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Resumen

El Control Activo del Ruido (CAR) es una de las líne-
as de investigación más jóvenes del Instituto de Acústica
del CSIC. En este trabajo presentamos, desde una pers-
pectiva histórica, la labor realizada en CAR en los últi-
mos cinco años.

Summary

The aim os this paper is to present the research ca-
rried out on Active Noise Control during the last five ye-
ars at the Institute of Acoustics, CSIC.

1. Introducción 

El CAR surge como una técnica complementaria al con-
trol pasivo del ruido en el margen de las frecuencias bajas.
Las limitaciones del control pasivo en este margen de fre-
cuencias son bien conocidas. Los materiales absorbentes y
aislantes, las barreras antirruido, los filtros acústicos (reso-
nadores de Helmholtz, cámaras de expansión,..), los encap-
sulamientos de la fuente de ruido, requieren dimensiones
y/o pesos a menudo inaceptables por debajo de 500 Hz. Con
un paramento simple se puede conseguir un aislamiento de
40 dB con un material de 15 kg/m2 a 1000 Hz, pero se re-
quiere uno de 150 kg/m2 a 100 Hz. Un silenciador tipo cá-
mara de expansión simple de 34 cm de longitud proporciona
la misma  Pérdida de Transmisión a 1000 Hz que uno de 3.4

m a 100 Hz. El control pasivo del ruido también funciona en
bajas frecuencias. El problema radica en la envergadura de
la solución que aporta. 

La idea del CAR, como interferencia destructiva entre el
campo primario de ruido, y uno secundario, en contrafase, ge-
nerado electrónicamente, ya fue planteada por Lueg en 1934.
En los años 50 encontramos algunas implementaciones prácti-
cas a la reducción de ruidos con una estructura espacio-tempo-
ral muy simple, como el radiado por transformadores eléctri-
cos. Pero el verdadero interés por el CAR surge a partir de los
trabajos de Widrow sobre filtrado adaptativo y su posible im-
plementación en DSP´s.  La potencia de los filtros adaptativos
radica en su capacidad de adaptar el sistema de control a las
condiciones cambiantes de los ruidos que se pretenden reducir.
En los años 80 se presentan aplicaciones prácticas del CAR en
conductos (tubos de escape de motores, sistemas de ventila-
ción y aire acondicionado) y en protectores auditivos. En los
años 90 se publican resultados espectaculares del CAR en el
interior de medios de transporte (coches, aviones).

El CAR funciona tanto mejor cuanto más baja es la fre-
cuencia. Por tanto, el CAR no es una alternativa, sino un com-
plemento, al control pasivo del ruido. En la práctica, la solu-
ción más apropiada es una híbrida pasiva-activa. Primero, se
reducen tanto como sea posible las frecuencias medias y altas
mediante control pasivo. El ruido residual de baja frecuencia se
ataca entonces mediante control activo.

El Instituto de Acústica del CSIC, consciente de la rele-
vancia de esta nueva técnica, crea un grupo de investigación
sobre CAR en 1995. En este trabajo exponemos, desde una
perspectiva histórica, los trabajos realizados por este grupo
en el periodo 1995-2000.
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2. Líneas de investigación y personal involucrado

A instancias del Director del IA, el laboratorio de CAR
fue creado por Pedro Cobo en 1995, con mucho entusiasmo
pero poca instrumentación. La primera tarea fue un estudio
exhaustivo del estado del arte, fruto del cual se publicó un
libro (Cobo, 1997). A lo largo de 1995 se incorporó José
María López Almansa, ingeniero de Telecomunicaciones,
con una beca de la CICYT. Ambos montaron el primer pro-
totipo para el control del ruido en conductos, con tubo de
PVC, altavoces de coche, micrófonos de electrete, y un con-
trolador manual compuesto por amplificadores de señal y un
cambio de fase proporcionado por un filtro paso-bajo, con la
frecuencia de corte próxima a la frecuencia de la señal que
pretendíamos cancelar. Con esta instrumentación rudimenta-
ria, éramos capaces de reducir el nivel equivalente del ruido
primario periódico en el margen (100, 1000) Hz entre 20 y
30 dB.  Afortunadamente, a finales de 1995 adquirimos el
controlador adaptativo EZ-ANC con 6 canales de entrada y
6 de salida, que nos permitió atacar problemas de ruido con
una estructura espacio-temporal más compleja. Más tarde, a
finales de 1997 adquirimos el controlador Digiware, con 8
canales de entrada y 8 de salida, y mayor potencia y veloci-
dad de cálculo.

A lo largo de 1996 se reincorporó al Instituto de Acús-
tica Carlos Ranz, compatibilizando su dedicación a su lí-
nea de investigación de siempre, la Hidroacústica, con su
apoyo al CAR. La aportación de Carlos Ranz fue decisiva
para consolidar esta nueva línea de trabajo, y para crear un
grupo con masa crítica suficiente para acceder a Proyectos
financiados por la CICYT. A este grupo se unieron José
Pons, Salvador Santiago, Manuel Siguero, y Carmen Del-
gado. Uno de estos Proyectos nos permitió incorporar a
dos nuevas becarias, Teresa Bravo a finales de 1997, y
María Cuesta, a principios de 1998. Gracias a la generosa
dedicación de Teresa y María podemos hablar hoy en día
del CAR en el Instituto de Acústica como una línea de in-
vestigación consolidada. Muchos ingenieros han realizado
su Proyecto Fin de Carrera en nuestro grupo a lo largo de
este lustro, y sus nombres aparecen en la lista de agradeci-
mientos.

Las líneas de investigación en las que hemos trabajado
han sido las siguientes:

• Desarrollo de filtros analógicos para la cancelación ac-
tiva del ruido en protectores auditivos (García y Cobo,
1997).

• Control adaptativo monocanal en conductos (Cobo,
1997; Moreno y Cobo, 1997).

• Optimización de la disposición geométrica de las fuen-
tes de control y de los sensores de error en sistemas
CAR multicanal ( Cobo, 1997; Bravo y Cobo, 1998,
1999, 2000).

• Desarrollo de un sistema CAR multicanal en el interior
de vehículos (Cobo y Martín, 1998; Bravo et al, 1999a,
1999b; Bravo y Cobo, 2000; Cuesta et al, 2000).

• Prototipo de un sistema CAR monocanal del ruido de es-
cape de fuentes encapsuladas (Cuesta et al, 1998; Cuesta
y Cobo, 1999a, 1999b, 2000a, 2000b; Cuesta et al, 2000).

• Control activo acústico estructural (Cobo, 2000; Cues-
ta y Cobo, 2000).

• Diseño de altavoces apropiados para el CAR (Siguero
y Cobo, 1998, 2000).

• Aspectos cualitativos del CAR (Siguero y Cobo,
1999).

3. Resultados más relevantes

La Figura 1 (arriba) muestra el prototipo del sistema
CAR en conductos instalado en el Instituto de Acústica. La
Figura 1 (abajo) muestra un resultado típico de control acti-
vo de ruido aleatorio filtrado en una banda de 400 Hz. La
cancelación espectral es de hasta 20 dB. La cancelación glo-
bal medida con un sonómetro es de 12 dB.
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Figura 1. Prototipo CAR en conductos (arriba) y ruido 

blanco filtrado hasta 400 Hz sin y con  CAR (abajo).
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La Figura 2 (arriba) muestra el esquema de un sis-
tema CAR con 6 altavoces y 6 micrófonos, para el
control del booming en el interior de un vehículo in-
dustrial. El booming se produce cuando el orden 2N
del ruido del motor excita un modo de cavidad del ha-
bitáculo del vehículo. Como vemos en la Figura 2
(abajo) el booming se manifiesta por una subida súbi-
ta del orden 2N alrededor de una cierta frecuencia. El
sistema CAR multicanal implementado proporciona
una reducción de este booming superior a 25 dB. 

La Figura 3 (arriba) muestra un prototipo de un siste-
ma híbrido para el control del ruido radiado por una
fuente tipo motor. La fuente de ruido es un grupo elec-
trógeno de 1.9 kVA. Encapsulando la fuente se consigue
reducir pasivamente el ruido radiado de frecuencias me-
dias y altas. El ruido de escape de baja frecuencia se ata-
ca mediante un sistema CAR monocanal con una señal
de referencia captada con dos acelerómetros en la cu-

bierta del filtro del aire. La Figura 3 (abajo) muestra el
ruido de escape captado por el micrófono de error, con y
sin el sistema CAR. El sistema CAR cancela los armóni-
cos 2N-9N hasta en 25 dB. El fundamental, a unos 31
Hz, está fuera del margen de respuesta en frecuencias
del altavoz.
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