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Abstract. This research was motivated by the problems of cash transactions in Islamic boarding school 
cooperatives, which are slow, prone to errors, difficult to monitor, and risky in terms of money loss. The 
purpose of this research is to design and develop a fast, accurate, and transparent non-cash payment system 
for the Al-Ghozali Tambakberas Islamic Boarding School Cooperative, while also facilitating the 
monitoring of student expenditures. The method used is prototyping, which includes communication of 
requirements, design, implementation, and black-box testing. The hardware developed consists of ESP32, 
RFID RC522, and a buzzer; the software uses Arduino IDE (firmware), PHP–MySQL (API and database), 
and a website for cashiers and admin panels. The transaction flow is carried out by tapping the RFID card; 
the system verifies the UID, automatically deducts the balance, records transactions in real-time, and 
provides feedback via the buzzer. Web features include card registration, cashier, transaction history and 
reports, balance top-up, and student balance monitoring. Test results show that all functions work well: 
accurate card reading, fast processing, consistent recording, and an easy-to-use interface. In conclusion, 
the system can improve the operational efficiency of the cooperative and the transparency of student 
financial management, making it suitable for implementation in Islamic boarding schools. 
Keywords: ESP32, RFID, cashless payments, Islamic boarding school cooperatives. 
 
Abstrak. Penelitian ini dilatarbelakangi permasalahan transaksi tunai di koperasi pesantren yang lambat, 
rawan salah catat, sulit diawasi, dan berisiko kehilangan uang. Tujuan penelitian adalah merancang dan 
membangun sistem pembayaran non tunai untuk Koperasi Pondok Pesantren Al-Ghozali Tambakberas 
yang cepat, akurat, dan transparan, sekaligus memudahkan pemantauan pengeluaran santri. Metode yang 
digunakan adalah prototyping, meliputi komunikasi kebutuhan, perancangan, implementasi, dan pengujian 
black-box. Perangkat keras yang dikembangkan terdiri dari ESP32, RFID RC522, dan buzzer; perangkat 
lunak menggunakan Arduino IDE (firmware), PHP–MySQL (API dan basis data), serta website untuk kasir 
dan panel admin. Alur transaksi dilakukan dengan menempelkan kartu RFID; sistem memverifikasi UID, 
memotong saldo secara otomatis, mencatat transaksi real-time, dan memberikan umpan balik melalui 
buzzer. Fitur web meliputi registrasi kartu, kasir, riwayat dan laporan transaksi, top-up saldo, serta 
monitoring saldo santri. Hasil pengujian menunjukkan seluruh fungsi berjalan baik pembacaan kartu akurat, 
proses cepat, pencatatan konsisten, dan antarmuka mudah digunakan. Kesimpulannya, sistem mampu 
meningkatkan efisiensi operasional koperasi dan transparansi pengelolaan keuangan santri, sehingga layak 
diterapkan di lingkungan pesantren. 
Kata Kunci: ESP32, RFID, pembayaran nontunai, koperasi pesantren. 
 
LATAR BELAKANG 

Koperasi di lingkungan pesantren memiliki fungsi penting sebagai penyedia 
berbagai kebutuhan sehari-hari para santri, mulai dari alat tulis, perlengkapan mandi, 
pakaian, hingga makanan dan minuman. Kegiatan jual beli di koperasi umumnya 
dilakukan secara tunai, di mana santri membayar langsung menggunakan uang fisik. 
Meskipun sistem ini sederhana, pada praktiknya terdapat sejumlah kendala yang sering 
muncul. Misalnya, uang tunai mudah hilang atau tercecer, terutama pada santri yang 
belum terbiasa mengelola keuangan sendiri. Selain itu, proses pembayaran tunai sering 
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memakan waktu lebih lama, apalagi jika harus menghitung uang kembalian, sehingga 
menyebabkan antrean panjang. 

Perkembangan teknologi saat ini memberikan peluang untuk mengatasi masalah 
tersebut melalui sistem pembayaran digital yang lebih mudah, aman, dan transparan. 
Salah satu solusi yang dapat diterapkan adalah sistem pembayaran menggunakan kartu 
RFID yang terhubung dengan perangkat Esp32. Dalam sistem ini, setiap santri dibekali 
kartu yang berfungsi sebagai identitas sekaligus alat pembayaran. Proses transaksi 
menjadi lebih cepat karena cukup dengan menempelkan kartu ke pembaca RFID, data 
pembelian akan langsung tercatat otomatis di sistem koperasi. Setiap transaksi bisa 
direkap secara digital sehingga meminimalisir kesalahan pencatatan. 

Dengan menerapkan alat pembayaran santri berbasis Esp32 di Koperasi Pondok 
Pesantren Al-Ghozali Tambakberas, diharapkan akan tercipta proses transaksi yang lebih 
efisien, aman, dan terkontrol. Sistem ini tidak hanya memudahkan santri saat berbelanja, 
tetapi juga membantu koperasi dalam manajemen keuangan. Penerapan teknologi ini juga 
menjadi langkah positif dalam mendukung modernisasi layanan di lingkungan 
pendidikan pesantren, sekaligus mengajarkan santri untuk terbiasa menggunakan 
teknologi secara bijak dalam kehidupan sehari-hari. 
KAJIAN TEORITIS 

Internet of Things (IoT) adalah konsep yang memungkinkan perangkat elektronik 
saling terhubung melalui internet untuk bertukar data dan beroperasi secara otomatis 
tanpa intervensi manusia. Teknologi ini memberikan peluang besar dalam pengembangan 
sistem pembayaran digital karena mampu menghubungkan sensor, mikrokontroler, dan 
basis data secara real-time. IoT dipandang sebagai salah satu inovasi penting yang 
mendorong otomatisasi transaksi di berbagai sektor, termasuk pendidikan dan koperasi 
pesantren (Ayu Wahyudi, Prasetyo, & Sari, 2021). 

Mikrokontroler merupakan perangkat komputasi kecil yang berfungsi sebagai 
pengendali utama dalam sebuah sistem elektronik. Salah satu mikrokontroler modern 
yang banyak digunakan adalah ESP32, karena dilengkapi modul Wi-Fi dan Bluetooth 
yang memungkinkan komunikasi jarak jauh melalui jaringan internet. ESP32 juga 
mendukung berbagai periferal seperti GPIO, ADC, DAC, PWM, dan sensor sentuh 
kapasitif, serta memiliki mode hemat energi yang cocok untuk perangkat portabel. Fitur-
fitur ini menjadikan ESP32 sangat relevan digunakan dalam proyek Internet of Things, 
termasuk sistem pembayaran berbasis RFID (Sitohang, 2021; Lesmana & Silalahi, 2020). 

Radio Frequency Identification (RFID) adalah teknologi identifikasi otomatis yang 
bekerja dengan memanfaatkan gelombang radio antara kartu/tag dengan reader. RFID 
memiliki keunggulan dalam kecepatan dan kemudahan penggunaan karena bersifat 
contactless. Hasil penelitian membuktikan bahwa RFID RC522 mampu mempercepat 
transaksi hingga 63% dibanding metode QR Code dalam skenario belanja mandiri. Hal 
ini menunjukkan RFID lebih cocok diterapkan di koperasi pesantren yang membutuhkan 
kecepatan dan efisiensi tinggi (Haydar, Sumiharto, Utami, & Ilona, 2024). 

Sistem pembayaran non-tunai (cashless payment) sendiri telah berkembang pesat 
di Indonesia, dengan berbagai inovasi berbasis kartu, e-wallet, dan QRIS. Penerapan 
metode cashless di lingkungan pesantren terbukti memberikan dampak positif, di 
antaranya mengurangi risiko kehilangan uang tunai, mempercepat transaksi, serta 
menumbuhkan kedisiplinan finansial santri. Namun, pengawasan orang tua atau wali 
tetap penting untuk menghindari perilaku konsumtif berlebihan (Sopiatunisa, Budiono, & 
Gapur, 2025; Maulana, Fahrurrozi, & Alfarisi, 2025). 
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Dengan dasar teori tersebut, perancangan alat pembayaran santri berbasis ESP32 
dan RFID di Koperasi Pondok Pesantren Al-Ghozali Tambakberas diharapkan mampu 
menjadi solusi yang praktis, aman, dan transparan. Sistem ini mengintegrasikan 
perangkat keras (ESP32 dan RFID reader) dengan perangkat lunak berbasis web dan 
database MySQL, sehingga mendukung pencatatan transaksi secara otomatis, real-time, 
dan mudah diaudit. 

 
METODE PENELITIAN 

Metode Prototyping digunakan sebagai pendekatan penelitian karena dinilai paling 
sesuai untuk mengembangkan sistem pembayaran santri berbasis ESP32 di koperasi 
pesantren. Pendekatan ini memungkinkan pembuatan purwarupa (prototype) sistem 
secara cepat, yang kemudian diuji coba oleh pengguna untuk mendapatkan umpan balik, 
sebelum dilakukan penyempurnaan pada tahap akhir. Dengan cara ini, sistem dapat 
dikembangkan lebih sesuai dengan kebutuhan pengguna, meminimalkan kesalahan, dan 
meningkatkan kualitas produk akhir (Roihan, Rahma, & Yusuf, 2019). 

Tahapan-tahapan dalam metode Prototyping yang diterapkan pada penelitian ini 
adalah sebagai berikut: 
a. Komunikasi 

Tahap awal berupa diskusi intensif dengan pihak koperasi pesantren, meliputi admin, 
kasir, dan santri. Observasi lapangan juga dilakukan untuk memahami alur transaksi 
tunai yang berjalan. Dari tahap ini ditentukan kebutuhan utama sistem, seperti 
penggunaan kartu RFID untuk transaksi, pemotongan saldo otomatis, pencatatan 
transaksi ke database online, dan monitoring saldo oleh wali. 

b. Identifikasi 
Berdasarkan hasil komunikasi, dilakukan identifikasi kebutuhan fungsional dan non-
fungsional. Kebutuhan fungsional mencakup perangkat keras (ESP32, RFID RC522, 
buzzer) dan perangkat lunak (Arduino IDE, PHP–MySQL, website POS). Kebutuhan 
non-fungsional meliputi kecepatan pembacaan kartu, keakuratan pencatatan data, 
keamanan transaksi, serta kemudahan penggunaan bagi kasir dan admin. 

c. Perancangan 
Tahap ini menghasilkan rancangan sistem yang mencakup diagram blok hubungan 
antar komponen (ESP32, RFID reader, server), skematik rangkaian, perancangan basis 
data, serta desain antarmuka website. Website dirancang untuk menampilkan saldo 
santri, riwayat transaksi, fitur top-up, serta laporan koperasi. 

d. Implementasi 
Tahap implementasi dilakukan dengan membangun perangkat lunak pada ESP32 
menggunakan Arduino IDE untuk membaca UID kartu RFID dan mengirimkannya ke 
server melalui koneksi Wi-Fi. Di sisi server, dibuat API berbasis PHP–MySQL untuk 
memproses data transaksi, mengurangi saldo secara otomatis, dan mencatat riwayat 
transaksi. Antarmuka website dikembangkan menggunakan PHP dan diintegrasikan 
dengan database untuk memudahkan pengelolaan data koperasi. 

e. Pengujian 
Pengujian dilakukan menggunakan metode black-box testing yang berfokus pada 
kesesuaian input dan output tanpa melihat struktur internal sistem. Skenario pengujian 
meliputi keberhasilan membaca kartu RFID, transaksi dengan saldo mencukupi, 
transaksi gagal akibat saldo tidak cukup, serta keakuratan pencatatan riwayat transaksi 
pada database dan website. 
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f. Pemeliharaan 
Tahap terakhir adalah pemeliharaan sistem, yang meliputi pemantauan koneksi 
perangkat, perbaikan bug, serta penyempurnaan fitur berdasarkan masukan dari 
pengguna. Pemeliharaan juga mencakup peningkatan keamanan data transaksi dengan 
autentikasi pengguna dan pencadangan database secara berkala. 

 
 
 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Perangkat yang Digunakan 

Sistem pembayaran santri berbasis ESP32 ini dirancang menggunakan kombinasi 
perangkat keras dan perangkat lunak yang saling terintegrasi. 

a. Perangkat Keras yang digunakan terdiri dari: 
 ESP32 sebagai mikrokontroler utama yang berfungsi mengendalikan seluruh 

sistem dan menghubungkan modul RFID dengan server. 
 RFID Reader RC522 untuk membaca UID kartu santri sebagai identitas 

pembayaran. 
 Buzzer sebagai indikator suara untuk menandakan status transaksi 

(berhasil/gagal). 
 Breadboard dan Kabel Jumper untuk merangkai serta menghubungkan 

komponen. 
 Adaptor 5V/2A sebagai sumber daya. 

 
b. Perangkat Lunak yang digunakan meliputi: 

 Arduino IDE untuk memprogram ESP32 agar dapat membaca kartu RFID 
dan mengirim data ke server. 

 Visual Studio Code sebagai editor kode untuk pengembangan website. 
 PHP dan MySQL sebagai basis data dan API untuk mengelola transaksi, 

saldo, dan riwayat. 
 Hosting server sebagai tempat penyimpanan data agar dapat diakses secara 

online. 

Gambar 1. Metode Prototyping 
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2. Analisis Permasalahan 
Tahap implementasi dilakukan berdasarkan rancangan sistem yang telah dibuat pada 
bab sebelumnya. Implementasi dibagi menjadi tiga bagian, yaitu basis data, 
antarmuka website, dan perangkat alat pembayaran. 

a. Implementasi Basis Data: 
Basis data diimplementasikan menggunakan mysql dengan tabel utama yaitu tabel 
rfid_scan, santri, transaksi, barang. Struktur tabel ini mendukung proses validasi 
saldo, pencatatan transaksi, serta monitoring data santri. 

 
 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

Gambar 2. Struktur Tabel 

Gambar 3. Struktur Tabel santri 

Gambar 4. Struktur Tabel Transaksi 

Gambar 5.  Struktur Tabel Barang 
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b. Implementasi Tampilan Website: 
Website dikembangkan menggunakan PHP dan MySQL dengan antarmuka yang 
sederhana agar mudah digunakan kasir koperasi. Website memiliki beberapa 
halaman utama, antara lain: login, dashboard, registrasi kartu, data santri, data 
barang, POS (kasir), serta riwayat transaksi. Setiap transaksi yang diproses 
melalui POS secara otomatis mengurangi saldo santri, menambah catatan 
transaksi, dan dapat dicetak dalam bentuk struk. 
 
 
 

Gambar 9. Halaman login 

Gambar 6. Struktur Tabel top up 

Gambar 7. Struktur Tabel card_replacement 

Gambar 8. Struktur Tabel User 
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Gambar 10. Halaman Dashboard 

Gambar 11. Halaman Registrasi  

Gambar 12. Halaman Data  santri 
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Gambar 13. Halaman Data  barang 

Gambar 14. Halaman POS 

Gambar 15. Halaman Riwayat 
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Gambar 16. Halaman top up saldo 

Gambar 17. Halaman laporan koperasi bulanan. 

Gambar 18. Halaman pergantian kartu.  
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3. Pengujian Hasil 
Pengujian dilakukan menggunakan metode black-box testing yang berfokus pada 
kesesuaian antara input dan output sistem tanpa memperhatikan kode program 
internal. 
 

a. Pengujian Website 
Uji coba dilakukan terhadap seluruh fitur utama, seperti login, registrasi kartu, 
transaksi POS, cetak struk, dan riwayat transaksi. Semua fitur dapat berfungsi 
dengan baik sesuai kebutuhan koperasi. 

Tabel 1 Pengujian Website 

No Skenario 
Aksi yang 
Dilakukan 

Hasil yang 
Diharapkan 

Hasil 

1 Login  
Input 
Username dan 
password 

Masuk ke 
dashboard  

Berhasil 

2 Login gagal  
Input email 
benar, sandi 
salah 

Muncul pesan 
error, tetap di 
halaman login 

Berhasil 

3. Registrasi Kartu 

Klik tombol 
Scan kartu dan 
input data 
santri 

Data berhasil 
disimpan  

Berhasil 

4 Transaksi(POS) 

Tekan tombol 
Scan kartu, 
pilih barang, 
Tekan tombol 
Proses 

Transaksi Sukses Berhasil 

5 Cetak struk transaksi 
Klik tombol 
“Cetak Struk” 

Struk 
ditampilkan dan 
berhasil dicetak 

Berhasil 

 
b. Pengujian Alat 

Uji coba dilakukan terhadap fungsi pembacaan kartu RFID, pemotongan saldo 
otomatis, dan indikator buzzer. Hasil pengujian menunjukkan semua fungsi 
berjalan sesuai harapan, UID kartu dapat terbaca dengan cepat, saldo terpotong 
otomatis, dan buzzer berfungsi sebagai penanda transaksi. 

Tabel 2 Pengujian Alat 

No Skenario 
Aksi yang 
Dilakukan 

Hasil yang 
Diharapkan 

Hasil 

1 
Pembacaan/scan 
Kartu 

Menempelkan 
kartu pada 
modul RFID 

UID kartu 
berhasil 
terbaca/dideteksi 

Berhasil 

2 Proses Transaksi 
Menempelkan 
kartu pada 
modul RFID 

UID kartu 
berhasil 
terbaca/dideteksi 

Berhasil 

3 
Indikator pada 
buzzer 

Mendeteksi 
kartu 

Buzzer berbunyi  Berhasil 
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4. Analisis Hasil 
Berdasarkan implementasi dan pengujian yang dilakukan, sistem pembayaran santri 
berbasis ESP32 dan RFID terbukti dapat bekerja dengan baik sesuai tujuan 
penelitian. Beberapa hasil penting yang diperoleh adalah: 

1. Efisiensi Transaksi – Proses pembayaran menjadi lebih cepat karena santri cukup 
menempelkan kartu tanpa perlu menghitung uang tunai atau menunggu 
kembalian. 

2. Keamanan dan Transparansi – Setiap transaksi tercatat secara otomatis di 
database, sehingga mengurangi risiko kehilangan uang tunai dan kesalahan 
pencatatan manual. 

3. Kemudahan Monitoring – Admin koperasi dapat memantau laporan penjualan 
secara digital, sementara wali santri dapat melihat riwayat pengeluaran anak 
secara real-time. 

4. Modernisasi Layanan Pesantren – Sistem ini menjadi langkah awal digitalisasi 
koperasi pesantren, sekaligus sarana edukasi bagi santri agar terbiasa 
menggunakan teknologi dengan bijak. 

Dengan hasil ini, sistem yang dikembangkan dinilai layak untuk digunakan di 
lingkungan koperasi Pondok Pesantren Al-Ghozali Tambakberas dan berpotensi 
dikembangkan lebih lanjut pada skala yang lebih luas. 

 
KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis, perancangan, implementasi, dan pengujian yang 
telah dilakukan terhadap alat pembayaran santri berbasis Esp32 pada Koperasi 
Pondok Pesantren Al-Ghozali Tambakberas, maka dapat disimpulkan beberapa hal 
sebagai berikut: 
1. Pembayaran tunai di koperasi pesantren menimbulkan masalah: risiko uang 

hilang, antrean panjang, dan kesalahan pencatatan. Solusinya adalah alat 
pembayaran non-tunai berbasis ESP32 dan RFID. Penelitian ini bertujuan 
merancang sistem transaksi cepat, aman, transparan, dengan antarmuka web untuk 
monitoring , transaksi, dan top-up. 

2. Landasan teori mencakup IoT, mikrokontroler, sistem cashless, RFID, ESP32, dan 
web. Penelitian terdahulu membuktikan RFID lebih cepat dari QR-Code dan 
efektif di sekolah maupun pesantren, namun belum ada sistem terintegrasi khusus 
koperasi pesantren. Penelitian ini menggabungkan ESP32 + RFID + database 
online, dengan fitur top-up dan monitoring pengeluaran santri secara real-time.  

3. Metode prototyping dipakai dengan tahapan: komunikasi, identifikasi kebutuhan, 
perancangan, implementasi, pengujian, dan pemeliharaan. Sistem usulan 
mengganti transaksi tunai dengan RFID–ESP32 terhubung database online. 
Perancangan mencakup diagram blok, skematik alat, flowchart sistem, desain 
database (santri, kartu, barang, transaksi, user),  

dan website (login, dashboard, data, POS, riwayat). 
4. Hasil pengujian black-box menunjukkan semua fitur berfungsi: RFID membaca 

UID dengan akurat, saldo otomatis terpotong, transaksi tercatat real-time, buzzer 
memberi notifikasi, dan website berjalan sesuai kebutuhan. Sistem terbukti layak, 
efisien, aman, dan transparan untuk koperasi pesantren. 

SARAN 
Agar sistem pembayaran santri berbasis ESP32 ini dapat berkembang lebih optimal, 

beberapa saran yang dapat diberikan antara lain: 
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1. Pengembangan fitur tambahan: Misalnya notifikasi real-time ke wali santri, 
laporan pengeluaran berkala, serta sistem peringatan saldo minimum agar 
penggunaan lebih efektif. 

2. Peningkatan keamanan data: Disarankan menambahkan enkripsi transaksi, 
autentikasi ganda, serta pencadangan database berkala untuk menjaga kerahasiaan 
dan integritas data. 

3. Integrasi dengan sistem pembayaran nasional: Ke depan, sistem dapat 
dikembangkan dengan menambahkan metode pembayaran lain, seperti e-wallet 
atau QRIS, agar lebih fleksibel dan sesuai dengan tren digital. 
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