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Soustava cívek s nulovou vzájemnou indukčností pro detektory kovů 

 

Z. Jarchovský, P. Socháň 

 

Oblast techniky 

 

Vynález se týká zařízení (indukční sondy), které tvoří soustava cívek s nulovou vzájemnou 

indukčností a které je určeno pro detektory kovů typu přijímač/vysílač, frekvenční i impulsní.  

Zvyšuje jejich citlivost a dosah při hledání ztracených předmětů, pokladů, lokalizaci 

nevybuchlé munice, inženýrských sítí, umožňuje nové konstrukce průmyslových detektorů 

a bezpečnostních detekčních rámů.  

Nový způsob vytvoření cívkové soustavy rozkládá váhu vinutí po jejím obvodu, je tedy 

snadné vytvořit velké a mechanicky stabilní konstrukce. Doposud vyráběné balanční cívky 

z důvodů mechanické nestability nepřesahují průměr 40 cm, tím je kategorie balančních 

detektorů vyřazena z hloubkového hledání. 

 

Dosavadní stav techniky 

 

Detektory typu přijímač/vysílač využívají nulové vzájemné indukčnosti mezi přijímací 

a vysílací cívkou, kdy dochází k nulovému přenosu energie vysílače do přijímací cívky. 

Přítomnost kovu v okolí cívky deformuje vysílané elektromagnetické pole, indukčnost 

se stává nenulovou a vysílací signál pronikne do přijímacího řetězce přístroje a je dál 

vyhodnocen. 

Nulové vzájemné indukčnosti mezi cívkami můžeme dosáhnout kombinací prostorového 

rozložení cívek a jejich tvaru a zapojení, tak aby se prostorové nehomogenity indukovaného 

elektromagnetického pole vzájemně kompenzovaly.  

Většina používaných konfigurací cívek detektorů kovu dosahuje vzniku nulové 

vzájemné indukčnosti zavedením třetí kompenzační cívky, která vysílá elektromagnetické 

pole s polaritou opačnou vzhledem k vysílanému poli. Důsledkem takového přístupu 

je částečné oslabení celkového vysílaného signálu a omezení velikosti přijímací cívky. 

Takové konstrukce cívek musí dodržet pevná pravidla, kompenzační elektromagnetické pole 

nemůže mít stejnou intenzitu jako pole vysílací a optimální velikost přijímacích cívek je 

tak omezena na polovinu průměru cívky vysílací. Zároveň je omezen i hloubkový dosah, 



2 
 

který stoupá přibližně lineárně s průměrem přijímací cívky. Snahy o zvětšení poloměru 

přijímací cívky vedou k zvětšení počtu závitů kompenzačních cívek, tím roste potlačení 

vysílaného pole a hloubkový dosah klesá. Optimálně konstruovaná konfigurace konvenčních 

koncentrických cívek tedy využívá jen dvaceti pěti procent plochy vysílací cívky. Klasickým 

příkladem nejčastěji používané konstrukce je koncentrická cívka podle US 4 239 816/1981. 

Její provedení je znázorněné na obr. 1. Vysílací cívka svým polem budí vířivé proudy 

v kovových předmětech ležících v jejím dosahu, ale zároveň do přijímací cívky ležící 

ve stejné rovině indukuje napětí, které o mnoho řádů převyšuje odezvu vířivých proudů 

od hledaných předmětů. Proto je v blízkosti vysílací cívky umístěna cívka kompenzační, která 

je zapojena antisériově s cívkou vysílací, generuje pole s opačnou polaritou, aby výsledný 

součet hodnot indukovaného pole do přijímací byl velmi blízký nule. Zbytkovou nerovnováhu 

mezi polem indukovaným a kompenzovaným dorovnává neutralizační smyčka, jeden i více 

závitů, které se otáčí a deformují s cílem dosáhnout nulové hodnoty napětí indukovaného do 

přijímací cívky. Plocha mezikruží nacházející se mezi vysílací a kompenzační cívkou 

představuje „mrtvou oblast“ k hledání nepoužitelnou, protože v tomto prostoru dochází 

ke střetávání vysílacího a kompenzačního elektromagnetického pole, které jsou emitovány 

s opačnou polaritou.  

 

 

Podstata vynálezu 

 

Výše zmíněné nevýhody, oslabení vysílaného elektromagnetického pole, omezení velikosti 

přijímacích cívek kvůli nutné kompenzaci vysílaného elektromagnetického pole a tím 

omezený hloubkový dosah detektoru, řeší zařízení podle vynálezu. Podstatnou je změna tvaru 

jedné z cívek. Zařízení obsahuje tyto komponenty: vysílací cívka, přijímací cívka, 

neutralizační smyčky, zdroj elektrického signálu a přijímač. Vysílací cívka je napájena 

ze zdroje elektrického signálu, přijímací cívka je propojena s přijímačem. Neutralizační 

smyčky jsou v provedení podle vynálezu součástí přijímací cívky nebo vysílací cívky, mohou 

však být zapojeny také samostatně jako řada diskrétních cívek sériově propojených. 

Vysílací a přijímací cívky jsou umístěny buď soustředně v jedné rovině (koplanárně), 

nebo v prostoru - koaxiálně,nad sebou a jejich středy leží v jedné přímce. Mají nejčastěji 

kruhový tvar, nebo tvar elipsy, mohou ale mít i jiné tvary (čtverec, obdélník apod.). Zdroj 

elektrického signálu může být střídavý nebo impulsní. 
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Zařízení je zobrazeno na obr. 2. Nová konstrukce se od konvenčního zapojení cívek 

(obr. 1) vyznačuje vynecháním kompenzační vysílací cívky, její funkci přebírají neutralizační 

smyčky zapojené sériově jako součást cívky přijímací (eventuálně vysílací cívky). Směr 

vinutí těchto smyček je otočený oproti přijímací (vysílací) cívce o sto osmdesát stupňů, aby 

napětí do nich indukované kompenzovalo napětí indukované do přijímací (vysílací) cívky. 

Lze použít také konstrukci, kdy jsou neutralizační smyčky natočeny o devadesát stupňů 

vzhledem k rovině cívky (podle obr. 6). Symetrie elektro-magnetického pole takové 

konfigurace dovoluje i záměnu cívek vysílací za přijímací. V nově navrhované konstrukci 

nedochází k oslabení vysílaného pole kompenzační cívkou. 

Princip využití neutralizačních smyček využívá nehomogenitu elektromagnetického 

pole vysílací cívky, jeho intenzita směrem od středu cívky k obvodu stoupá hyperbolicky. 

S obráceným znakem polarity pole to platí i o prostoru mimo cívku, obr. 3. Analyticky je 

dokazatelné, že kruhový integrál energie magnetického pole kruhové cívky v intervalu 0-A 

je roven kruhovému integrálu pole mezikruží v intervalu A-R a tvrzení platí i v praxi. Pokud 

umístíme do prostoru vysílací cívky přijímací cívku o poloměru A, a druhou cívkou 

s opačným směrem závitů vyplníme mezikruží A-R, součet přijímaných signálů bude nulový, 

a tak vznikne nulová vzájemná indukčnost. 

Vznik nulové vzájemné indukčnosti vystihuje obr. 4 s náhradním schématem zapojení 

cívky. Smyčky nahrazují kompenzační cívku, neoslabují vysílané pole, a průměr přijímací 

cívky dosáhne devadesáti procent průměru cívky vysílací. Úměrně průměru přijímací cívky 

účinnost cívkového systému, roste i jeho hloubkový dosah a šířka profilu citlivosti.  

Počet neutralizačních smyček není kritický, od jedné a výše, menší smyčky se lépe 

vyrovnávají a jsou stabilnější. Symetrie soustavy dovoluje záměnu vysílací a přijímací cívky, 

nulová vzájemná indukčnost se nemění, stejně je možné navinout cívku s kompenzačními 

smyčkami po vnějším obvodu vysílací cívky, obr. 1b.  

Zapojení může být rovněž ve formě, kdy jsou neutralizační smyčky, které byly 

součástí vysílací nebo přijímací cívky nahrazeny samostatně zapojenou řadou malých 

diskrétních cívek sériově propojených. 

 Použití cívky s neutralizačními smyčkami podle vynálezu je kompatibilní 

se zapojením běžných balančních detektorů kovu. Tzv. „mrtvá plocha“ u konvenčních 

detekčních cívek, mezikruží, kde probíhá kompenzování vysílaného pole, představuje 

sedmdesát pět procent plochy celkové konstrukce. „Mrtvá plocha“ konstrukce podle vynálezu 

zabírá jen 10–20 procent plochy. Integrální hloubková citlivost roste přibližně s druhou 

odmocninou průměru cívky, proto citlivost detektorů používajících tuto konfiguraci cívek 
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bude o čtyřicet procent vyšší. Vzroste i pravděpodobnost záchytu drobných kovových 

předmětů. Výsledné zmenšení plochy mezikruží indukční sondy zmenší i plochu jejího 

plášťování a tím celkovou váhu cívky.  

Tvar neutralizačních smyček neovlivňuje jejich funkci, důležitá je jejich plocha a míra 

přiblížení k vnitřnímu obvodu vysílací cívky. Také není třeba dodržovat konvenční kruhový 

nebo eliptický tvar cívek. To je důležité pro průmyslové detektory, a tímto způsobem lze 

vyrobit i stabilní velkoplošné cívky.  

 Tvar cívek s neutralizačními smyčkami je možné upravit podle průmyslových 

požadavků (příklady na obr. 5), např. hledací smyčky detektoru „dopisních pum“ a možnost 

vytvořit planární rám bezpečnostního průchozího detektoru kovů. 

Vysílací i přijímací cívka jsou vyrobené z kovového drátu, výhodně měděného 

nebo stříbrného. Drát je izolován smaltem, hedvábím, vysokofrekvenčním lankem, případně 

tavnou izolací „self-bond“. Obvyklé rozměry komerčně využívaných cívek jsou vybírány 

podle charakteru a hloubky hledaných předmětů, nejmenší eliptická s osami 4x7 centimetrů, 

odpovídající plochou osmnácti čtverečním centimetrům, největší o průměru čtyřiceti 

centimetrů s plochou přes dvanáct decimetrů čtverečních. Větší cívky nejsou vyráběny 

z důvodů špatných mechanických vlastností materiálů, signál vzniklý mechanickou 

nestabilitou je větší než odezva na hledané předměty. 

 

Zavedení cívek s neutralizačními smyčkami umožní konstrukci hloubkových 

detekčních soustav libovolného tvaru, s plochou od deseti čtverečních centimetrů až po velké, 

nejčastěji čtvercové soustavy o ploše až čtyř čtverečních metrů. Konstrukce je méně citlivá 

na mechanickou deformaci cívkové soustavy. 

 

Soustava cívek je připevněna k pevné izolační podložce, zajišťující mechanickou 

stabilitu, výhodně vyrobené z laminátu. Její rozměry odpovídají velikosti vysílací cívky 

a přesahují její vnitřní i vnější poloměr přibližně o půl centimetru, aby ochránily vinutí 

před případným nárazem. 

 Terénní aplikace cívek, které jsou vystaveny vlivem prostředí změně vzájemné 

kapacity mezi vysílací a přijímací cívkou, je třeba opatřit stíněním. To se realizuje pokrytím 

cívek uzemněnou aluminiovou folií, pokovenou plastovou folií (sputerovaný nikl), 

nebo stínícím grafitovým povlakem. 

Pro detekci kovů je nutné k soustavě cívek připojit zdroj elektrického signálu, vhodný 

je například běžně používaný a komerčně dostupný oscilátor - sinusový generátor 10 – 30 
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kHz. Signál pronikající a transformující se do přijímací cívky je nutné zesílit 10- 100x   

operačním zesilovačem, například komerčně dostupným (typ OP 27). Úroveň pronikajícího 

signálu měříme na výstupu zesilovače připojeným střídavým voltmetrem nebo osciloskopem, 

v případě nižších pracovních frekvencí v pásmu ULF nebo VLF stačí kontrolovat úroveň 

zvukového signálu připojeným reproduktorem či sluchátky.  Citlivost a tím i dosah balančních 

cívek je přibližně proporcionální průměru přijímací cívky. Použitím cívek s neutralizačními 

smyčkami vzroste poloměr přijímací cívky o osmdesát procent a tolik činí nominální vzrůst 

integrální citlivosti. Plocha mezikruží konvenčních hledacích cívek detektorů, tam kde 

se střetávají kompenzační magnetická pole, je fakticky necitlivá, a optimální průměr přijímací 

planární cívky činí polovinu průměru cívky vysílací, je aktivně využita jen jedna čtvrtina 

plochy vysílací cívky. Cívka konstruovaná podle vynálezu rozšíří aktivní prostor cívky 

a zároveň zvětší záchytný průřez oblasti citlivosti. 

Soustava cívek se chová jako vyvážený indukční můstek, vysílaný signál pronikající 

do přijímací cívky je selektivně zesílen a vyhodnocen fázovým detektorem jako nulový, 

výchozí stav. Přiblížení kovu k cívce ovlivní přijímaný signál amplitudově i fázově, polarita 

těchto změn je vyhodnocena, a při překročení prahu amplitudy sepnuta akustická, případně 

i optická indikace. Velikost změn signálu může být zobrazena na displeji nebo měřicím 

přístrojem. 

Použití cívky s neutralizačními smyčkami dle vynálezu rozšiřuje schopnosti detektorů 

pracujících v impulsním režimu (time domain), střídavý zdroj elektrického signálu je 

nahrazen zdrojem impulsním. Přidání cívky s neutralizačními smyčkami k vysílací cívce 

pulsního detektoru umožňuje rozlišit směr vybuzených vířivých proudů v hledaných 

předmětech. To se projevuje jako změna polarity přijímaného signálu, a umožňuje rozlišení 

feromagnetického a barevného kovu. (Tuto možnost zatím impulsní detektory nemají). 

 

Sondy detektorů kovu zhotovené podle vynálezu lze využít v mnoha kategoriích hledání. 

 

Oblasti využití: 

A. Elektronická prospekce -vyhledávání nugetů - rudních žil - identifikace minerálů 

B. Průmyslové využití -vyhledávání kabelů - elektrických vedení a kovového potrubí - 

ochrana před průnikem kovových předmětů do řezacích a dýhovacích strojů ve dřevařství - 

ochrana mlýnů a drtičů ve stavebnictví - ochrana před nežádoucími kovovými předměty 

v potravinářství a papírenství - počítání výrobků – odhalování padělků ve šperkařství. 
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C. Ochrana a hlídání osob -průchozí detektory kovů, na letištích, ve věznicích, školách 

a úřadech - průzkum místa kriminálních činů a havárií - pyrotechnická prevence na stavebních 

parcelách 

D. Medicínské využití - ověřování přítomnosti nežádoucích kovových předmětů v tělech 

pacientů 

E. Armádní využití - odminování 

F. Profesionální využití - identifikace archeologických nalezišť, hledání ztracených cenností 

a pokladů 

 

Konstrukce cívek s neutralizačními smyčkami podle vynálezu jsou citlivější než běžně 

používané koncentrické cívky, vykazují širší profil citlivosti, proto při nasazení v terénu 

je menší pravděpodobnost nezachycení hledaného předmětu. Možnost zhotovení 

velkoplošných cívek dovoluje nasadit tyto na hloubkové velkoplošné hledání v terénu 

a vytvořit novou kategorii průchozích detektorů kovu. Aplikace cívky s neutralizačními 

cívkami k impulsním detektorům rozšiřuje identifikační charakteristiky impulsních detektorů, 

jsou schopny rozlišit feromagnetické kovy od barevných. 

 

 

 

 

Přehled obrázků na výkresech 

Obr. 1 - konvenční koncentrická planární cívka podle patentu US 4 239 816/1981.  

 a) mechanická konfigurace cívek, b) schéma náhradního zapojení cívky v detektoru kovu. 

Obr. 2 - dvě varianty cívek s neutralizačními smyčkami využívající vnitřní a vnější 

nehomogenitu pole cívky. 

Obr. 3 - schématické znázornění rozložení a nehomogenity pole cívky a analytickou možnost 

nalezení rovnováhy při neutralizaci pole smyčkami. 

Obr. 4 – schéma náhradního zapojení cívek znázorňující vznik nulové vzájemné indukčnosti 

s vynecháním kompenzační cívky a její nahrazení neutralizačními smyčkami.  

Obr. 5 - příklady možných tvarů průmyslového detektoru kovu pro kontrolu pásu, případně 

„dopisního“ detektoru a průchozího rámového detektoru. 

Obr. 6 – příklad prostorového (cylindrického) provedení cívek s nulovou vzájemnou 

indukčností. 
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Příklady uskutečnění vynálezu  

 

Příklad 1: 

Bylo vyrobeno zařízení, kde uspořádání cívek odpovídá obr. 2a. Zařízení obsahuje 

komponenty: vysílací cívka 1, přijímací cívka 2 obsahující neutralizační smyčky 4, 

zdroj 5 elektrického signálu a přijímač 6. 

Vysílací cívka 1 a přijímací cívka 2 jsou vinuté měděným smaltovaným drátem (CuS) 

o průměru 0,3 mm a připevněné k izolační podložce vyrobené z kompozitního laminátu, 

která nese celou konstrukci a zajišťuje stabilitu mechanickou i teplotní, její rozměry 

odpovídají rozměrům vysílací cívky 1. Vysílací cívka 1 o průměru 20 cm má z 200 závitů 

a je zpevněná epoxidovým lakem. Přijímací cívka 2 má také 200 závitů, počáteční obvodovou 

délku 150 cm, tedy 2,4 násobek obvodové délky cívky vysílací 1, vinutí nezpevněné. 

Po obvodu vinutí přijímací cívky 2 bylo otočením a překřížením části vinutí vytvořeno šest 

neutralizačních smyček 4 o průměru 4,5 cm a jejich překřížení zafixováno izolační páskou. 

Průměr přijímací cívky 2 po vytvoření neutralizačních smyček 4 pak je cca 18 cm 

a neutralizační smyčky jsou rozloženy pravidelně vně obvodu přijímací cívky 2.  

Neutralizační smyčky 4 byly zploštěny do protáhlých elips o rozměrech: delší osa = 6 cm, 

 kratší osa = 2 cm. Přijímací cívka 2 byla vložena do vysílací cívky 1.  

Tato sestava vykazuje vzájemnou indukčnost blízkou nule. Cívková sestava byla provizorně 

zafixována lepící páskou a vteřinovým lepidlem, pak byla postupně přilepena k izolační 

podložce epoxidovou pryskyřicí.  

K vysílací cívce 1 byl připojen střídavý zdroj 5 elektrického signálu, standardní sinusový 

generátor 10 – 30 kHz, (pro frekvenční pásmo VLF). Signál pronikající a transformující 

se do přijímací cívky 2 byl veden do přijímače 6.  Jako přijímač 6 byla použita kombinace 

komerčně dostupného operačního zesilovače, typ OP 27, kde byl signál 100x zesílen 

a komerčně dostupného detektor kovů- typ Zetex , kde byla měřena úroveň pronikajícího 

signálu odpovídající vzájemné indukčnosti vysílací cívky 1 a přijímací cívky 2.  

 

Příklad 2: 

Byla vyrobena cívková sestava využívající rovinnou symetrii elektromagnetického pole, 

odpovídající konfiguraci zobrazené na obr. 2a. Vysílací cívka 1 obsahuje 200 závitů z CuS 
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drátu o průměru 0,3 mm, navinutých na průměru 20 cm, zpevněná epoxidovým lakem 

a přilepená na izolační laminátové podložce o průměru 23 centimetrů. Přijímací cívka 2 má 

200 závitů, délka jejího obvodu 4300 mm, tj. 3,4 násobek délky obvodu vysílací cívky 1 

a je nezpevněná. Na jejím obvodu bylo vytvořeno otočením a překřížením části vinutí deset 

neutralizačních smyček 4 o průměru 4,5 cm, v rovnoměrných odstupech. Překřížení takto 

vytvořených smyček bylo zafixováno provizorně lepící páskou a vytvořené smyčky byly 

namířeny směrem dovnitř plochy přijímací cívky 2 a zploštěny do elips. Takto upravená 

cívka byla položena na nosnou desku tak, aby vysílací cívka 1 byla přibližně v jejím středu. 

Tato cívková sestava má opět vzájemnou indukčnost blízkou nule.  

 

Příklad 3 

Byla vyrobena cívková sestava s prostorovým uspořádáním podle obr. 6. Tato konfigurace 

využívá prostorové symetrie elektromagnetického pole. Vysílací cívka 1 má 200 závitů 

navinutých na průměru 20 cm, je zpevněná epoxidovým lakem a je samonosná. Přijímací 

cívka 2 o 200 závitech je nezpevněná, má obvodovou délku vinutí 3,2 krát větší než cívka 1. 

Na přijímací cívce 2 bylo po jejím obvodu vytvořeno pootočením a překřížením části 

přijímací cívky osm neutralizačních smyček 4 o průměru 5,5 cm a překřížení zafixováno 

izolační páskou. Průměr přijímací cívky 2 je pak shodný s průměrem vysílací cívky 1 

a je roven 20 cm. Zafixované neutralizační smyčky 4  byly otočeny kolmo k rovině cívky 

vysílací 1, zploštěny do elips a oblouky neutralizačních smyček 4  připevněny k obvodu 

vysílací cívky 1. Mírnou mechanickou deformací smyček bylo dosaženo nulové vzájemné 

indukčnosti. Soustava byla zafixována. 
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Průmyslová využitelnost 

 

Soustava cívek podle vynálezu je využitelná pro všechny typy detektorů kovů typu 

přijímač/vysílač. Aplikace cívky s neutralizačními smyčkami je aplikovatelná i pro impulsní 

detektory, rozšiřuje jejich použití a umožňuje rozlišovat hledané předměty podle permeability 

materiálu. Cívková konfigurace podle vynálezu umožňuje navíc postavení velkoplošných 

cívek pro hloubkové detektory kovů a je aplikovatelná i pro průmyslové detektory kovů 

a „bezpečnostní rámy“ libovolných tvarů a velikostí. Ty mají v současné době spíš tvar 

prostorových tunelů nebo desek umístěných proti sobě. Rámová cívka zkonstruovaná 

podle vynálezu je na rozdíl od běžných cívek průchozích detektorů plochá a je možné 

ji umístit zcela nenápadně i do ostění. 

 

 

 

 

Seznam vztahových značek: 

1 – vysílací cívka 

2 – přijímací cívka 

3 –kompenzační cívka 

4 –neutralizační smyčky 

5 –zdroj elektrického signálu 

6 –přijímač 
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PATENTOVÉ NÁROKY 

 

 

1. Soustava cívek pro detektory kovů vyznačující se tím, že obsahuje: vysílací cívku (1), 

přijímací cívku (2), neutralizační smyčky (4), zdroj (5) elektrického signálu 

a přijímač (6), přičemž vysílací cívka (1) je propojena se  zdrojem (5) elektrického 

signálu, přijímací cívka (2) je propojena s přijímačem (6) a neutralizační smyčky (4) 

jsou součástí buď vysílací cívky (1) nebo přijímací cívky (2) nebo jsou zapojeny 

samostatně ke zdroji (5) elektrického signálu nebo k přijímači (6) ve formě řady 

diskrétních cívek sériově propojených. 

2. Soustava cívek pro detektory kovů podle nároku 1 vyznačující se tím, že neutralizační 

smyčky (4) jsou natočeny o 180° vzhledem k rovině závitů vysílací cívky (1) 

nebo přijímací cívky (2). 

3. Soustava cívek pro detektory kovů podle nároku 1 vyznačující se tím, že neutralizační 

smyčky (4) jsou natočeny o 90° vzhledem k rovině závitů vysílací cívky (1) 

nebo přijímací cívky (2). 

4. Soustava cívek pro detektory kovů podle nároku 1 vyznačující se tím, že neutralizační 

smyčky (4) vyplňují prostor mezikruží mezi vysílací cívkou (1) a přijímací cívkou (2). 

5. Soustava cívek pro detektory kovů podle nároku 1 až 4 vyznačující se tím, že zdroj 

(5) elektrického signálu je střídavý. 

6. Soustava cívek pro detektory kovů podle nároku 1 až 5 vyznačující se tím, že zdroj 

(5) elektrického signálu je impulsní. 

7. Soustava cívek pro detektory kovů podle nároku 1 až 6 vyznačující se tím, že vysílací 

cívka (1) a přijímací cívka (2) jsou elektricky vzájemně záměnné. 
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Anotace 

 
Nové provedení soustavy cívek podle vynálezu zvětšuje hloubkový dosah detektorů kovu. 

Je použitelný pro detektory typu přijímač/vysílač balanční i pulsní systémy. Klasická 

kompenzační cívka („bucking coil“) je nahrazena sériovými neutralizačními smyčkami, 

které jsou součástí přijímací nebo vysílací cívky, jsou pasivní a neoslabují vysílací pole. 

Tím je dosaženo vyšší citlivosti a širší hledací „báze“ cívky, zvětší se pravděpodobnost 

záchytu drobných kovových předmětů.  
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Obr. 1 

 
 
 
 

Obr. 2 
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Obr. 3 
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Obr. 5 

 
 
 

Obr. 6 
 
 
 

 
 

Takhle to vypadá v reálu bez stínění 


