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Abstract 
 The growth of the digital industry has brought about numerous transformations in the way people 

transact, especially through the use of e-money. The use of e-money in various countries such as China, 

America, and other developed nations has reached billions of dollars annually. Similarly, Indonesia is 

experiencing a surge in the use of QRIS, OVO, and DANA, transforming the way people pay. However, 

the current e-money technology is not yet applicable for financial transactions at the school level, 

specifically for junior high, elementary, and kindergarten schools, as the use of smartphones is not 

permitted at these levels. Therefore, it is proposed to use cards for payments. This research aims to 

design and implement a prototype of a payment system using e-money cards, utilizing NodeMCU 

ESP8266 technology and RFID RC522 modules. The research methodology employs the ADDIE 

model, which includes needs analysis, hardware and software design, and prototype implementation. 

The result is a developed system that can easily facilitate payments using e-money cards detected by 

the RFID reader and processed by NodeMCU. Transaction data is sent via Wi-Fi to the MySQL 

database. A web interface is created for user registration, balance top-ups, and transaction logs. The 

prototype works well and promises improvements for more advanced electronic payment systems in the 

future. 
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Abstrak 
Berkembangnya industry digital telah menciptakan banyak transformasi cara masyarakat bertransaksi 

khususnya menggunakan e-money. Penggunaan e-money diberbagai negara seperti China, Amerika 

dan negara maju lainnya telah mencapai milyaran dolar tiap tahunnya begitu juga di Indonesia yang 

sedang marak penggunaan QRIS, OVO, DANA yang mentransformasi pembayaran masyarakat. Akan 

tetapi teknologi e-money yang berkembang sekarang ini belum bisa digunakan untuk transaksi 

keuangan ditingkat sekolah level Sekolah SMP, SD dan TK karena level tersebut belum diizinkan 

penggunaan smartphone sehingga diusulkan pembayaran menggunaan kartu. Penelitian ini bertujuan 

untuk merancang dan mengimplementasikan prototipe sistem pembayaran menggunakan kartu e-

money dengan memanfaatkan teknologi NodeMCU ESP8266 dan modul RFID RC522. Metodologi 

penelitian ini menggunakan metode ADDIE yaitu analisis kebutuhan, desain perangkat keras dan 

perangkat lunak, serta implementasi prototipe. Hasilnya adalah sistem yang dikembangkan dapat 

melakukan pembayaran dengan mudah menggunakan kartu e-money yang terdeteksi oleh pembaca 

RFID dan diproses oleh NodeMCU. Data transaksi dikirim melalui WiFi ke basis data MySQL. 

Antarmuka web dibuat untuk pendaftaran pengguna, pengisian saldo, dan log transaksi. Prototipe 

berjalan dengan baik dan menjanjikan peningkatan untuk sistem pembayaran elektronik yang lebih 

maju di masa depan. 

Kata Kunci: NodeMCU8266, IoT, E-Money, RFID 
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1. LATAR BELAKANG 

 Dalam era digital yang terus berkembang, penggunaan uang tunai sebagai alat 

pembayaran sudah mulai tereduksi dengan beralihnya ke metode pembayaran secara 

elektronik (Smith & Brown, 2021). Hal ini telah membawa perubahan besar dalam berbagai 

aspek kehidupan manusia, salah satunya adalah dalam proses transaksi ekonomi 

dimasyarakat, khususnya proses jual beli yang melalui penggunaan uang elektronik (e-

money)(J. Chen, 2020). Penelitian ini didorong oleh kenyataan bahwa tidak semua siswa 

di sekolah memiliki ponsel pintar yang dapat dibawah kesekolah bahkan tidak setiap 

ponsel pintar yang digunakan memiliki fitur NFC pada ponsel mereka masing-masing 

(Singh & Gupta, 2021). Penelitian ini dibuat dengan mempertimbangkan situasi tersebut, 

dimana meskipun sebagian besar orang sudah memiliki e-money, masih ada sejumlah 

kecil orang yang lebih suka bertransaksi menggunakan uang tunai fisik (W. Chen, Guo, 

Deng, & Liang, 2019). 

Perkembangan industri pembayaran digital (e-money) sebagai alternatif 

pembayaran telah dirasakan lebih mudah, aman dan praktis  dibandingkan uang tunai. E-

money telah mengalami pertumbuhan yang pesat di berbagai negara(Ghosh & Sultan, 2016) 

khususnya dinegara maju. Negara-negara maju seperti Cina dan Amerika Serikat telah 

mencatatkan transaksi e-money mencapai miliaran dolar setiap tahunnya(Wang, Li, & Zhao, 

2018). Fenomena serupa juga terjadi di Indonesia, dengan platform seperti QRIS, OVO, 

dan DANA semakin populer digunakan oleh masyarakat (Aji, Prabowo, & Handayani, 2020). 

Sistem e-money (uang elektronik) telah menjadi solusi yang populer dan efisien 

untuk memfasilitasi transaksi tanpa uang tunai(Wang & Zhang, 2021). Namun, 

implementasi teknologi ini masih menghadapi berbagai tantangan, seperti keterbatasan 

akses dan penggunaan teknologi oleh masyarakat luas (Garcia & Lee, 2022). Oleh karena 

itu, pengembangan sistem e-money yang lebih inklusif dan mudah diakses menjadi sangat 

penting. Meskipun e-money telah menjadi bagian integral dari kehidupan sehari-hari, 

penerapannya dalam lingkungan pendidikan, terutama pada tingkat Sekolah Dasar(SD) 

dan Sekolah Menengah Pertama (SMP), masih terbatas(Akbar, Mahmud, & Hassan, 2018). 

Hal ini disebabkan oleh pembatasan penggunaan smartphone di lingkungan sekolah. 

Pembatasan Smartphone ini untuk menghindari gangguan belajar siswa dan mengurangi 
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potensi penyalahgunaan  yang dapat mengganggu jalannya proses belajar 

mengajar(Farooq, Shahzad, & Hassan, 2017).  

Infrastruktur e-money yang ada saat ini umumnya bergantung pada smartphone 

untuk autentikasi pengguna dan proses transaksi. Kondisi ini menjadi kendala dalam 

implementasi sistem e-money di sekolah yang melarang penggunaan smartphone(Yamin, 

Ismail, & Abdullah, 2019). Oleh karena itu, dibutuhkan solusi pembayaran alternatif yang 

dapat memenuhi kebutuhan khusus lembaga pendidikan, aman, praktis, dan tidak 

bergantung pada smartphone. 

Penelitian ini bertujuan untuk menjawab tantangan pembayaran disekolah SMP, SD 

dengan merancang dan mengembangkan sistem pembayaran khusus untuk sekolah. 

Sistem ini menggunakan teknologi alternatif yang dapat menggantikan fungsi 

smartphone dalam memfasilitasi transaksi e-money di lingkungan sekolah. Sistem yang 

diusulkan menggunakan modul NodeMCU ESP8266 dan RFID RC522 untuk 

memungkinkan pembayaran tanpa kontak melalui kartu e-money. Dengan demikian, 

ketergantungan pada smartphone dapat dikurangi, sehingga sesuai untuk diterapkan di 

sekolah dengan kebijakan larangan penggunaan smartphone. 

Penelitian yang akan dilaksanakan adalah tentang Internet of Things (IoT) yang 

berfokus pada pengembangan sistem E-Money menggunakan Identifikasi Frekuensi 

Radio (RFID) dan NodeMCU. Teknologi ini  memberikan kontribusi positif dalam 

memajukan teknologi pembayaran modern(Lopez, 2022). Selain itu penggunaan 

teknologi RFID ini membantu dalam keamanan, logistik, dan sekarang pembayaran 

elektronik, memungkinkan identifikasi dan otentikasi cepat dan tanpa kontak, 

memberikan pengalaman transaksi yang lebih efisien dan nyaman(Jones, 2021).   

NodeMCU adalah  microcontroller   yang berbasis pada modul ESP8266, yang 

menyediakan berbagai fitur seperti konektivitas Wi-Fi, GPIO (General Purpose Input 

Output), dan dukungan untuk bahasa pemrograman C++ (Smith & Brown, 2021).Kombinasi 

NodeMCU dan RFID dapat relevan dalam memenuhi permintaan masyarakat akan 

metode pembayaran modern, cepat, dan aman(Smith & Brown, 2021).  

Sistem yang akan dibangun dirancang untuk mudah digunakan dan efisien, 

memungkinkan siswa melakukan pembayaran untuk berbagai keperluan sekolah dengan 
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praktis. Selain itu, terdapat antarmuka web untuk manajemen pengguna, monitoring 

transaksi, dan pengisian saldo, sehingga memberikan transparansi dan kontrol bagi siswa 

dan pihak sekolah. Dengan menerapkan sistem pembayaran inovatif ini, sekolah dapat 

meningkatkan efisiensi, pengelolaan keuangan, dan menciptakan lingkungan tanpa uang 

tunai. Penelitian ini berkontribusi pada pengembangan aplikasi e-money dengan 

menawarkan solusi yang menjawab tantangan spesifik lembaga pendidikan.  

2. KAJIAN TEORITIS 

Pembayaran digital telah mengalami perkembangan yang pesat seiring dengan 

kemajuan teknologi informasi dan komunikasi. Menurut (Smith & Brown, 2021) sistem 

pembayaran digital telah menjadi bagian integral dari kehidupan sehari-hari di banyak 

negara, memungkinkan transaksi yang lebih cepat, aman, dan efisien. Studi oleh (Kim, 

2020) menunjukkan bahwa penggunaan teknologi RFID dan NFC telah meningkatkan 

kecepatan dan keamanan transaksi, membuat pembayaran digital semakin populer di 

kalangan konsumen. Di Amerika Serikat, platform seperti Apple Pay dan Google Wallet 

telah memfasilitasi adopsi luas dari pembayaran digital.  

NodeMCU ESP8266 dan modul RFID RC522 adalah teknologi utama yang 

digunakan dalam pengembangan sistem pembayaran digital. (Jones, 2021)mengkaji 

bagaimana NodeMCU, sebagai microcontoller yang berbasis modul ESP8266, Modul 

tersebut menyediakan konektivitas Wi-Fi dan dukungan untuk bahasa pemrograman 

C++, memungkinkan integrasi dengan berbagai sensor dan perangkat lain. (Lin, 

2019)menambahkan bahwa penggunaan RFID dalam sistem pembayaran elektronik tidak 

hanya meningkatkan keamanan tetapi juga memberikan pengalaman transaksi yang lebih 

nyaman dan cepat bagi pengguna.  

Pembayaran digital menawarkan berbagai keuntungan, seperti kemudahan dalam 

menggunakan , kecepatan transaksi, dan dapat menguranig risiko kehilangan uang fisik. 

(Lopez, 2022)menyatakan bahwa sistem pembayaran digital yang menggabungkan 

teknologi RFID dan NodeMCU mampu memenuhi tuntutan masyarakat dalam 

pembayaran yang modern dan aman. Namun, ada juga tantangan yang harus dihadapi, 

seperti masalah keamanan data dan resistensi sebagian masyarakat terhadap perubahan 

dari transaksi tunai ke non-tunai. (Ahmed, 2022)menyoroti pentingnya langkah-langkah 
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keamanan yang kuat untuk melindungi data pengguna dan transaksi dalam sistem 

pembayaran digital.  

Penerapan metode pembayaran digital bervariasi di berbagai negara. Di negara 

maju penggunaan metode pembayaran secara non tunai telah lama diterapkan seperti 

Swedia dan Cina yang hampir sepenuhnya beralih ke transaksi non-tunai. Di India, 

inisiatif pemerintah seperti Unified Payments Interface (UPI) telah didukung pemerintah 

untuk penerapan yang lebih luas(Kumar, 2021). Di Afrika, solusi uang mobile seperti M-

Pesa telah memberikan akses ke layanan keuangan terhadap masyarakat (White, 2021). 

Masa depan pembayaran secara digital diproyeksikan sangat menjanjikan dengan inovasi 

teknologi yang terus berkembang dan dukungan kuat dari pemerintah untuk mengurangi 

penggunaan uang secara tunai dan meningkatkan inklusi keuangan. 

3. METODE PENELITIAN 

Metode yang digunakan dalam pengembangan prototipe sistem pembayaran 

menggunakan e-money  adalah metode ADDIE (Analysis, Design, Development, 

Implementation, Evaluation), metode ini terdiri  dari beberapa tahap yaitu:Analisis 

(Analysis), tahap Design, tahap development, tahap implementasi dan tahap evaluasi. 

Pada tahap analisis peneliti melakukan studi literatur dari berbagai sumber hal ini 

dilakukan untuk mempelajari dasar teoritis yang relevan seperti perkembangan 

pembayaran elektronik, teknologi NodeMCU ESP8266, dan RFID(Lin, 2019). Analisis 

kebutuhan dilakukan untuk menentukan spesifikasi sistem yang diperlukan. Pada tahap 

ini peneliti ingin mendetailkan kebutuhan fungsional dan nonfungsional dari hardware 

dan software yang diperlukan. Setelah tahap analisis selesai selanjutnya dilanjutkan 

dengan tahap desain.  

Pada tahap desain, peneliti akan menuliskan dan menggambarkan hasil analisis ke 

bentuk diagram. Desain prototipe lengkap dilakukan mulai dari perangkat keras hingga 

basis data. Basis data yang akan digunakan dibuat menggunakan MySQL dan antarmuka 

yang digunakan akan menggunakan antarmuka berbasis web(Lopez, 2022). Skema 

rangkaian dirancang untuk menghubungkan ESP8266 NodeMCU dengan modul RFID 

RC522 menggunakan kabel jumper juga akan digambarkan pada proses ini.  
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Setelah tahap desain selesai kemudian dilanjutkan dengan tahap pengembangan 

(Development). Pengembangan perangkat keras dan perangkat lunak dilakukan 

berdasarkan desain yang telah dibuat. NodeMCU diprogram menggunakan bahasa C++ 

dengan Arduino IDE untuk mengintegrasikan input dari pembaca RFID dan mengirim 

data melalui jaringan WiFi (Singh & Gupta, 2021). Setelah selesai dilakukan proses 

pengembangan kemudian dilanjutkan dengan tahap implementasi. Pada tahap 

Implementasi dilakukan dengan menghubungkan NodeMCU ke modul RFID RC522 dan 

membuat basis data serta antarmuka web di server menggunakan MySQL dan PHP (Li, 

2020). Data dari RFID diintegrasikan ke basis data melalui jaringan WiFi.  

Proses terakhir dari metode ADDI adalah Pengujian. Pengujian dilakukan dengan 

melakukan transaksi pembayaran menggunakan kartu uji dan memastikan prototipe 

berjalan dengan baik. Pengujian meliputi pengujian fungsionalitas, keamanan dan 

otentikasi, kecepatan transaksi rata-rata, serta pemrosesan data secara bersamaan oleh 

beberapa pengguna (White, 2021). Perbaikan dan peningkatan dilakukan jika ditemukan 

kesalahan atau bug selama pengujian (Ahmed, 2022). 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN  

 Sistem pembayaran e-money yang dirancang terdiri dari beberapa komponen 

utama yaitu komponen IoT menggunakan NodeMCU ESP8266 sebagai microcontroller, 

modul RFID RC522 untuk membaca data kartu e-money, basis data MySQL untuk 

mencatat saldo dan data transaksi, serta antarmuka web untuk pendaftaran pengguna, 

pengisian saldo, dan log transaksi menggunakan Bahasa pemrograman PHP. Sistem ini 

dirancang untuk memungkinkan pengguna melakukan pembayaran dengan mudah 

menggunakan kartu e-money yang dideteksi oleh pembaca RFID dan diproses oleh 

NodeMCU. Data transaksi kemudian dikirim melalui Wi-Fi ke basis data MySQL untuk 

penyimpanan dan pengelolaan lebih lanjut. 

Desain dan Perancangan Database 

Desain database untuk sistem pembayaran e-money ini terdiri dari beberapa tabel 

utama yang berfungsi untuk menyimpan data pengguna, kartu e-money, transaksi, dan log 

saldo. Gambar 1 adalah desain ERD yang merupakan hubungan  masing-masing tabel 

beserta struktur dan relasinya: 
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Gambar  1 ERD applikasi e-money 

Gambar 1 merupakan relasi antar tabel. Hubungan antara tabel users dan kartu 

adalah relasi satu-ke-banyak, di mana satu pengguna dapat memiliki beberapa kartu e-

money. Relasi ini direpresentasikan oleh user_id dalam tabel kartu yang merujuk ke 

user_id dalam tabel users. Hubungan tabel kartu dan transactions adalah Relasi satu-ke-

banyak, di mana satu kartu e-money dapat digunakan dalam beberapa transaksi. Relasi ini 

direpresentasikan oleh card_id dalam tabel transactions yang merujuk ke card_id dalam 

tabel e_money_cards. Hubungan antara tabel kartu dan tabel logs adalah Relasi satu-ke-

banyak, di mana satu kartu e-money dapat memiliki beberapa log saldo. 

 

Gambar  2 Database applikasi 
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Gambar 2 merupakan implementasi ERD yang diterapkan pada DBMS MYSQL. 

Fungsi tabel dari  Tabel users adalah menyimpan informasi dasar pengguna seperti nama, 

email, dan password yang digunakan untuk otentikasi dan manajemen akun. Tabel kartu 

berguna untuk Menyimpan informasi tentang setiap kartu e-money yang terkait dengan 

pengguna, termasuk nomor kartu, saldo, dan status kartu dan fungsi tabel transaksi adalah 

mencatat setiap transaksi yang dilakukan oleh pengguna, termasuk jumlah transaksi, jenis 

transaksi (topup atau pembayaran), dan deskripsi transaksi. Desain database ini 

memastikan bahwa data pengguna, kartu e-money, dan transaksi tercatat dengan baik dan 

terstruktur, mendukung operasi sistem pembayaran e-money yang efisien dan aman. 

Desain dan Perancangan IoT 

Desain dan perancangan sistem IoT (Internet of Things) untuk pembayaran 

menggunakan e-money card melibatkan beberapa komponen utama, yaitu perangkat 

keras (hardware), perangkat lunak (software), dan jaringan komunikasi. Gambar 2 adalah 

skema dari pemasangan modul RFID reader. 

 

Gambar  3 Skema pemasangan koneksi antar pin 

Gambar 2 merupakan NodeMCU ESP8266 yang dilengkapi dengan modul Wi-Fi 

yang dapat diprogram dan digunakan sebagai mikrokomputer dikoneksikan 

menggunakan modul RFID. Modul ini mendukung konektivitas Wi-Fi, memiliki GPIO 

(General Purpose Input Output) dan mendukung bahasa pemrograman Lua serta C/C++ 

melalui Arduino IDE. Pinout yang digunakan pada Gambar 2 ada pada Tabel 1. 
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Tabel 1 koneksi pinout ESP8266 dengan modul RFID 

No Pinout ESP8266 Pinout Modul RFID 

1 D3 RST 

2 D4 SDA 

3 D5 SCK 

4 D6 MISO 

5 D7 MOSI 

6 VCC 3.3 V 

7 GND GND 

8 IRQ  

 

Tabel 1 merupakan interkoneksi antara ESP8266 dengan modul RFID. Dengan 

koneksi tersebut microcontroller dapat membaca kartu RFID dan mengirimkan ke server. 

Untuk dapat mengirimkan data tersebut ke internet microcontroller perlu ditambahkan 

kode menggunakan Aduino IDE. Potongan kode yang digunakan ada pada gambar 3. 

 

Gambar  4 Potongan kode koneksi RFID dan ESP8266 
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Gambar 4 merupakan kode yang digunakan untuk membaca kartu dari RFID 

Module. Kode tersebut dimasukkan kedalam ESP8266. Dengan menggunakan koneksi 

Wifi nomor kartu yang dibaca dikirimkan keserver. 

 

Gambar  5 Implementasi modul RFID pada ESP8266  

Gambar 4 merupakan hasil pemasangan ESP8266 dengan menggunakan modul RFID 

dikoneksikan menggunakan kabel jumper. Kabel jumper dipasangkan sesuai dengan 

urutan dan interkoneksi pada Tabel 1. 

Implementasi dan Pengujian 

Aplikasi sistem pembayaran e-money berbasis kartu RFID ini dirancang untuk 

memfasilitasi transaksi keuangan di lingkungan sekolah, khususnya untuk siswa. Sistem 

ini dikembangkan dengan tujuan untuk mengatasi keterbatasan penggunaan uang tunai 

dan smartphone di lingkungan sekolah. 
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Gambar  6 Halaman Depan 

Gambar 6 merupakan halaman utama applikasi pembayaran. Pada dashboard diatas 

diperuntukan untuk admin. Pada halaman tersebut admin dapat menambahkan user yang dapat 

dilihat pada Gambar 7, melihat saldo dan melihat hasil transaksi pengguna yang dapat dilihat 

pada Gambar 8. 

 

Gambar  7 Interface pengguna 

 

Gambar 7 digunakan untuk menambahkan pengguna dari user admin. Pengguna yang 

ditambahkan dapat diberi akses sebuah karto e-money. Kartu yang diberikan dapat 

ditambahkan saldo dan juga dapat dilakukan pengurangan saldo. 
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Gambar  8 Tambah saldo 

Gambar 8 adalah form tambah saldo yang digunakan admin untuk menambahkan 

saldo. Pada tab pengguna admin akan menempelkan kartu pada RFID reader. Setelah itu 

system akan secara otomatis mencari user yang bersangkutan. Setelah ditemukan user 

tersebut siap untuk ditambahkan saldo. Proses pencarian saldo pada interface Arduino 

ada pada Gambar 9. 

 

Gambar 9 adalah proses dari RFID card membaca data kemudian mengirimkannya 

ke server. Pada proses tersebut server akan mengirimkan pesan berupa jumlah saldo saat 

ini dan informasi user. Apabila saldo mencukupi untuk bertransaksi maka pemilik kartu 

akan dapat menggunakannya untuk transaksi. User interface untuk transaksi ada pada 

Gambar 10. 

  

 

Gambar  10 Pembayaran menggunakan IdCard 

Gambar  9 Proses pengecekan saldo pengguna 
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Gambar 10 merupakan User interface untuk melakukan transaksi. Dengan 

menggunakan interface tersebut admin dapat menuliskan berapa transaksi yang akan 

diproses. Admin juga dapat menggunakan input dari RFID reader. Proses pembacaan 

tersebut ada pada Gambar 11 

 

 

Gambar  11 Proses pembayaran 

Gambar 11 merupakan hasil pengujian pembayaran. Pada proses tersebut admin 

memerlukan e-money yang telah diberikan kepada pengguna. Pertama system akan 

mengecek saldo dari dari pengguna. Apabila saldo mencukupi system akan memproses 

pembayaran tersebut. Akan tetapi, apabila saldo tidak mencukupi maka saldo akan 

dikembalikan dan pembayaran dibatalkan.   

Dari hasil pengujian diatas dapat disimpulkan bahwa dari beberapa proses transaksi 

pembayaran menggunakan e-money proses penambahan user, proses topup dan proses 

pembayaran dapat dilakukan. Hal ini dikarenakan  penggunaan  NodeMcu ESP8266 yang 

dipasang dengna modul RFID reader. Dangan model IoT tersebut pencarian dan 

pembayaran dapat dilakukan dengan mudah.  

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah bahwa prototipe sederhana pembayaran 

transaksi menggunakan kartu e-money ini dapat diterapkan dan dapat memberikan 

kemudahan serta  efisiensi dalam transaksi tanpa uang tunai. Penggunaan teknologi 

NodeMCU ESP8266 dan RFID mampu mewujudkan sistem pembayaran modern yang 

praktis, cepat, aman, dan nyaman. Keuntungan utama dari prototipe ini adalah 

kemudahan penggunaan tanpa verifikasi yang rumit, percepatan proses transaksi, dan 

pengurangan risiko kehilangan uang fisik. Dengan menerapkan sistem ini, diharapkan 
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dapat mengurangi penggunaan uang tunai dan mendorong peningkatan transaksi non-

tunai. 

Untuk pengembangan di masa depan dalam meningkatkan kegunaan prototipe 

sistem pembayaran e-money ini dapat disempurnakan menjadi produk e-money berbasis 

kartu pintar yang dapat digunakan di berbagai pedagang. Integrasi teknologi biometrik 

juga dapat meningkatkan keamanan otentikasi pengguna. Dengan inovasi yang terus-

menerus, diharapkan prototipe ini dapat berkembang menjadi solusi pembayaran 

elektronik yang andal dan terpercaya di masa depan.  
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