laboratorio 

Volviendo a lo anterior, el alumno tiene el control de las 

cambios en las salidas. La Fig. 12 muestra dos situaciones 
distintas en la entrada. La primera es 0000 (ver que los cuatro 

e-
rruptores indican 0101). 

Fig. 12.
en VHDL 

En este momento el alumno puede probar todas las combi-
n-

el fin de obtener un comportamiento satisfactorio en un nuevo 
acceso al laboratorio remoto. 

cargar los sistemas digitales creados con anterioridad. 

III. COMPARATIVA CON OTRAS HERRAMIENTAS SIMILARES

Actualmente hay centenares de minimizadores booleanos 
n-

tes: 

o-

No son aplicaciones web, y muchos son programas de 
escritorio ejecutables.  



Las aplicaciones que son web pueden estar basadas en 

Muchas de ellas no permiten al alumno comprobar su 

suya. 

experimentar con el sistema en realidad, simplemente 
entregan al alumno las expresiones booleanas o una si-

WebLab-Boole-Deusto es una herramienta web, accesible 
desde cualquier dispositivo usando cualquier navegador y bajo 

WebLab-Deusto y por tanto ofrece al profesor las ventajas 
propias de un RMLS (Remote Lab Management System) que 

Desde nuestro conocimiento no existe otra herramienta si-
milar disponible, excepto Boole-Deusto [1], predecesora de la 
actual WBD. 

La herramienta Boole-Deusto, descrita al comienzo como 

conocido diferentes versiones, y en esencia es similar a la ac-
tual, incluyendo el laboratorio remoto, pero tiene una desventa-

la compare con la calculada por la herramienta. 

a-
dos. El primero de ellos, http://www.32x8.com/, en efecto es 
u

otras muchas diferencias (Ver Fig. 13). 

Softonic ofrece dos herramientas en su portal, Karnaugh 
Minimizer (https://karnaugh-minimizer.softonic.com/) y Kar-
naugh Calculator y ambas son ficheros descargables. Otra op-

(https://www.labcenter.com/), pero esta conocida herramienta 

e-
a-

torio remoto, sino que su esfuerzo se centra en el simulador. 

Hay que destacar que WBD no 
herramientas ni con los simuladores u otros enfoques similares, 

sino que busca ser una ayuda para el profesor y el alumno en la 

  

Fig. 13. Herramienta alternativa a WBD 

IV. WEBLAB-DEUSTO RLMS 

Como ya se ha indicado, el laboratorio remoto integrado en 

Deusto es una plataforma que ofrece diferentes laboratorios
remotos 
de ventajas. 

El profesor puede organizar los grupos de alumnos que po-

profesor puede apreciar y evaluar el esfuerzo y aprendizaje del 
alumno. 

La Fig. 14 nos muestra algunos datos generales de uso de 
WebLab-Deusto por parte de una clase en la asignatura de 

Fig. 14.



L
una alumna, donde el profesor no solo puede ver las acciones 

enviados al laboratorio remoto. 

Fig. 15. Acceso detallado a WebLab-Deusto-PLD de una alumna 

El profesor valora mucho este tipo datos para poder esta-

V. C TRABAJO FUTURO

La herramienta WebLab-Boole-Deusto permite al alumno y 
i-

nacional a nivel de bit y su prueba real en un laboratorio remo-

html5. 

El trabajo futuro se orienta hacia la medida de la usabilidad 
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