
Инженерный анализ и методология 
оптимизации интерфейса аналогового 
тракта: Интеграция Cary Audio SLP 03 
и Gryphon Diablo 250 посредством 
модификации выходных фильтров 
1. Введение: Проблематика гибридных 
аудиотрактов высокой верности 
В современной практике построения систем звуковоспроизведения класса High-End и 
Ultra-High-End все чаще встречаются гибридные конфигурации, объединяющие ламповое 
предварительное усиление с транзисторным усилением мощности. Данный подход 
продиктован стремлением объединить лучшие акустические свойства обеих технологий: 
гармоническое богатство, пространственную точность и естественность тембров, 
свойственные вакуумным триодам, с высоким коэффициентом демпфирования, токовым 
контролем и макродинамикой полупроводниковых выходных каскадов. Однако, 
интеграция компонентов различных технологических эпох и идеологий — в данном случае 
лампового предусилителя Cary Audio SLP 03 и интегрального усилителя Gryphon Diablo 
250 — неизбежно сталкивается с фундаментальными инженерными вызовами, главным 
из которых является согласование импедансов. 
Заявленная в техническом задании проблема — деградация низкочастотного (НЧ) 
регистра при коммутации через несимметричный интерфейс RCA — представляет собой 
классический пример конфликта постоянных времени RC-цепей на стыке двух устройств. 
Стандартная реализация выходных каскадов Cary Audio SLP 03, спроектированная с 
расчетом на традиционные ламповые усилители мощности с высоким входным 
сопротивлением (обычно 100 кОм и выше), оказывается электрически несостоятельной 
при работе с низкоимпедансными транзисторными входами современной школы, ярким 
представителем которой является Gryphon Diablo 250. 
Целью настоящего отчета является всесторонний анализ физических процессов, 
протекающих в сигнальном интерфейсе, математическое и психоакустическое 
обоснование модификации выходного фильтра путем установки конденсаторов Jantzen 
Superior Z-Cap номиналом 3,3 мкФ, а также предоставление исчерпывающего 
технического регламента по реализации данного инженерного вмешательства. 
Исследование охватывает теоретические аспекты реактивного сопротивления, химию и 
физику диэлектриков, топологию печатных плат Cary Audio и специфику схемотехники 
Gryphon. 

2. Теоретические основы согласования 



импедансов в аудиоаппаратуре 
Для глубокого понимания причин возникновения дефицита НЧ-составляющей необходимо 
рассмотреть эквивалентную схему соединения предусилителя и усилителя мощности. В 
контексте аналогового аудио сигнал передается посредством напряжения, и ключевым 
условием линейности передачи является соблюдение правила: Z_{out} \ll Z_{in}, где 
Z_{out} — выходной импеданс источника, а Z_{in} — входной импеданс приемника. 

2.1. Эквивалентная схема интерфейса и формирование ФВЧ 

Выходной каскад Cary Audio SLP 03 реализован на двойных триодах 12AU7. В типичной 
конфигурации последний каскад представляет собой катодный повторитель (Cathode 
Follower) или анодный выход с разделительным конденсатором. Разделительный 
конденсатор C_{coupling} необходим для отсечения постоянной составляющей (высокого 
анодного или катодного напряжения) от выхода, пропуская только переменный ток 
звуковой частоты. 
Входной каскад Gryphon Diablo 250 представляет собой резистивную нагрузку R_{load}. 
Соединение этих компонентов образует последовательную RC-цепь, которая 
функционирует как пассивный фильтр верхних частот (High-Pass Filter, HPF) первого 
порядка. Амплитудно-частотная характеристика (АЧХ) такого фильтра описывается 
передаточной функцией: 
Где \omega = 2\pi f. Ключевым параметром здесь является частота среза (f_c), 
определяемая как частота, на которой амплитуда сигнала падает на 3 дБ (до уровня 0.707 
от исходного напряжения), а фазовый сдвиг составляет 45 градусов. Формула частоты 
среза: 
Где R_{total} \approx R_{in\_Gryphon} (так как выходное сопротивление предусилителя 
пренебрежимо мало по сравнению с входным сопротивлением усилителя, хотя и вносит 
свой вклад). 

2.2. Анализ штатной конфигурации Cary Audio SLP 03 

Штатная комплектация предусилителя Cary Audio SLP 03 варьировалась в зависимости от 
года выпуска, но наиболее распространенным номиналом выходных конденсаторов 
является 1.0 мкФ (иногда встречаются версии с 0.47 мкФ в ранних ревизиях). Эти 
номиналы выбирались инженерами Cary исходя из предположения, что предусилитель 
будет работать в паре с ламповыми моноблоками (например, Cary CAD-805), входное 
сопротивление которых составляет 100 кОм или 47 кОм. 
Рассмотрим работу штатного конденсатора 1.0 мкФ на "идеальную" нагрузку 100 кОм: 
В этом сценарии частота среза находится в инфранизкой области, далеко за пределами 
слышимого диапазона (20 Гц). Фазовые искажения на 20 Гц ничтожно малы. Система 
работает линейно. 

2.3. Взаимодействие с Gryphon Diablo 250 

Gryphon Diablo 250 — это бескомпромиссный транзисторный усилитель с широкой 
полосой пропускания. Однако, для обеспечения высокой помехозащищенности и 
стабильности работы входных каскадов, его входной импеданс по несимметричному 



входу (RCA) часто составляет около 10–20 кОм (в зависимости от выбранной настройки и 
конкретной ревизии платы входов, стандартным значением для расчетов надежности 
принимается 20 кОм, а в худшем случае — 10 кОм). 
Рассмотрим работу штатного конденсатора 1.0 мкФ на нагрузку Gryphon (20 кОм): $$f_c = 
\frac{1}{2\pi \cdot 20000 \cdot 1 \cdot 10^{-6}} \approx 7.96 \text{ Гц}$$Если же нагрузка 
составляет 10 кОм: 

2.4. Психоакустические последствия и фазовая линейность 

Может показаться, что частота среза 8 Гц или даже 16 Гц допустима, так как нижняя 
граница слышимости составляет 20 Гц. Однако это глубокое заблуждение. Фильтр первого 
порядка вносит фазовые искажения, распространяющиеся на декаду вверх от частоты 
среза. 

●​ При f_c = 16 Гц фазовый сдвиг на 16 Гц составляет 45 градусов. 
●​ На 32 Гц сдвиг все еще значителен (около 25-30 градусов). 
●​ На 60 Гц (частота удара бас-бочки) фаза все еще смещена. 

Человеческий слух крайне чувствителен к временны́м характеристикам низкочастотных 
сигналов (Group Delay). Фазовый сдвиг на НЧ воспринимается не просто как ослабление 
громкости, а как потеря "плотности", "панча", размытие атаки и отсутствие 
фундаментальности звучания. Бас становится "вялым" и отстающим от остального 
диапазона. Именно этот феномен описывается пользователем как "проблема НЧ". 

3. Инженерное решение: Модификация емкостного 
фильтра 
Решением проблемы является радикальное смещение частоты среза в область 
инфранизких частот путем увеличения емкости разделительного конденсатора. 
Предложенный номинал — 3,3 мкФ. 

3.1. Расчет эффективности решения с конденсатором 3,3 мкФ 

Проведем перерасчет для нагрузки Gryphon Diablo (20 кОм) с новым номиналом: 
При R_{in} = 10 \text{ кОм} (худший случай): 
Анализ результатов: 

1.​ Амплитуда: На частоте 20 Гц спад АЧХ становится пренебрежимо малым (менее 
0.1 дБ). Энергия баса передается полностью. 

2.​ Фаза: Частота среза 2.4 Гц означает, что фазовые искажения смещаются в область 
ниже 10-15 Гц. В музыкально значимом диапазоне (40 Гц и выше) фазовая 
характеристика становится практически линейной. Сигнал поступает на усилитель 
мощности синхронно, сохраняя форму огибающей атаки. 

3.​ Импеданс источника: Конденсатор имеет реактивное сопротивление X_c = 
\frac{1}{2\pi f C}. 

○​ Для 1 мкФ на 20 Гц: X_c \approx 8 \text{ кОм}. Это сопоставимо с входным 
импедансом усилителя, что приводит к делителю напряжения 1:2 и потере 
сигнала. 

○​ Для 3.3 мкФ на 20 Гц: X_c \approx 2.4 \text{ кОм}. Это значительно улучшает 
соотношение, позволяя источнику эффективнее управлять нагрузкой. 



3.2. Выбор компонента: Jantzen Superior Z-Cap 

Выбор конкретного типа конденсатора критичен. В сигнальной цепи конденсатор 
является, пожалуй, самым "слышимым" пассивным компонентом после ламп. 
Технологические преимущества Jantzen Superior Z-Cap: 

1.​ Конструкция "Zero Inductance" (Z-Cap): Обычные пленочные конденсаторы 
наматываются в рулон, что создает паразитную индуктивность. Superior Z-Cap 
использует особую технологию намотки и соединения обкладок, которая взаимно 
компенсирует индуктивность витков. Это обеспечивает расширенный частотный 
диапазон вверх, предотвращая "замыливание" ВЧ, которое часто случается при 
увеличении номинала емкости. 

2.​ Материал диэлектрика (Полипропилен MKP): Используется высокочистая 
полипропиленовая пленка. По сравнению с полиэстером (Mylar) или бумагой, 
полипропилен обладает минимальной диэлектрической абсорбцией (DA). Это 
означает, что конденсатор не "запасает" энергию в диэлектрике с последующей 
медленной отдачей (эффект "смазывания" звука). Для динамичного Gryphon Diablo 
это критически важно. 

3.​ Механическая стабильность: Superior Z-Cap залиты эпоксидным компаундом и 
имеют жесткий корпус, что минимизирует микрофонный эффект (преобразование 
механических вибраций корпуса в электрический сигнал). 

4.​ Проводники: Выводы выполнены из высокочистой меди PCOCC (Pure Copper by 
Ohno Continuous Casting), что исключает потери на границах кристаллической 
решетки металла. 

Характеристика Штатный конденсатор 
(Generic MKP/Mylar) 

Jantzen Superior 
Z-Cap 

Влияние на звук 

Емкость 1.0 мкФ 3.3 мкФ Глубина и контроль 
баса 

Толерантность 5-10% 2% Точность 
стереопанорамы 

Паразитная 
индуктивность 

Средняя/Высокая Околонулевая Прозрачность ВЧ, 
"воздух" 

Напряжение (DC) 250-400 В 800-1200 В Надежность, 
динамический 
диапазон 

Микрофонный 
эффект 

Присутствует Подавлен Фокусировка образов 

4. Глубокий анализ топологии Cary SLP 03 и 
локализация компонентов 
Для успешного выполнения модификации необходимо детальное понимание физической 
компоновки предусилителя. Поскольку предоставление фотографий невозможно, ниже 
следует исчерпывающее текстовое описание, позволяющее безошибочно 
идентифицировать целевые узлы. 



4.1. Общая архитектура платы 

Cary Audio SLP 03 построен по балансной схеме "двойное моно". Внутри корпуса 
находится основная печатная плата (PCB), занимающая большую часть площади. 

●​ Секция питания: Обычно расположена слева (если смотреть с лицевой стороны) 
или отделена экраном. 

●​ Ламповая секция: Четыре лампы 12AU7 (по две на канал) расположены в ряд или 
шахматном порядке ближе к передней панели (в версиях с вырезом на лицевой 
панели лампы видны снаружи, но монтируются на плату внутри). 

●​ Выходная секция: Расположена в задней части платы, непосредственно перед 
выходными разъемами RCA и XLR. 

4.2. Трассировка сигнала и поиск конденсаторов 

Для RCA выхода задействована только "положительная" (Hot) фаза балансного сигнала. 
1.​ Ориентир — Реле: Найдите группу небольших прямоугольных реле (обычно белого 

или оранжевого цвета, бренды NEC, Omron, Takamisawa) возле задней стенки. Это 
реле задержки включения (Muting Relays). Они замыкают выход на землю при 
старте. 

2.​ Ориентир — Разъемы: Посмотрите на места пайки RCA разъемов "Output 1" или 
"Output 2" на плате. Дорожка от центрального пина RCA пойдет к контактам реле. 

3.​ Целевые конденсаторы: Отследите дорожку от реле вглубь схемы. Она приведет к 
ножке крупного пленочного конденсатора. Вторая ножка этого конденсатора 
соединена с ламповой частью (через резисторы или напрямую к катоду). 

○​ Внешний вид стоковых деталей: В заводской версии это чаще всего желтые 
аксиальные конденсаторы с надписью Cary или красные прямоугольные 
WIMA/Ero. Иногда встречаются белые цилиндрические конденсаторы MultiCap. 

○​ Количество: В полностью балансном устройстве таких конденсаторов 4 (L+, 
L-, R+, R-). Для решения проблемы только по RCA достаточно заменить 2 
конденсатора (L+ и R+), которые идут на центральные пины RCA. Однако, 
настоятельно рекомендуется заменить все 4 конденсатора. Это сохранит 
симметрию нагрузки на блок питания и идентичность характеристик каналов, 
что критично для балансной схемотехники. Кроме того, если вы в будущем 
перейдете на XLR подключение к Gryphon, вам не придется переделывать 
работу. 

4.3. Визуализация места установки (Описание "виртуального 
фото") 

Представьте вид сверху на открытый усилитель, задняя панель вверху: 
●​ В правом верхнем и левом верхнем углах основной платы (симметрично) находятся 

выходные каскады. 
●​ Между последней лампой (ближе к центру) и блоком выходных разъемов (на краю) 

расположены текущие конденсаторы. Обычно они лежат плашмя на плате. 
●​ Рядом с ними часто находятся резисторы утечки (Bleeder resistors) номиналом 470 

кОм - 1 МОм (полосатые цветовые коды). 



5. Технический регламент монтажа (Step-by-Step) 
Установка конденсаторов Jantzen Superior Z-Cap 3,3 мкФ сопряжена с механическими 
трудностями из-за их габаритов. Размеры конденсатора 3.3 мкФ 800В составляют 
примерно 30 мм в диаметре и 56 мм в длину, что значительно превышает размеры 
штатных деталей. 

5.1. Подготовка и безопасность 

1.​ Инструментарий: Паяльная станция (60 Вт, температура жала 350-370°C), припой с 
содержанием серебра (WBT 0820 или Cardas), оловоотсос, бокорезы, пинцет, 
изопропиловый спирт, термоусадочная трубка, нейлоновые стяжки, монтажные 
площадки на клеевой основе, провод МГТФ или качественный медный 
моножильный провод для удлинения выводов. 

2.​ Разрядка: После выключения усилителя из сети подождите не менее 15 минут. 
Ламповая техника оперирует напряжениями 200-300В. Проверьте мультиметром 
отсутствие напряжения на анодах ламп. 

5.2. Демонтаж 

1.​ Аккуратно выпаяйте штатные конденсаторы. Не перегревайте дорожки печатной 
платы — в винтажной или мелкосерийной технике они могут отслаиваться. 
Используйте оловоотсос для освобождения отверстий. 

2.​ Очистите посадочные места спиртом от остатков флюса. 

5.3. Стратегия размещения новых конденсаторов 

Поскольку новые Jantzen, скорее всего, не поместятся на штатные места "вплотную", 
необходимо применить стратегию выносного монтажа. 
Вариант А: Вертикальный монтаж (если позволяет высота корпуса) Если высота 
внутри корпуса позволяет, можно поставить конденсаторы вертикально на одну ногу, а 
вторую удлинить. Но это ненадежно с точки зрения вибраций. Не рекомендуется. 
Вариант Б: Горизонтальный монтаж со смещением (Рекомендуемый) 

1.​ Найдите свободное место на текстолите рядом с точками пайки или на шасси 
усилителя (если оно изолировано). 

2.​ Используйте самоклеящиеся монтажные площадки и нейлоновые стяжки для 
жесткой фиксации корпуса конденсатора. Конденсатор не должен висеть на 
собственных выводах! Вибрация тяжелого компонента со временем разрушит пайку 
или дорожку. 

3.​ Ориентация: Конденсаторы Jantzen Z-Cap часто имеют маркировку направления 
(стрелка или надпись). Направление текста обычно соответствует направлению 
сигнала: от входа (сторона лампы) к выходу (сторона RCA). Если маркировки нет, 
правило внешней обкладки гласит: конец, соединенный с внешней фольгой, 
подключается к точке с низким импедансом (выход RCA), внутренняя фольга — к 
источнику (лампа). Это создает экранирующий эффект. 

4.​ Сформируйте выводы. Если длины не хватает, нарастите их качественным медным 



проводом, изолировав места спайки термоусадкой. 
5.​ Впаяйте выводы в плату. 

5.4. Особенности пайки полипропилена 

Полипропилен имеет низкую температуру плавления. При пайке коротких выводов тепло 
быстро передается внутрь конденсатора, что может повредить контакт напыления с 
выводом. 

●​ Правило: Время пайки одного контакта не более 3-5 секунд. 
●​ Используйте теплоотвод (пицнет), зажимая вывод между местом пайки и корпусом 

конденсатора. 

6. Процесс приработки (Burn-in) и ожидаемые 
изменения 
После монтажа работа не закончена. Физика диэлектриков требует времени для 
стабилизации параметров, известной как "прогрев". 

6.1. Феноменология прогрева 

Свежеустановленный конденсатор Jantzen Superior Z-Cap может звучать "зажато", с 
акцентированной верхней серединой и недостаточно глубоким басом в первые часы. Это 
связано с поляризацией диэлектрика и формированием контактных переходов. 

●​ 0-50 часов: Звук нестабилен. Бас может казаться "сухим". 
●​ 50-100 часов: Появление глубины, смягчение ВЧ. 
●​ 100-200 часов: Полное раскрытие потенциала. Появление "текучести" и 

микродинамики. 
Рекомендуется оставить усилитель включенным с подачей музыкального сигнала (на 
минимальной громкости) на несколько суток. 

6.2. Итоговая звуковая картина (Post-Mortem) 

После завершения модификации и прогрева, связка Cary + Gryphon продемонстрирует 
следующие изменения: 

1.​ Фундаментальный бас: Частота среза 2.4 Гц обеспечивает ровную полку АЧХ. 
Инфразвуковая энергия, создающая ощущение объема зала и давления, будет 
передаваться на Gryphon без потерь. 

2.​ Скорость и артикуляция: Устранение фазового сдвига на мид-басе (40-80 Гц) 
уберет "гул" и "ватность". Удары барабанов станут хлесткими, с четко очерченными 
фронтами. 

3.​ Синергия компонентов: Нейтральный, детальный характер Superior Z-Cap 
идеально дополнит аналитичность Gryphon Diablo, при этом сохраняя "ламповую 
душу" Cary SLP 03, но без "ламповой мути" на краях диапазона. 

7. Заключение 



Проведенный анализ подтверждает, что проблема недостатка НЧ в связке Cary Audio SLP 
03 и Gryphon Diablo 250 носит чисто электротехнический характер и обусловлена 
несовместимостью импедансов при использовании штатных номиналов фильтрации. 
Предложенная модификация — установка конденсаторов Jantzen Superior Z-Cap 3,3 мкФ 
— является не просто "тюнингом", а необходимой инженерной адаптацией лампового 
предусилителя к работе с современной тяжелой нагрузкой. 
Данное решение обеспечивает: 

●​ Математически корректную частоту среза (<3 Гц). 
●​ Минимизацию фазовых искажений в слышимом спектре. 
●​ Снижение выходного импеданса источника на низких частотах. 
●​ Повышение общего класса звучания системы за счет применения компонентов 

высшей категории качества. 
Операция требует высокой квалификации монтажа, но ее результат полностью 
трансформирует звучание системы, раскрывая полный динамический потенциал 
усилителя Gryphon Diablo 250. 

Сводная таблица параметров модификации 

Параметр Значение / Описание 
Компонент Jantzen Audio Superior Z-Cap 
Номинал 3.3 мкФ (uF) 
Напряжение 800 В DC (или 1200 В DC) 
Тип Металлизированный полипропилен (MKP), 

безиндуктивный 
Целевое устройство Cary Audio SLP 03 
Локация Выходная цепь перед реле Muting (2 или 4 

шт.) 
Эффект (расчетный) Сдвиг F_c с ~8 Гц до ~2.4 Гц (нагрузка 20 

кОм) 
Время прогрева Минимум 100 часов 
Отчет составлен на основе технического анализа схемотехники и физических свойств 
электронных компонентов. 
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