
 2 BMRs en een Ribbon  
 

Inleiding  
 

Na het bouwen van ‘2 BMRs in een baffle’ vonden ‘de mannen’ (Pieter en Gertjan) dat de Cotswold 
BMR56XE N4R niet zo goed klonken als de BMRretjes uit de MINX MIN12 van Camebridge Audio. Wat 
zat daar dan in? TSCB-46-4R0. Die dingen zijn op Internet niet te vinden, maar komen het meest over-
een met de Tectonic TEBM46C20N-4B. Nu heb ik indertijd in totaal 6 stuks MINX MIN12-en laten komen 
dus neem ik geen enkel risico.  
 

Vooronderzoek 
 

Er wordt zo veel mogelijk uitgegaan van bestaande spullen. Voor de ‘BMRs in een Array’ heb ik gebruik 
gemaakt van onderdelen uit de LS1 van Grimm. Dat wordt de basis. De bedoeling is dat er één BMR aan 

de voorkant komt (onderin), een 
BMR aan de achterkant (op de 
plaats waar de middelste BMR nu 
zit, de jampotjes zijn te diep om ze 
kop-aan-kont te kunnen monteren) 
en op de plaats van de middelste 
aan de voorkant komt, een Philips 

Ribbon tweeter type:  
AD 21601 RT 8.  
Of die gebruikt gaat worden, zien we later. 
Het uit elkaar halen van de bestaande toestanden zal nog niet meevallen. Wellicht beginnen met het 
losmaken van de halfronde staanders van de grondplaat.  
De BMRs zijn 4 Ω en de Philips tweeters 8 Ω, zodat het voor de hand ligt om de BMRs in serie te scha-
kelen. Het cross over filter wordt eerst ontworpen voor 8 Ω.  
 

Globaal Ontwerp  
 

We beginnen met de tweeters niet aan te sluiten en te zien of het idee van één BMR in de voorkant 
gecombineerd met een in de achterkant (ongeveer) hetzelfde effect oplevert als ‘2 BMRs in een Baffle’- 
met-de-grotere-Cotswald-BMRs en/of dìt geheel ‘beter klinkt’ (Pieter & Gertjan).  
Het aansluiten van de tweeter zal lobben opleveren. Het is de vraag of de klank zoveel beter is om dat 
voor lief te nemen. Het geheel wordt gevuld met grof zand/kattegrind/’val’-grind/boekweitdoppen. 
Een 12 dB/oct cross over filter op 4 kHz wordt dan: L = 318 μH, C = 4,97 μF.  
(Philips schrijft voor de tweeter voor: 0,35 mH en 3,3 μF voor 10 Watt. Oppassen dus! Van een 6 dB/oct 
filter kan geen sprake zijn.) 

Hierboven staat het schema voor de twee situaties: middelste = alleen BMRs, rechts = BMRs + tweeter 
met een 12 dB/oct filter.  
Dat vraagt nogal wat omschakeling die aangegeven staat met de rode lijntjes. Dat zou met schakelaartjes 
kunnen (met kans op fouten bij een demo). Het is handiger om dat met een plug te doen. Elke kast krijgt 
dus een 5-polige plug op de achterkant van de kast waar de juiste bedrading in zit.  



Dat is allemaal leuk en aardig maar de tweeter is 7 Ω bij 4 kHz en de BMRs zijn daar zo’n 5,5 Ω. In  
‘2 BMRs in een baffle’ staan de BMRs in serie met 6 Ω over de achterste wat neerkomt op zo’n 8,4 Ω. Dat 
zullen we hier ook maar doen al was het maar om het cross over filter niet te ingewikkeld te maken.  
Voor de tweeter komen we (met RLCf) op 0,28 mH en 5,7 μF voor 4 kHz. Laten we maar eens beginnen 
met 0,3 mH en 3,3 ÷ 4,7 μF. Als we niet te hard spelen, blijft dat wel heel.  
Voor de BMRs wordt dat dan: 0,33 mH bij 4,7 μF en 8,4 Ω (bij 4 kHz). Dit komt overeen met metingen 
met de PSM/PSE 11: 4 kHz± 4 Hz. Of anders gezegd: 4000± 4 Hz. 
De uiteindelijke waarden voor de tweeter worden vastgesteld met roze ruis en een microfoon aan een 
spectrum analyser.  
 

Gedetailleerd Ontwerp  
 

Voor het in elkaar zetten van het spul wordt gebruik gemaakt van Bison Heldere Montagekit.  
Het schema wordt dus:  

De waarden voor de spoelen liggen vast met de berekening evenals de C over de BMRs. De 
condensatoren voor de tweeter zijn grofweg berekend en worden akoestisch metend op de juiste 
waarden gebracht. Ter ondersteuning, RLfC zegt:  
 

0,3 mH; 3,0 μF: 5,31 kHz en 10,00 Ω 
0,3 mH; 4,5 μF: 4,33 kHz en   8,16 Ω – gemeten: 4,4 kHz 
0,3 mH; 6,0 μF: 3,75 kHz en   7,07 Ω – gemeten: 3,8 kHz 
0,3 mH; 7,5 μF: 3,36 kHz en   6,32 Ω -- gemeten: 3,4 kHz 
 

Met 4,5 μF is de impedantiekromme van geheel aardig vlak!  
 

De uiteindelijke high pass filters op 400 en 4000 Hz 
 

De overgang aan de lage kant, naar de MFB box, zou ongeveer hetzelfde moeten zijn. Ongeveer ja. De 
‘2 BMRs in een baffle’ was echter 6,4 Ω. Nu hebben we met 7,5 Ω te dealen. Kennelijk zijn de kleine 
BMRs toch iets hoogohmiger zodat we, volgens RLfC, op 3 mH en 53 μF uitkomen.  
Al metende met de spectrum analyser en de L- en C-bank kwam ik daar ongeveer uit: (3,2 mH en 52 μF) 
voor het high pass filter op 400 Hz. Uiteindelijk werd 3 mH en 47 μF geïnstalleerd.  
Met de tweeter moest toch 9 Ω (18//18) in serie gezet worden om de zaak vlak te laten lopen boven de  
3 kHz. De plus van de tweeter zit rechts, van achteren gezien, lippen boven! Het schema wordt dan:  

 
 
De tweeter en de mid-
dentoners staan in fase!  
 

De pluggen voor de om-
schakeling zijn te onder-
scheiden door de kunst-
stof kabeldoorvoer. Bij 
de pluggen voor ‘alleen 
BMRs’ zijn die weggela-
ten. 
 
 
 
 
 
 
 

 



Foto’s 

 

 

Metingen 
 

Cotswold links      Cotswold rechts 
 



 

Camebridge links     Camebridge rechts 
 

Camebridge + tweeter links    Camebridge + tweeter rechts 
 
De Cotswald BMRs zijn vergeleken met de Camebridge BMRs met en zonder Philips Ribbon tweeter.  
Het verschil in klank ligt niet aan de frequentiekarakteristiek. Dat is wel duidelijk.  

Links is een poging gedaan om de impedantie = 
f(freq) van de linker luidspreker weer te geven. De 
kromme die bij 4 kHz naar 5 Ω zakt, is degene mèt 
de tweeter. Geen vuiltje aan de lucht dus.  
 

Luisteren 
 

Even voor de metingen heb ik de CD ‘Keys to 
Mozart’ van Daria van den Becken nog maar eens 
opgezet. Om een lang verhaal kort te maken, de 
Camebridge BMRs mèt tweeter klinken veruit het 
beste.  
Ik had aanvankelijk geen bezwaar tegen de 
Cotswold BMRs. Gertjan vergelijkt de weergave 
daarvan met ‘een vloeitje op een kammetje’. Pieter 
vond ze minder dan de BMRs van Camebridge 

Audio. (Ik betwijfel of hij die ooit gehoord heeft, anders dan bij mij).  
Van de huidige opzet met de Camebridge BMRs kan ik duidelijk verschil horen met de Cotswold’s in ‘2 
BMRs in een Baffle’. Wanneer ik de ribbon tweeters bijschakel, wordt het klankbeeld veel fraaier.  
 

De ‘kasten’ moeten nog gevuld worden met boekweit doppen (had ik nog). Als ik mijn oor te luisteren leg 
boven de open kast, komt er geluid uit, dus….  
 

Op donderdag 19-10 kwamen Gertjan en Pieter mèt MU2, jawel… De SPDIF uitgangen van mijn spelers 
had ik kennelijk niet aangesloten. Er moest een DVD-spelertje gehaald worden bij Pieter, ‘de onze’ 
speelde geen CD’s. De avond begon niet voorspoedig.  
Bovendien zat er weer ijzervijlsel in de onderste MFB-speaker (AD8066 W4) van de rechter box!  
De CD-opname van Lenvai, die Beethoven trio’s spelen en waar ik veel aan hoor, maakte weinig indruk 
op Gertjan. Na het aansluiten van een netwerkkabel op de Fritz-box, kon er muziek van de interne disk 
van de MU2 en Internet gespeeld worden. Het meeste daarvan kan mij niet bekoren. Bovendien hoor ik 
daar niets aan. Pieter en Gertjan konden mij slecht uitleggen waarom dit als testmateriaal kan dienen. 
Dat zal ik niet meer leren vrees ik, als ik het al zou willen.  
De eerste opname op TRPTK-SACD: ‘Beathmark’, Until Heard van Kyong Mee Choi, gespeeld door 
Suejin Jung, vind ik net zo goed klinken als de MU2. Gertjan weet ook waarom. De DAC in de gemodifi-
ceerde Maranz SACD-speler speelt dan van een DVD-origineel en hoeft niet te rekenen.  
 

Bevindingen 
 

Gertjan en Pieter waren tevreden, in zoverre dat kan. De Cotswold’s tonen meer dynamiek bij de piano 
aanslagen, meende Pieter.  
Pieter vindt dat de tweeters een dB zachter mogen. Bij 10 kHz kijken de tweeters plus de 9 Ω serie-
weerstand tegen een vrij laagohmige schakeling aan. Wellicht is het voldoende om de 9 Ω serieweer-
stand te vervangen door 10 Ω: 20 log(7/(7+10)) / (7/(7+9)) = 20 log(16/17) = 20∙(-0,026) = -0,53 dB.  
11 Ω dan: 20 log (7/(7+11)) / (7/(7+9))) = 20 log (16/18) = 20∙(0,051) = -1,02 dB, bingo.  



De E12-reeks: 10, 12, 15, 18, 22, 27, 33, 39, 47, 56, 68, 82, 100.  22//22 = 11, maar met ¼-watt 
weerstandjes gaat dat niet lukken. 56/5 = 11,2   100/9 = 11,11   120/11 = 10,91. Nu schijnt de tweeter 5 
watt te mogen hebben, dan zou 330/30 = 11 heel aardig zijn. 30/4 = 7,5 watt, maar om nou 30 
weerstandjes van 330 Ω parallel te zetten....  
 

Trouwens een weerstand parallel aan de tweeter hoeft niet zo veel vermogen te verstouwen. Afgezien 
dat de tweeter (totaal frequentie onafhankelijk!) zo’n 6,2 Ω blijkt te zijn (7 Ω op de Ohm-meter, 8 Ω in de 
specificatie!) doen we ook hier maar net of hij 7 Ω is:  
Rp = ∞ : 20 log (7) / (7 + 9) = 20 log 0,44 = 20•-0,36 = - 7,2 dB is huidige situatie. 
Rp = ?  : 20 log (7//Rp) / (7//Rp + 9) = 20 log x = 20•-0,41 = - 8,2 dB is gewenste situatie.  
Rp = ?  : 20 log (7//Rp) / (7//Rp + 9) = 20 log 0,388 = 20•-0,41 = - 8,2 dB  
Rp = 33 : 20 log (5,78 /14,78) = 20 log 0,391 = 20•-0,408 = - 8,15 dB. Mooi toch?  
 

Nou stond er in ‘2 BMRs in een Baffle’ het volgende bij het parallelschakelen van 6 Ω aan de achterste 
BMR: De voorste BMR speelt dan 10 log 4/2,4 = 2,2 dB harder dan de achterste. (De BMR werd hier 4 Ω 
gerekend.) Dat was dus helemaal fout!! Bij spanningsverhoudingen hebben we met 20 log... te maken en 
bovendien is de spanningsverhouding zonder Rp :: 0,5 en mèt Rp: U/Utot = R / {R + R//Rp}. Met Rp komt 
er dus meer spanning over de voorste lsp (R) te staan. De verhouding met-Rp / zonder-Rp wordt dan:  
R / {R + R//Rp}  = R / {R + (R•Rp/(R+Rp)}  staat tot  R / R+R = 0,5 
Met Rp = 6:  

4 / [4 + {4•6/(4+6)}] :: 0,5 ➔ 4/[4+{2,4}] = 4/6,4 = 0,625 :: 0,5 ➔ 20 log 1,25 = 1,94 dB. 

Met Rp = 5: 

4 / [4 + {4•5/(4+5)}] :: 0,5 ➔ 4/[4+{2,222}] = 4/6,222 = 0,643 :: 0,5 ➔ 20 log 1,286 = 2,18 dB.  

Met Rp =  4: 

4 / [4 + {4•4/(4+4)}] :: 0,5 ➔ 4/[4+{2}] = 0,667 :: 0,5 ➔ 20 log 1,334 = 2,5 dB.  

Met: Rp = 3: 

4 / [4 + {4•3/(4+3)}] :: 0,5 ➔ 4/[4+{1,71}] = 0,7 :: 0,5 ➔ 20 log 1,4 = 2,9 dB. 
 

Als we hier de voorste BMR 2,9 harder laten spelen ipv 1,94 dB, dan zal dat hetzelfde effect hebben als  
1 dB zachter van de tweeter, toch? 6x 18 Ω parallal ipv 3x 18 Ω vind ik een beetje veel van het goede.  
33 Ω parallel aan de tweeter vind ik dan eleganter. 
 

De onderste speaker (AD6066W4) in de rechter MFB-box ‘loopt weer aan’. Waarschijnlijk moet die 
vervangen worden. Eentje besteld bij Twinstatic Audio voor 20 euro. 
 

Conclusies 
 

Ondanks mijn slechte gehoor in het hoog, kan ik - met hoorapparaten - heel goed horen wat er boven de 
4 kHz gebeurt gezien de waardering van de tweeters.  
De frequentiekarakteristieken zijn opgenomen met de Sennheiser KE 4 microfoons in de schakeling: 
‘Bootstrapped KE 4-electret’ en TrueRTA nog onder Windows XP. 
‘We zijn weer terug bij af’, zou je kunnen zeggen: terug naar het driewegsysteem. Waarom wilden alle 
pogingen van destijds, met de AD8061W4 als 8’’ middentoner, maar niet lukken? Zit het dan toch in het 
stralingsdiagram van die piston loadspeaker? Met de kleine BMR als puntbron-middentoner is er kenne-
lijk geen vuiltje aan de lucht: er treden geen hoorbare lobben op. De BMR en de tweeter staan in fase en 
de impedantiekarakteristiek laat geen heftige sprongen zien ook niet zonder de 9 Ω in serie met de 
tweeter.  
Een BMR is een vernuftige vinding maar voldoet toch niet echt bij hoge (> 4 kHz) frequenties.  
 

Op zaterdag 7-10’23, nog eens uitgebreid naar de vioolsonate FP119 van Poulenc door Particia Kopat-
chinkaja en Polina Leschenko geluisterd op de Grimm LS1be’s ter gelegenheid van de Dutch Audio 
Event.  Eelco had het laag ‘tammer’ gezet ivm. zaalresonanties waardoor de onderhand van de Steinway 
minder krachtig doorkwam. Ik hoef mij nergens voor te schamen in ieder geval….   
 

Aan de tweeters komt 33 Ω parallel.  
Eens goed naar de rechter MFB-kast kijken. 
 
31-10-2023  
 
Op 2-2’24 nog eens naar de twee systemen (BMR versus BMR + ribbon) geluisterd. Ik had opnamen 
gemaakt van het PSO in de aula van de TH op zondag 28-1’24 met de KE 4’s (rondom) die erg goed 
gelukt is. Het stereobeeld is vaag maar het orkest klinkt zeer massief als het hard gaat en de strijkers zijn 
fraai, althans op de ‘2 BMRs in een Bafle’.  
Toen ik dat spul op de ‘2 BMRs en een Ribbon’ (deze speakers dus) afspeelde, viel me de klank tegen, 
vooral de strijkers. Nu kun je de tweeters uitschakelen (met de DIN-pluggen aan de achterkant) en zie 
daar: de strijkers klonken weer fraai! De tweeters moeten er af, dat is zonneklaar. Misschien moet ik wel 
terug naar de 2 BMRs in een Bafle. Die heb ik onlangs veranderd omdat Joop al die wol niet zo geweldig 
vond…. (zie aldaar). 
Bovendien is de 6 Ω weerstand over de achterste BMR vervangen door 3,7 μF. Dat maakt een wereld 
van verschil!! (zie daar).  
De MFB-speaker in de rechter kast liep niet vast of zo. Het doek (dubbel horrengaas) klapperde op 
elkaar. Voorlopig met dotten kit aan elkaar verbonden.  
Vooruit, de laatste metingen dan: 
 



   Linker box       Rechter box 
 

   Linker box met tweeter    Rechter box met tweeter 
 
In de linker box gaat er iets mis met het filter naar de ribbon tweeter, vermoed ik.  
 
16-2-2024. 


