
2 BMRs in een Baffle 
 

 

Inleiding  
 

Pieter Meijer suggereerde om twee houten etensborden (IKEA ~20 euro) met de bovenkanten tegen 
elkaar als baffle te gebruiken om meer profeit te hebben van de twee speakers dan bij de twee jampotjes 
(zie ‘OmniwAve met BMRs?’). Aan elke zijde komt dan een BMR om de ‘baffle step’ te elimineren op:  
F3 = 115/D = 115/0,28 = 411 Hz. Dat lijkt me een goed idee.  
 

Over welke BMR hebben we het hier? 
 

Cotswold Sound Systems heeft de BMR56XE N4R die erg veel lijkt op de BMR uit de min 12 van 
Cambridge Audio. Hier de tekening ervan: 

 
 

 

 
De ‘MINIMUM CUTOUT van 72-rond klopt alleen niet met die in de min 12. In de jampotjes moest ik 
gaten van 63 mm maken! 
Toch maar eens vier laten komen…. 
Achterop de magneet staat oa.: BMR56XE ND4R  BMR Inventor Series  4 ohm 
    made in China, under license from HiWave Technologies 
Op de zijkant van de magneet staat: TS03FNPH4-A01  SN:TS03 16000XX (het serienummer). 
 

De resonantiefrequentie van die dingen is zo akelig gelijk (130 Hz) dat ik me afvraag of er een trafo nodig 
is bij in serie schakelen. 



De Baffle (Vooronderzoek) 
 

Pieter opperde dus om bamboe borden te gebruiken als klankbord! Twee tegen elkaar met aan elke zijde 
een BMR. Voor ‘dat bord’ heb ik gevonden: 

Een ‘stone grey’ bord van 27,5 x 2 cm diep van ‘deeperDEPART-
MENT’ van ‘zuperzozial’ als materiaal, wat een mengsel is van 
bamboe en mais…. Het voelt aan als Mepal.  
Dat kostte 6½ euro of zo.  Erg sterk zijn ze niet, bovendien nogal 
bros. Oppassen dus!  
De bodem is in het midden slechts 2 mm dik zodat de bevestiging 
van de BMR extra aandacht verdient.  
De diepte vanaf de onderkant van de bodem tot de bovenkant van 
de rand is 17 mm. De BMR is 33 mm vanaf de onderkant van de 

flens tot de onderkant van de magneet dus komen we 16 mm ‘te kort’ bij inbouw. We laten de BMR in de 
tussenplank (het frame) verzinken die uit twee lagen bestaat: de onderste 8 mm dik met een gat van 49 
mm (voor de magneet) en de bovenste (ook 8 mm) met een gat van ~80 mm voor de luidsprekerkooi.  
Als we tussen de twee magneten van de tegenover elkaar gemonteerde BMRs 3 mm (hout/handyfloor) 
kiezen, wordt de hele frame dus 16 + 16 + 3 = 35 mm dik! 

De vier ‘stempels’ tussen het bord en de bovenste ‘plank’ zijn bussen die de BMR ondersteunen om tril-
lingen te onderdrukken door ze af te leiden naar het frame.  
De borden zijn 28 cm rond. Het houten frame gaan we niet rond zagen maar achthoekig zodat daar even-
tueel nog een afronding op gelijmd kan worden.  
 

Het wordt wel een beetje lomp! Bovendien is het de vraag of de baffle step nog wel wordt opgeheven.  
 
Asymmetrische montage? 
 

Hoe ziet het er uit als we de BMRs niet in het midden van de borden monteren maar zo ver uit het mid-
den dat zij ‘naast elkaar’ komen te staan? Er zal een tussenschot in moeten om de ruimten voor de 
speakers te scheiden maar vooral om de borden trillingsvrij te krijgen. De BMRs worden nog steeds met 
de flens op de onderkant van de bodem van het bord gemonteerd. 
Als de borden met de randen tegen elkaar komen, is er 2 x 15 = 30 mm ruimte tussen de bodems. Als de 
magneet precies tegen de bodem van het ‘overliggende bord’ komt, kom ik dus 30 – 32,9 = 3 mm te kort. 
Nu kunnen we twee dingen doen: een gat van 48,7 mm in het overliggende bord maken waar de mag-
neet in gelijmd wordt of een ring van 280 mm, 3/5 mm dik tussen de randen van het bord zetten. Dat 
scheelt een extra gat maken in de brosse borden! Laten we dat maar eens bekijken:  

In de schets hierboven is de kromming van het bord buiten beschouwing gelaten zodat de tussenring wel 
eens 5 mm dik zou kunnen worden. De afscheiding wordt een beeldhouwwerkje: die moet de beide krom-
mingen volgen. Met een aantal stempels van 33 mm kan de zaak stabiel gemaakt worden.  
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

De asymmetrie wordt wel erg groot, zo. En dat voor 30 mm winst in dikte…? Te meer daar de tussenlaag 
achthoekig, of onderaan zelfs rechthoekig wordt. De ‘poot’ er onder wordt gevormd door twee ‘planken’ 
van de tussenlaag. Onderaan rechthoekig ziet er toch niet uit, dus:  

Inhoud 
 

Welke inhoud ontstaat er eigenlijk ‘achter’ de BMRs? Als we doen alsof het bord kegelvormig is dan heb-
ben we het over een kegel met hoogte 0,15 dm en een diameter van 2,8 dm. Het volume daarvan is:  
v = π.r2.h / 3 = π. 1,42. 0,15 / 3 = 0,31 dm3 = ~⅓ liter wat overeenkomt met de inhoud van ‘de jampotjes’ 
(zie: ‘OmniwAve met BMRs?’). Geen nood dus.  
 
Zaaglijstje      ‘Balanceer’ trafo’s 
  

4x okoumé multiplex   8 mm:  280 x 280 mm  ijzerdoorsnede 0,35 mm EI-blik: 10 cm2  
4x okoumé multiplex   8 mm:  280 x 340 mm  38 wdn  13,5 mH 
2x okoumé multiplex 15 mm: 280 x 310 mm  76 wdn  54 mH = >20 x LHighPass 
2x ‘Vinyl-vloerbed.’    2,5 mm:  280 x 280 mm    EI-blik om-en-om: 76 wdn  825 mH.         

                              Het ‘om-en-om’ monteren van EI-blik heeft dus 
een grote invloed op de zelfinductie. Oorspronkelijk was de trafo bedoeld in 
een gelijkstroomvoerende omgeving, zodat er een luchtspleet was aange-
bracht. Dwz dat alle E-blikken en alle I-blikken tegen elkaar gelegd waren in 
één blok.  
76 wdn is toch niet genoeg om verzadiging bij 200 Hz, 25V uit te sluiten.  
Er worden dus 4 ipv. 2 lagen (van 38 wdn) gewikkeld en in serie gezet met 
dien verstande dat de onderste- en de bovenste wikkeling inderdaad aan de 
uiteinden komen, maar de tweede en de derde wikkeling ‘verwisseld’ 
worden aangesloten voor een zo klein mogelijke spreidingszelfinductie.  
 

 

 



Montage (detailed design) 
 

Er worden de nodige gaten geboord voor de aansluitdraden die daarin gekit worden.  
De borden worden aan de randen met ‘Bison Montage Kit Transparant’ (= wit, wordt transparant) op de 
houten frames gekit. De BMRs worden met vier 35 x 3,5 mm houtschroeven vastgezet. Onder die beves-
tigingspunten komen op maat gemaakte pijpjes (17 -1 mm) die het bord ondersteunen (tegen trillingen). 
De BMRs worden in het bord gelijmd met de transparant opdrogende Bison-kit langs de rand en de mag-
neet wordt eveneens gekit tegen het 3 mm dikke tussenschot waar de magneet van de aan de andere 
kant gemonteerde BMR ook tegenaan komt. De ‘trillingen’ van de twee BMRs neutraliseren elkaar zo-
doende. 
Om trillingen in het oppervlak van het bord te voorkomen, wordt dat ondersteund door een achttal 12 mm 
houten kralen. Deze worden met kleine verzonken schroeven (+ 3-S-lijm) aan de binnenkant van het bord 
bevestigd op een diameter van 16/17 cm. Bij het vastkitten van het bord op het frame worden deze kralen 
ook van een klodder kit voorzien.  
Na het drogen/uitharden van de kit worden de 17 mm afstandsbusjes geplaatst, wordt Dr Baileys Long-
hair aangebracht (met een ijzerzaagblad), de BMRs aangesloten en gemonteerd.  
Het wordt dus zoiets: 
 

Tussen de bovenkant van de speaker en de grondplaat is een (koperen) pijp aangebracht ter verstevi-
ging. Die dient ook als handvat… 
 
Metingen (tussendoor) 
De resonantiefrequentie kwam nu op 172 Hz bij 59 Ω. De weerstand van de in seriegeschakelde BMRs is 
8,5 Ω.  
Er is met de toongenerator geen enkel verschil te horen tussen het al of niet parallel schakelen van de 
trafo. Die wordt dus niet gemonteerd, tenzij de gevoeligheid te klein blijkt. In dat geval kan 4 : 3 getrans-
formeerd worden. De impedantie wordt dan: (3/4)2. (4+4+2) = 5,6 Ω in het middengebied waar het groot-
ste vermogen gevraagd wordt. De SSA120-versterker kan daarbij >100 watt maken….  
 

Verklaringen 
 

Stereobeeld  
Op 1-2-2018 gesproken met Eelco Grimm. Hij zegt dat een scherp stereobeeld alleen verkregen kan 
worden met speakers die bundelen, cq. een duidelijke baffle step hebben. Dat is het geval bij de arrays 
die beschreven zijn op deze website. Het hier beschreven systeem, waarbij de baffle step (bij ~400 Hz) 
‘bestreden’ wordt met een tweede speaker aan de achterzijde van de baffle, zou derhalve geen scherpe 
plaatsing van de muziekinstrumenten geven! Dat is echter tòch het geval !!  Het stereo fantoombeeld is 
totaal verschillend van dat van de circulaire arrays. Bij het eerste aanhoren lijken de arrays beter te plaat-
sen, doch bij nader ‘toehoren’ is dat, bij een goede opname, niet het geval behalve precies in het mid-
den*. Met de arrays kijk je op de sweet spot een zangeres ‘recht in de keel’. Met dit systeem is aan de 
zijkanten van het stereobeeld de plaatsing meer in balans: net zo goed als in het midden doch minder 
scherp als met de arrays in het midden.  
Ik vind de plaatsing belangrijk om eigen opnamen beter te kunnen ‘herbeleven’. Met de arrays dacht ik 
lang dat die het beste voldeden in dit opzicht, maar met de hier beschreven ‘2 BMRs in een Baffle’ is die 
herbeleving nog sterker. De arrays ‘verdoezelden’ kennelijk een ander niet-aanwezig fenomeen waaraan 
de 2 BMRs wèl voldoen en hoe! De weergave is veel en véél mooier… luchtiger, ik weet niet hoe ik het 
moet uitdrukken.  
 



De gedachte dat de plaatsing beter wordt door boxen ‘iets’ naar binnen te draaien, is vaak juist, doch de 
verklaring (dat de bron onder die hoek smaller wordt) lijkt me onjuist: cos 15º = 0,97 dus….  
 

Met duidelijk plaatsbare/’hoorbare’ luidsprekers zouden instrumenten nooit groter in het stereobeeld 
worden dan de afmeting van het mono-beeld van de luidsprekers. Dat is nu precies het ‘geheim’ van 
OmniwAve, waarbij de mono-fantoom-beelden wèl afhangen van de grootte van het instrument en dus de 
instrumenten in het stereo-fantoom-beeld ook afhangen van hun fysieke grootte. Dat wordt nog niet 
helemaal begrepen. Het is mij ook nog nooit opgevallen dat een piano of een cello met de circulaire 
arrays weergegeven, een klein (stereo-)fantoombeeld vormen. Bij het hier besproken systeem is daar 
sowieso geen sprake van.  
 

 

BMR in gesloten of open kast 
Een BMR in een open kast geeft problemen wat meetrillen van de kast betreft. Dat is uitgebreid beschre-
ven in: ’BMR in afgeronde kast’. De gesloten plastic kastjes van de min 12 van Cambridge Audio zijn niet 
stijf genoeg zodat daarbij het probleem ook (zij het in mindere mate) optreedt. Het werd pas duidelijk met 
de BMRs in de jampotjes! Dit is niet zo eenvoudig te begrijpen. Duidelijk is dat al dat getril optreedt door 
de pistonwerking van de speaker. In een stijf kastje (jampot) verhindert de ingesloten lucht grote uitwijkin-
gen van de vlakke conus en dus worden de trillingen ‘naar buiten’ tegengehouden door de achterwand 
van dat kastje.  
Of de ‘bending wave’ ook bij lage frequenties al wordt opgewekt, is de vraag. Uit de frequentiekarakteris-
tiek is dat niet op te maken. De verhouding ‘bending wave’ / ‘piston wave’ zal groter zijn. 
 

Array contra BMR in gesloten kast 
De circulaire array (zoals beschreven op deze site) heeft een zeer gedetailleerd stereobeeld wat echter 
wordt benadeeld door een scherpe klank (S-en, mussen, Xylofoon). De vraag is nu of ‘dat bij elkaar hoort’ 
of dat de 2” VISATONs vervormen. Om dat te beoordelen bouwen we de ‘BMR in afgeronde kast’ nog 
een keer maar dan gesloten, cq. voorzien van een ⅓ liter jampot. Zie: ‘BMRs in een Array’. Daar blijkt de 
gewraakte vervorming niet op te treden! Exit VISATON dus.  
 

Ruimtelijke opname/weergave 
Bij surround opnamen wordt er niet veel anders gedaan dan twee extra microfoons hoog opstellen ‘die de 
ruimte opnemen’. Die signalen zijn ongeveer 12 ms (dat zou zo’n 3,5 m zijn) [elders lees ik 40 ms!] 
vertraagd tov. het directe signaal van de microfoons dichtbij het object. Die signalen worden naar twee 
extra luidsprekers achter de luisteraar gevoerd. (Is het 3,5 m achter de luisteraar plaatsen dan ook niet 
voldoende?) Dat kan echter ook gesimuleerd worden: als van de twee stereokanalen twee signalen 
worden afgeleid die zo’n 12 ms (≈ 12 voet) worden vertraagd naar twee luidsprekers achter de luisteraar, 
dan krijgen we hetzelfde effect. Door het Haas-effect blijft het directe scherpe beeld van voren bewaard 
en wordt het ruimtelijke beeld beter hoorbaar. Is het zinnig om het verschil tussen rechts en links daar-
voor te nemen? 
[Elders heb ik ooit gelezen dat het plaatsen van luidsprekers achter een fanfareorkest dat buiten speelt, 
een enorm verschil maakt wanneer het signaal naar die luidsprekers zo’n 50 ms vertraagd is.]   
 

Die vertraging kan verkregen worden met: ‘De nieuwe Tascam recorder’. In het digitale filter van de DAC 
zit een vertraging van zo’n 0,5 sec via de ingebouwde RAM om het clock-signaal nog beter te scheiden 
naar de DAC-chip. Gertjan vragen of hij kortere, met dipswitches instelbare tijden tussen 10 en 50 ms kan 
programmeren…..  
Een nog betere oplossing is om twee uitgangen op de (SA)CD-speler te maken die twee DACs + I2Vs 
aansturen. Misschien kunnen beide SPDIF-signalen van één FPGA komen….  
 

Filtering 
 

We zagen bij de jampotjes dat het ‘middenfrequent filter’ (met 3,8 μF; 0,5 mH en R van Cambridge Audio) 
ongewenst was. Een high pass filter van 50 μF en 2,0 mH geeft een vlakke karakteristiek als de units in 
fase met de MFB geschakeld wordt. Ik kom hier op terug.  
Het hele filter bestaat dus uit slechts twee componenten!  
 

Luisteren 
 

Zowel bij de metingen als bij het luisteren viel op dat de fase tov de MFB er niet zo veel toe doet. De 
bassen van de piano zitten, wat plaatsing betreft, wat beter op de diskant als de + van de units op de 
bovenste bus van de MFB-box wordt aangesloten (= in fase!). Met bruine ruis is dat nog beter te 
constateren. 
Zelfs met deze hoge impedantie (8,5 Ω aan de SSA120) kan het onverdraagzaam hard zonder noemens-
waardige vervorming. Deze BMRs laten een uitslag toe van 11 mmtt die met het beperkte frequentiege-
bied (> 300 Hz) in de verste verte niet wordt bereikt. De dynamiek is grandioos: de donderslagen in de 
onweeropname boven Eindhoven liegen er niet om.  
Het klankbeeld lijkt veel op dat van de voorgaande (2-jampot) systeem met BMRs. Daar zijn de nodige 
superlatieven uitgesproken over de weergave. Dit systeem heeft een beter stereobeeld waarover later 
meer. De verstaanbaarheid van spraak is verassend goed. Strijkers klinken milder. Stemmen zijn breder 
dan met de ‘circular array’. De mussen in de opname van Onno Scholtze ‘met het vliegtuig en de vogels’, 
zijn veel minder hard/scherp evenals de xylofoon in Bartok’s ‘Sonate voor 2 piano’s & slagwerk’. Dat kan 
duiden op minder vervorming!  



Al met al is dit toch het beste systeem. Vergeleken met de drie BMRs in een array en/of de circulaire 
arrays is de plaatsing in het midden van het stereobeeld minder scherp*, maar dat aan de randen (links 
en rechts) is zeker zo scherp. Het beeld is meer in evenwicht wat dat betreft en bevredigt zeker de 
herbeleving van eigen opnamen. Het klinkt gewoon erg mooi!!  
 

Sommige opnamen zijn echter toch te vaag. Dat wil zeggen dat directe geluid (uit het midden) te wensen 
overlaat.* De instrumenten/stemmen kunnen meer ‘gestoken’ op hun plaats staan, nog scherper dan in 
werkelijkheid, maar ik houd daar van! Een capaciteit van 9 μF over de achterste BMR geeft al een  verbe-
tering op dat punt, al wordt de klank dan scherp. Zou het met een weerstand beter gaan? 6 Ω is beter! 
Deze voorziening moet schakelbaar worden om bij ‘de goede opnamen’ van de eenvoudige serieschake-
ling gebruik te kunnen blijven maken.  
 

Metingen 
 

Deze metingen zijn uitgevoerd met de boxen van recht-naar-de-luisteraar-toe.  
 

Gemeten is met de 
Sennheiser KE 4 op de 
diskrecorder met 
TrueRTA.  
Hiernaast: een screen-
shot van de ruis in de 
kamer.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
    Linker box, recht van voren       Rechter box, recht van voren 
 

 
De variaties rond de 500 Hz komen door de kamer. 
Bij het bewegen van de microfoon wordt dat 
duidelijk.  
Trouwens, bij het meten van beide boxen tegelijk  
wordt dat ook duidelijk:  
[Ik kan me niet aan de indruk onttrekken dat er toch 
nog iets van een baffle step (F3= 411 Hz) aanwezig 
is of dat het cross over filter afregeling behoeft.] 
 
 
 
 

 

Eerste Conclusies 
 

De ‘borden’ als baffle trillen nagenoeg niet. Dit komt de helderheid ten goede.  
Het gaat ongeveer even hard als met twee jampotjes zoals beschreven in: ‘OmniwAve met BMRs?’. Een 
trafo voor betere aanpassing is dus niet nodig!   
 
 



Lees vooral de commentaren bij de andere systemen. Anders val ik in herhaling. Hoe dan ook, dit is tot 
nog toe het mooiste luidsprekersysteem dat ik ooit gemaakt heb. 
 

Leo de Klerk heeft zijn OmniwAve systeem bedacht om een stereobeeld op te kunnen bouwen uit twee 
(mono) fantoombeelden die ‘niet aanwijsbaar’ zijn. Hij noemt dat ‘de onhoorbare luidspreker’. Het zo-
doende verkregen stereo fantoombeeld zou dan mooier/beter zijn en onafhankelijk van de grootte van de 
luidspreker. Ik weet niet of dat zo is. Het stereobeeld dat ik uit de (aanwijsbare!) arrays krijg, is scherp 
gedifferentieerd. De arrays bepalen echter niet de grootte van het weergegeven instrument! Dit wordt 
onmiddellijk duidelijk bij een piano en/of een cello. De kleine bronnen, zoals stemmen, hebben daarbij de 
neiging om uit een toetertje te komen.  
De nauwkeurige plaatsing van de instrumenten binnen het fantoombeeld wordt onmiddellijk duidelijk bij 
het spelen van ‘De Grand Partita’ en bij (zang) stemmen! Waarschijnlijk is dat ‘kunstmatiger’ (in werkelijk-
heid is het niet zo gedetailleerd) maar ik vind dat prettig en het brengt mij dichter bij de ‘herbeleving’ van 
eigen opnamen. Het vervelende is dat de gekozen luidsprekertjes in de arrays te veel vervormen als het 
hard gaat of er is nog iets anders aan de hand.  
  

Het hier behandelde systeem met de twee (grotere) BMRs in een baffle klinkt mooier en geeft een mooi, 
stereobeeld dat goed met ‘de werkelijkheid’ overeenkomt. Stemmen staan even goed op hun plaats 
alleen ‘ruimer’, Er is evenwicht tussen de plaatsing aan de zijkanten van het stereobeeld * tov. het 
midden. Dat is echter niet bij alle opnamen het geval!  
Het iets naar binnen draaien van de beide boxen (<15º) geeft bij sommige opnamen een beter stereo-
beeld. (Don’t ask me why…) 
Als je er meer dan een halve meter vanaf blijft, zijn de units niet aanwijsbaar. Of dat net zo goed is als bij 
een OmniwAve systeem, weet ik niet. Het eindresultaat heeft er veel van weg als het om ruimtelijkheid 
gaat. Er is geen sweet spot en het klankbeeld blijft in de hele kamer behouden! En het is mooi!!! 
 

Nagekomen… 
 

Op de ‘voetplaat’ moet dempingsmateriaal aangebracht worden om (ruimtelijke valse) reflecties tegen te 
gaan! Dat ontdekten Eelco en Guido bij strijkers en met roze ruis. Dit werd later door Gertjan bevestigd.  
 

Stralingsdiagram 
 

Het stralingsdiagram van de simpele ‘2 BMRs in een Baffle’ (rondstraler) voldoet niet altijd, zagen we 
eerder. De  eenvoudige oplossing van een condensator van 9 μF over de achterste BMR geeft al een 
verbetering, al is de klank te scherp. Bij frequenties boven ~ 4 kHz gaat de front-BMR steeds harder 
spelen. Kan dit niet intelligenter? Een weerstand van 4 of 6 Ω zou misschien een betere oplossing zijn.  
Bij een eerste luisteren leek 6 Ω (18/3) wat beter dan de C. Daarmee vergeleken waren de s-en minder 
scherp! De voorste BMR speelt dan 1,9 dB harder dan de achterste 
 

Het definitieve high pass filter op 400 Hz  
 

Om het laag van de MFB beter op de midden-hoog units aan te laten sluiten, is de frequentiekarakte-
ristiek waarschijnlijk minder belangrijk dan de fasekarakteristiek. Als je die wilt meten, moet dat buiten 
gebeuren ivm. de lage cross over frequentie. Wat ik me afvraag is of we dat niet voor elkaar kunnen 
krijgen met ‘bruine ruis’. Daarmee kon ik eindelijk beslissen in welke fase de midden-hoog unit (de ‘2 
BMRs in een Baffle’ dus) aangesloten moest worden op de MFB unit!  
Als daarmee het cross over filter zó afgeregeld wordt dat het mono fantoombeeld van de midden-hoog 
unit met de MFB-box ‘het kleinst’ is, zou het stereobeeld ook wel eens meer precies kunnen worden. 
Daarvoor is een snel schakelbare condensatorbank en een eveneens snel schakelbare zelfinductie 

onontbeerlijk.  

Tussentijds heb ik zo’n L- en C-bank gebouwd  waarmee een 
tweepolig cross over filter gemaakt kan worden. Die staan op 
deze website onder: ‘Spoel- en Condensatorbank voor 
luidspreker-filters’. Die zijn met een draaischakelaar uitgevoerd 
om kleine stappen te kunnen maken. Dat werkt zeer plezierig als 
je gebruik maakt van een spectrum analyser of wanneer je op 
het gehoor wilt werken.   
 

Als ik op de amplitudekarakteristiek van de mid/high unit af ga, 
kom ik uit op 60 μF met 2 mH. De twee BMRs in serie, met de  
6 Ω weerstand er bij voor de 1,9 dB stralings-diagram correctie, 
laten zo’n 6,4 Ω zien. Volgens mijn programmaatje RLCf hoort 
daar bij 400 Hz: 2,5 mH en 62 μF bij. Er zit nu een mooie spoel 
van 2,2 mH in en het verschil is met roze ruis niet te horen dus 
laten we het zo.  
 

 
Met ruis (bruin noch roze) is niet in een keer te bepalen welke waarde van L en/of C beter is. Gewoon 
nada. Met één kanaal en bruine ruis kun je al luisterend en lopend door de ruimte de juiste fase vast-
stellen. Na vervolgens de juiste L en C bepaald te hebben met de spectrum analyser (ook met één ka-
naal, zonder en met MFB) is de boel goed te krijgen. 
Met beide units in fase en het verhogen van de C van ~40 naar 60 μF ‘is het wonder geschied’. De piano 
van Daria klinkt nu als één geheel en andere CD’s bevestigen dit.  



Sommige opnamen tonen nog steeds bassen die niet op de discant zitten. Dit betreft dan meestal een 
opname die van zeer dichtbij gemaakt is met te veel microfoons, veronderstel ik. De pizzicato op een 
cello klinkt dan op een andere plaats dan een gestreken toon bijvoorbeeld.  
 
Dempend materiaal  
 

De voetplaat moet voorzien worden van dempend materiaal omdat het stralingsdiagram beïnvloed wordt 
door reflecties daartegen. Daarvoor wordt gebruikgemaakt van ‘schapenwol van GrimmAudio’. Een meer 
dan 6 cm dik blok is ter grootte van de voetplaat (280 x 310) afgeknipt. (Hiervoor kan géén OASIS ge-
bruikt worden! Dat reflecteert toch te veel en is te kwetsbaar. Het ruizelt bovendien). 
De wol moet ‘ingepakt’ worden. Dat doen we met gaas dat daar als een doos omheen gebouwd wordt.  
Aan de achterkant komt de stekerdoos (deel van min 12 kastje) waar bovendien ‘de pijp’ in bevestigd is.  
De bevestiging van het gaas aan de 15 mm dikke voetplaat gebeurt met nietjes en kit.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Als ik naar deze update luister, duurt het even voordat ik het verschil hoor. Dat komt misschien mede 
doordat ik ontdekte dat de luidsprekers zo’n 15º naar binnen gedraaid soms verschil maakt: de piano van 
Daria komt echt in het midden te staan. Ik dacht lang dat dat aan mijn ‘scheve gehoor’ lag, maar ontdekte 
dat niet alleen de plaatsing (in het midden) veranderde maar ook de klank van de oude Steinway! Die  
heeft zo hier en daar wat mechanische onvolkomenheden wat haar wel karakteristiek maakt. Finkenstein 
kan ook niet alle hamers en dempers gelijk krijgen natuurlijk.  
Die onvolkomenheden kan ik nu wat beter horen. Meer helderheid dus. Guido en Eelco hoorden (zonder 
de wol) een randje bij strijkers. Dat is in ieder geval weg. 
 

Er is echter een probleempje: mijn lief vind de grijze wol niet mooi! Nu is dat eenvoudig te ondervangen 
door de voorste rand van de grondplaat 3 cm af te zagen, dan hoeft er geen wol meer in het directe zicht.  
 

Metingen en Luisterproeven  

      linker box          rechter box  
 
Als je goed kijkt, zie je dat het gebied tussen de 6 en de 16 kHz iets te sterk wordt weergegeven met de  
6 Ω weerstand. Daar is de invloed van die weerstand groter door het oplopen van de speaker-impedantie. 
Dat lijkt in het voordeel van de strijkers in het orkest, zie later.  
 
Deze metingen zijn, zoals steeds, in de kamer gemeten in een stationaire opstelling. Jan Bax maakte 
spiraalbewegingen met zijn microfoon wanneer hij indertijd in ‘de huiskamer’ van Lab ELMA op Strijp 
metingen deed. Daar werd de karakteristiek vlakker van… Een volgende keer zal ik dat ook eens doen. 
 

17-5-2018.  
 
 



Het sterretje *  
 

Met de sterretjes in de tekst wil ik aangeven dat de betreffende opmerking een beetje negatief klinkt, 
maar de gehoorde resultaten waren met de SSA120-versterker verkregen vóórdat deze een belangrijke 
update had ondergaan! Het niet geheel tevreden zijn met het stereobeeld ‘in het midden’ hing samen met 
de instabiele DC-spanning over C2 (zie aldaar). C2 is nu (samen met de protectiedioden) kortgesloten. Er 
zijn nog wat zaken aangepast. De SSA35 wordt in het vervolg als referentie gebruikt.  
Hiermee zijn de reserves wat klank en stabiliteit van het stereo fantoombeeld betreft bezworen.   
 

2-11-2023  
 

Ander front 
Mijn lief vond al die wol in het zicht toch niet zo fraai. 
Daar heb ik maar een plaatje triplex voor gestoken. 
De speaker komt daardoor een paar cm naar voren.  
Het geluid verandert daar ook van. Ik kan nu met 
meer zekerheid vaststellen dat er op een Steinway 
gespeeld wordt! Of ik er nog een tweeter bij ga zet-
ten, weet ik nog niet. De opname van het PSO in 
de Aula van de TU (op 28-2’24) klinkt zo goed, 
vooral de strijkers, dat ik begin te twijfelen. De ‘2 
BMRs met een Ribbon’ geven die slechter weer! Die 
twee BMRs (zònder de ribbon tweeter, uitschakel-
baar met de DIN-pluggen op de achter-kant) geven 
hetzelfde beeld als de ‘grote’ BMRs.  
De plaatsing wordt vooral bepaald door frequenties 
>5 kHz en de ruimtelijkheid meer door de audio  
<5 kHz volgens Eelco.  
De strijkers van de laatste opname van het PSO zijn 
(track 4) zeer stabiel en haast massief. Het klonk 
net zo als tijdens de opname. Dat frappeerde mij!!. 
Een zeer bevredigend resultaat, wat nog eens 

bevestigd werd door het spelen van de ‘nine-year anniversary sampler’ van trptk (SACD) die juist in de 
brievenbus viel op 13-2-2024.  

Luisteren en 
monteren 
 

Op woensdag 21-2’24 
met Pieter en Gertjan het 
geheel nog eens beluis-
terd. Gertjan vond het 
hoog niet ver genoeg 
doorlopen. Pieter ging 
meteen in de weer met 
een Dayton AMT Mimi-8 
en legde die bovenop de 
rand van de achthoekige 
baffle en sloot die via 1 μF 
aan op de ingang van de 
unit. Dàt was het! (Ik hoor 

daar geen bal van). Ik wil dat tweetertje echter niet als stofvanger 
horizontaal opstellen en bedacht (’s-nachts) dat er ruimte naast de 
BMR moest zijn om het ding ‘door het bord’ te monteren: De stem-
pels zijn 15 mm dus moet daar naast 13 mm gemonteerd kunnen 
worden. 
Het gat in het bord moet 41 mm zijn. Dat zal nog een beeldhouw-
werkje worden. De ‘ronde zaag’ die in de buurt komt is 37 of 44 
mm. De ‘centreerboor’ boort door de baffle heen. Dat gat dient voor 
de doorvoer van het aansluitsnoer. Daar moet eerst nog een pijpje 
in om de ruimte voor de achterste BMR af te sluiten. Voor dat pijpje 
dient een stukje uitschuifantenne van een oude radio. Dat boren 
door een ruimte die gevuld is met Dr Bailey’s Longhair valt nog niet 
mee: de wol draait om de boor heen, etc. Een hete soldeerbout 
brengt uitkomst.  
De AMT komt bóven de BMR omdat er aansluitsnoeren ergens on-
der de BMRs lopen. Er is nog een probleempje: boven de BMR zit 
(op zo’n 4 cm afstand) een houten kraal als extra stempel tussen 
bord en montageplaat, bevestigd met een kleine houtschroef. Die 

zal in de weg zitten.  
Pieter vond de tweeter nog een paar dB te hard. Dat zal met de AMT in het front nog erger zijn. Toch 
neem ik mij voor te beginnen met het volgende schema: 



De voorste BMR speelt met 6 Ω (18/18/18) over de achterste BMR, bijna 2 dB harder. De AMT Mini-8 met 
een C van 1 μF in serie heeft het kantelpunt op 19,89 kHz.  
Trouwens, hoe sluit je de AMT aan? Er zit een brede- en een 
smalle aansluitlip op. Bij een AMT kun je niet met een batterijtje 
even zien waar de plus aan moet (veronderstel ik). Bij een paar 
andere speakertjes bleek dat de conus naar voren beweegt als 
de plus van de test batterij aan de brede lip zit. Bij de AMT zit 
daar een rood draadje aan, dus zal dat daar ook zo zijn.  
De AMT is (via de C) aangesloten op de ingang van de unit. De 
60 μF condensator geeft natuurlijk de 20 kHz voor de AMT heus 
wel door maar daarin loopt de grote stroom voor de BMRs zodat 
daar toch enige spanning over zal staan die de AMT-spanning 
zal moduleren.  
  
 

 
 
Meten met de AMT 
 

Eerst even luisteren natuurlijk. Het is wonderlijk hoe het fantoombeeld (van oude bekende opnamen) dan 
toch verandert ondanks dat het hoogste audio uit de AMT voor mij onhoorbaar is. In plaats van de 6 Ω 
over de achterste BMR, heb ik ook nog C’s van 3,7 en 4,9 μF geprobeerd. Dat klonk nog meer gestrest 
dan met de weerstand!  
De metingen doe ik tegenwoordig met een ge-bootstrapte KE 4 (zie: De KE 4 van Sennheiser als meet-
microfoon).  



Op zondag 9-3-2024 heb ik uitgebreid gemeten met mijn zelfbouw spectrum analyser waar TrueRTA op 
loopt onder Windows XP.  
Het beste resultaat werd verkregen zònder de AMT en zònder de 6 Ω-weerstand over de achterste BMR!! 
Elke andere configuratie gaf zijlobben of ‘zijdips’ en klonk meer gestrest. De groene tekst hierboven, kun 
je dus gerust overslaan!  
Met twee luidsprekers (in hetzelfde vlak!) een goed stralingsdiagram krijgen, is uitgesloten. Dat blijkt maar 
weer eens. Toen ik destijds de achterste BMR een beetje wilde verzwakken, had ik een andere meetmi-
crofoon! Nu ik met de KE 4 van Sennheiser meet, loopt de BMR bijna vlak tot 20 kHz en het stralingsdia-
gram geeft nauwelijks enige afwijking!  
Dus nog één keer het diagram:  

Zo eenvoudig is dat! 
9-3-2024  
 
 
 
 
 
 
 
Het Uiteindelijke schema van de: 2 BMRs in een Baffle  
 
 
 
 

Toch nog een paar metingen met ‘het nieuwe front’. Er was wel het een en ander veranderd.  
 
 

 
 

    Linker Box 
 

 
 

    Rechter Box 
 



 
 

    Beide Boxen 
 
Jan Bax van LabElma heeft ooit beweerd dat een luidspreker het fraaist klinkt als de frequentiekarak-
teristiek naar boven afvalt met 1 dB/octaaf. Als we de bovenstaande Linker Box aan een nader onder-
zoek onderwerpen zien we na wat herschalen:  
 

dat de afval naar de hoge kant daar aardig mee overeenkomt!  
 

Conclusie 
 

Met 0,5 μF in serie met de AMT ligt het kantelpunt op 40 kHz. Toch nog eens proberen? Ook dàt geeft 
meer stres en de plaatsing is minder (!) dus niet doen!! 14-3-2024.  
Het heeft dus ook geen zin om met 0,5 μF in serie te meten. Het klinkt niet goed dus is zo’n meting niet 
zinvol.  
De lichte afval boven de 10 kHz komt door de zelfinductie van de achterste BMR. Die is 0,044 mH en dat 
is 4 Ω rond 15 kHz. De voorste BMR loopt vlak (zie spec.) ongeacht de impedantie daarvan. De frequen-
tieafhankelijkheid van de impedantie van de achterste BMR zien we dus in de akoestische metingen (van 
de voorste BMR) terug. Dat is alleen op te lossen door de BMRs parallel te schakelen. Dan komen we op 
zo’n 2 Ω uit en dat gaan we niet doen zonder trafo! 
Trouwens, 0.5 μF over 2.2 mH (met ~8 Ω in serie!) resoneert bij zo’n 5 kHz. Daarboven is de belasting 
van de versterker licht capacitief! Dat blijkt geen probleem.  
 

Gezien de afval van zo’n 1 dB/octaaf doen we er niets meer aan. Het klinkt in mijn oren goed! 
 

23-3-2024 
 
Iets te voorbarig? De TSCB-46-4R0’s klinken toch wel mooi! In ‘2 BMRs en een Ribbon’ moet ‘de 6 Ω’ er 
eerst nog af om die echt te beoordelen.  
 

27-3’24  
 
Dat maakt weinig verschil merkte ik op 4-4-2024. Op de laatste twee tracks van de CD: DEUX (Bartók en 
Ravel) staat de viool er goed geplaatst (en hard) op zònder en mèt piano (Patricia Kopatchinskaja en 
Polina Leschenko). Daaraan kan ik goed horen of de viool op zijn plaats staat en blijft staan en of die 
eventueel aan een luidspreker plakt. Met de Cotswolds is daar geen sprake van ook niet als de zaak 
‘voluit’ staat. Met de BMRs uit de ‘min 12’ van Cambridge twijfel ik. Af en toe trekt de viool naar de linker 
luidspreker.  
De Cotdwolds geven een fraaiere vioolklank weer.  
Het enige wat misschien nog de moeite waard is, is de kleine AMTs in tegenfase mee laten doen via een 
kleine C. ‘In fase’ werd het alleen maar slechter.  
8-4-2024: Inderdaad, in tegenfase is er boven de ~17 kHz nog winst te behalen. De plaatsing van de 
viool wordt er zeker niet beter van. Erger is dat met 0,5 μF in serie er vertikaal duidelijk een dip ontstaat 



bij het omhoog schuiven van de microfoon. Bij 1 μF is dat, gek genoeg, minder. Gerjan en Pieter mogen 
beslissen.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Converteren met: ‘convertio.co’ 


