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ABSTRAK

Kemajuan yang pesat dalam teknologi peranti elektronik dan rangkaian tanpa wayar telah menimbulkan
kebimbangan terhadap pendedahan yang berterusan kepada frekuensi elektromagnet (EMF), yang boleh
membawa kepada risiko kesihatan. Tujuan projek ini adalah untuk membangunkan peranti yang boleh
mengesan dan memantau tahap EMF yang dipancarkan oleh telefon mudah alih yang berdekatan
menggunakan sistem internet benda dan teknologi rangkaian BLE. Dengan menggunakan
mikropengawal ESP32 bersama sensor frekuensi, sistem akan menilai frekuensi kepada tiga tahap iaitu,
selamat, sederhana dan berbahaya, serta memberikan respon visual dan bunyi dengan segera untuk
situasi yang berbahaya. Selain itu, penggunaan aplikasi mudah alih yang disesuaikan untuk
memaparkan data dalam masa nyata yang dihantar oleh ESP32. Kaedah pembangunan sistem
menggunakan metodologi -agile, membolehkan penambahbaikan berulang berdasarkan ujian dan
prestasi sistem. Hasil ujian menunjukkan.-sistem dapat mengesan nilai EMF dalam tiga senario
pengguna telefon mudah alih, iaitu, mod menunggu: 0.35 — 0.58 V/m, panggilan suara: 2.63 —3.42 V/m
dan penstriman video: 1.42 =2.26 V/m. Respon LED dan buzzer adalah selaras dengan nilai ambang
yang ditetapkan membuktikan ketepatan dan kebolehpercayaan sistem. Penyelesaian berdasarkan IoT
ini’ ditujukan untuk meningkatkan kesedaran masyarakat tentang risiko pendedahan EMF dan

mewujudkan persekitaran yang lebih selamat.
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ABSTRACT

The rapid advancement in electronic device technology and wireless networks has raised concerns about
continuous exposure to electromagnetic frequencies (EMF), which may lead to health risks. The
objective of this project is to develop a device that can detect and monitor the level of EMF emitted by
nearby mobile phones using an Internet of Things (IoT) system and BLE network technology. By using
an ESP32 microcontroller together with a frequency sensor, the system evaluates the frequency into
three levels: safe, moderate, and dangerous, and provides immediate visual and audio responses for
dangerous situations. In addition, a customized mobile application is used to display real-time data
transmitted by the ESP32. The system development method applies the agile methodology, enabling
iterative improvements based on testing and system performance. Test results show that the system can
detect EMF values in three mobile phone usage scenarios: idle mode: 0.35 — 0.58 V/m, voice call: 2.63
—3.42 V/m, and video streaming: 1.42 —2.26 V/m. The LED and buzzer responses are consistent with
the defined threshold values, proving the system’s accuracy and reliability. This loT-based solution aims

to raise public awareness about EMF exposure risks and create a safer environment.
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PENGENALAN

Dalam era digital masa kini, telefon mudah alih telah menjadi keperluan asas dalam kehidupan
harian masyarakat. Namun begitu, penggunaan berterusan dan kerap terhadap peranti ini turut
mendedahkan pengguna kepada medan elektromagnet (EMF) yang dipancarkan oleh
komponen elektronik dan sistem komunikasi dalam peranti tersebut. Pendedahan jangka
panjang terhadap EMF, terutama pada jarak dekat, berpotensi menimbulkan kesan terhadap
kesihatan seperti gangguan tidur, sakit kepala, dan kesan biologi lain yang masih dalam kajian.
Oleh itu, wujud satu keperluan untuk membangunkan peranti dan aplikasi pengesan dan
pematau EMF yang mudah digunakan dan mampu meningkatkan kesedaran orang ramai

terhadap tahap pendedahan yang dialami setiap hari.

Projek ini bertuyjuan membangunkan peranti dan aplikasi internet benda untuk
mengesan dan memantau tahap EMF secara masa nyata. Projek ini terdiri daripada perkakasan
utama iaitu mikropengawal ESP32 yang disambungkan dengan sensor EMF jenis AD8317 dan
antena GSM, yang berfungsi untuk mengesan kekuatan isyarat medan elektrik yang
dipancarkan oleh telefon mudah alih berhampiran. Bacaan ini kemudian dihantar ke aplikasi
mudah alih melalui sambungan Bluetooth Low Energy (BLE). Aplikasi Android ini direka
bentuk menggunakan Jetpack Compose dan memaparkan nilai EMF dalam unit Volt per meter
(V/m). Paparan ini disertakan dengan meter analog digital dan zon warna untuk mewakili tiga
tahap pendedahan iaitu selamat (0.00 — 1.15 V/m), sederhana (1.16 — 2.30 V/m), dan bahaya
(2.31 -3.46 V/m).

Selain paparan pada aplikasi, sistem ini turut dilengkapi dengan komponen fizikal
seperti LED dan buzzer yang dikawal oleh ESP32 untuk memberi maklum balas segera kepada
pengguna. Warna LED akan berubah mengikut tahap pendedahan, manakala buzzer akan
berbunyi secara pendek atau panjang bergantung kepada tahap bahaya yang dikesan.
Pendekatan ini bukan sahaja meningkatkan interaktiviti sistem, malah membantu pengguna
mendapatkan maklumat segera walaupun tanpa melihat aplikasi. Secara keseluruhannya,
projek ini menunjukkan potensi integrasi teknologi penderiaan EMF, mikropengawal, dan
aplikasi mudah alih sebagai satu penyelesaian inovatif untuk pemantauan tahap pendedahan

elektromagnet dalam kehidupan harian.
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KAJIAN LITERATUR

Beberapa kajian dan pembangunan sistem pengesanan medan elektromagnet (EMF) telah
dijalankan sebelum ini bagi tujuan pemantauan alam sekitar, industri, dan kesihatan. Walau
bagaimanapun, setiap sistem mempunyai reka bentuk, julat frekuensi, dan aplikasi berbeza
bergantung kepada keperluan penggunaannya. Perbandingan ini membantu dalam mengenal
pasti kelebihan dan kekurangan sistem sedia ada, sekaligus menjadi rujukan utama dalam

pembangunan sistem EMF-Guard.

Kajian pertama menumpukan kepada litar pengesan EMF untuk aplikasi tenaga
frekuensi rendah, yang direka khusus untuk mengesan EMF dalam julat frekuensi rendah yang
sering dikaitkan dengan peralatan industri dan persekitaran. Sistem ini memberi tumpuan
kepada pengoptimuman litar untuk meningkatkan kepekaan terhadap EMF, namun tidak
dilengkapi dengan ciri penunjuk visual atau kaedah penghantaran data. Simulasi dan
pembinaan prototaip dilakukan menggunakan perisian seperti PSpice atau Proteus, dan
interaksi pengguna adalah terhad kepada output litar sahaja tanpa sebarang visualisasi atau

maklum balas masa nyata.

Kajian kedua pula memperkenalkan satu pengesan EMF novel untuk tenaga frekuensi
sangat rendah (seperti 50 Hz) yang lebih berkait dengan talian kuasa dan peralatan elektrik
rumah. Sistem ini turut menggunakan simulasi melalui Proteus dan menyediakan penunjuk
LED untuk memvisualisasikan kehadiran EMF. Namun begitu, sistem ini masih tidak
menyokong penghantaran data atau interaksi pengguna yang interaktif. Kedua-dua kajian ini
memberikan asas teknikal dalam aspek reka bentuk dan pengesanan litar, tetapi masih
mempunyai kekangan dari sudut keupayaan pemantauan secara langsung dan komunikasi

dengan pengguna.
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Sebagai perbandingan, projek EMF-Guard yang dibangunkan ini menawarkan
penambahbaikan yang ketara. Ia direka khusus untuk mengesan EMF yang dipancarkan oleh
telefon mudah alih, iaitu salah satu sumber utama pendedahan harian kepada pengguna. Peranti
ini mengintegrasikan sensor EMF dengan mikropengawal ESP32, sambungan Bluetooth Low
Energy (BLE), LED, dan buzzer untuk memberikan amaran visual dan bunyi berdasarkan tahap
EMF yang dikesan. Tambahan pula, EMF-Guard menyokong penghantaran data masa nyata ke
aplikasi mudah alih yang dibangunkan khas, sekaligus membolehkan pengguna memantau
bacaan secara langsung. Dengan pendekatan ini, EMF-Guard bukan sahaja memenuhi
keperluan teknikal, malah meningkatkan pengalaman pengguna dan kesedaran terhadap

pendedahan EMF dalam persekitaran harian.

METODOLOGI

Metodologi projek ini merangkumi beberapa peringkat utama iaitu reka bentuk sistem,
pemprosesan dan penghantaran data, pembangunan aplikasi mudah alih, maklum balas fizikal,
dan pengujian sistem secara menyeluruh. Kesemua peringkat ini dibangunkan berasaskan
pendekatan internet benda yang membolehkan pengesanan dan pemantauan EMF masa nyata

menggunakan kombinasi perkakasan dan perisian.

Pada peringkat awal, reka bentuk sistem dimulakan dengan pembangunan perkakasan
pengesan EMF menggunakan mikropengawal ESP32. Penderia EMF jenis AD8317 digunakan
untuk mengesan kekuatan isyarat yang dipancarkan oleh telefon bimbit. Isyarat analog yang
diterima akan dianalisis dan ditukarkan kepada unit kekuatan medan elektrik dalam Volt per
meter (V/m). Antena GSM disambungkan kepada penderia EMF untuk meningkatkan
sensitiviti pengesanan. Di samping itu, modul LED dan buzzer turut disambungkan kepada
ESP32 bagi menyediakan maklum balas fizikal secara langsung kepada pengguna berdasarkan

tahap EMF yang dikesan.

Seterusnya, pemprosesan dan penghantaran data dilaksanakan melalui sambungan
Bluetooth Low Energy (BLE) antara ESP32 dan telefon pintar. ESP32 akan menghantar nilai
EMF dalam bentuk rentetan teks (string) ke aplikasi mudah alih secara masa nyata. Penukaran
voltan kepada V/m dilakukan berdasarkan formula penentukuran yang ditetapkan, dan hanya
nilai V/m yang akan dihantar ke aplikasi. BLE dipilih kerana penggunaan tenaganya yang

rendah dan keupayaannya untuk menyokong pemantauan berterusan dalam masa nyata.
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Aplikasi Android dibangunkan menggunakan Jetpack Compose sebagai kerangka
antaramuka pengguna (UI) moden. Aplikasi ini memaparkan nilai EMF dalam bentuk meter
analog jarum yang dibahagikan kepada tiga zon warna iaitu biru untuk tahap Selamat (0.00—
1.15 V/m), kuning untuk tahap Sederhana (1.16-2.30 V/m), dan merah untuk tahap Bahaya
(2.31-3.46 V/m). Pengguna boleh melihat bacaan terkini secara langsung apabila aplikasi
disambungkan kepada peranti ESP32 melalui BLE. Paparan ini membantu pengguna

memahami tahap pendedahan dengan lebih mudah dan intuitif.

Akhir sekali, sistem diuji dalam pelbagai situasi menggunakan telefon bimbit sebagai
sumber EMF, termasuk ketika membuat panggilan, penggunaan data internet, dan mod aktif
peranti. Jarak pengesanan standard ditetapkan pada 5 cm daripada antena sensor untuk
mendapatkan bacaan paling stabil. Hasil ujian digunakan untuk menilai ketepatan bacaan,
keberkesanan maklum balas LED dan buzzer, serta kestabilan penghantaran data BLE ke
aplikasi. Melalui pendekatan ini, sistem EMF-Guard dibangunkan secara menyeluruh dan
memenuhi objektif pemantauan EMF secara masa nyata dalam konteks penggunaan telefon

mudah alih.
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HASIL

Peranti EMF-Guard telah berjaya dibangunkan dokumentasi pembangunannya telah
direkodkan sepenuhnya. Antara muka pengguna aplikasi EMF-Guard dibangunakan
menggunakan teknologi Jetpack Compose yang membolehkan reka bentuk moden dan reaktif.

Reka bentuk menumpukan kepada kesederhanaan, kefungsian dan kejelasan maklumat.

Antara muka aplikasi EMF-Guard:

R

Welcome to

EMF-Guard

Your personal guardian against unsafe EMF exposure.

Get Started

Welcome Page Ul



EMF-Guard

Lo

Please choose an option below

EMF Reading

Information

Device

EMF-Guard

Homepage UI

EMF Live-Reading

0.00 V/m

Status: SAFE

EMF reading UI
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EMF-Guard EMF-Guard

Threshold Levels - Threshold Levels v,

EMF Threshold Levels

System Overview -
Level Range (V/m)
Safe 0.00 - 1.18 Hardware & Sensor Information
Moderste 116 - 2.30 ‘ Component Details
Danger 281, ~ 818 Sensor AD8317 - RF to Voltage Converter
‘ Detected Signal RF signals emitted from mabile phones
‘ Output Voltage 0.33V (0 dBm) 10 1.65 V (~60 dBm)
System Overview - i .
Detection Range 0.00 - 3.46 V/m (canverted from voltage)
Earsor Convarsom Tasle . ‘ ESP32 ESP32-WROOM-32 - Dual-core MCU with BLE X —|
ADC Usage Reads analog voftage from sensor (12:bitresolution)
‘ BLE Function Sends V/m reacing t6ithe n\ol)ﬂ; -
‘ Outputs RGBLED, Buzzj ) §
‘ Antenna GSM (‘lmn_mlg'm‘ (600-2700 MHz, 3.8i g«u_v]
‘ Mobile App “”»D;ays reaktime EMF level from, rm;e phones
‘ Sensor Power Powered by 9V oane(; y
‘ ESP32 Power. o Poweredivia 5V US8 connection
‘ Applcaﬂun_ Monitors EMF éxposure from mobile phone activity
Sensor Conversion Table -

EMF-Guard

Threshold Levels -
System Overview -
Sensor Conversion Table A

Sensor Conversion Table

Signal Strength (dBm) &VBMM . Fleld Strength (v/m)
60 1.65 0.00
50 4 0.58
a0 121 118
30 99 173
20 0.77 2.30
10 0.55 288
0 033 346

Information UI
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EMF-Guard

Select your EMF Monitor

Device list Ul
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Hasil pengujian peranti EMF-Guard dilakukan berdasarkan tiga senario penggunaan telefon
mudah alih, iaitu mod menunggu, panggilan suara dan penstriman video. Jadual keputusan dan
tindak balas peranti menunjukkan keputusan bacaan EMF telefon mudah alih yang berjaya

dikesan berdasarkan senario penggunaan telefon mudah alih dan respon peranti.

Bacaan EMF Tahap Warna
Aktiviti Status Buzzer
(V/m) Pendedahan LED
Mod 0.35-0.58 ) ; )
Selamat Biru Tiada bunyi
Menunggu V/m
Panggilan 2.63-3.42 Bunyi berpanjang dan
Bahaya Merah
Suara V/m berterusan
Penstriman ‘ Bunyi pendek dan
. 1.42-2.2V/m Sederhana Kuning
Video berterusan

Jadual keputusan dan tindak balas peranti

KESIMPULAN

Secara keseluruhannya, projek ini membuktikan bahawa peranti internet benda untuk
mengesan dan memantau EMF dapat dibagunkan pada kos rendah tetapi tetap berfungsi dengan
berkesan. Gabungan antara penderia EMF, mikropengawal ESP32, komunikasi BLE serta
aplikasi mudah alih tekah berjaya menghasilkan satu prototaip peranti pengesanan dan
pemantau EMF masa nyata yang dapat memberikan maklumat penting berkaitan pendedahan
kepada EMF kepada pengguna. Walaupun terdapat kekangan, projek EMF-Guard ini
berpontensi untuk dikembangkan pada masa hadapan dengan penambahbaikan dari sedi
ketepatan, kecekapan tenaga, fungsi tambahan dan kebolehlanjutan. Projek ini juga
menyumbang kepada kesedaran pengguna terhadap risiko EMF dan kepentingan pemantauan

persekitaran digital mereka.
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