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Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem billing otomatis dan 

pengendalian lampu meja biliar berbasis Internet of Things (IoT) di DLS Pool 

menggunakan framework Laravel dan protokol komunikasi MQTT. Sistem ini 

dirancang untuk mengatasi permasalahan operasional manual, seperti 

ketidaksinkronan data transaksi, ketidakakuratan pencatatan waktu sewa, dan 

pemborosan energi akibat lampu meja yang tetap menyala setelah durasi bermain 

habis. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah pendekatan 

Development Research (Penelitian Pengembangan) dengan mengintegrasikan 

mikrokontroler ESP32, sensor daya PZEM-004T, database MySQL, serta broker 

HiveMQ. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem berhasil menyediakan 

mekanisme billing prepaid terpadu yang menggabungkan pemesanan meja dan 

menu, serta mampu mengendalikan lampu otomatis dengan waktu respons rata-rata 

±2.5 detik dan tingkat keberhasilan komunikasi MQTT sebesar 82%. Pengujian 

fungsional menggunakan Black Box Testing menunjukkan bahwa seluruh modul 

pada sistem web dan perangkat keras dapat berfungsi secara andal dan sesuai 

dengan yang diharapkan. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Perkembangan Internet of Things (IoT) telah membawa perubahan 

signifikan dalam berbagai sistem otomasi melalui integrasi perangkat, sensor, 

dan sistem komputasi yang memungkinkan pertukaran data secara real-time. 

Teknologi ini memberikan peluang bagi berbagai sektor untuk meningkatkan 

efisiensi dan kualitas layanan. Salah satu sektor yang mulai memanfaatkan IoT 

adalah usaha penyewaan meja biliar yang memiliki layanan berbasis waktu dan 

penggunaan fasilitas. Dengan dukungan IoT, pengelolaan operasional dapat 

dilakukan secara lebih efektif dan responsif. Oleh karena itu, penerapan IoT 

berpotensi meningkatkan kualitas layanan serta pengawasan operasional 

(Setiawan et al., 2021). 

Pada banyak tempat biliar, proses pemesanan dan pengelolaan operasional 

masih dilakukan secara manual sehingga berpotensi menyebabkan 

ketidaksinkronan data. Antrean, verifikasi pembayaran, dan pencatatan durasi 

penggunaan sering kali tidak berjalan selaras karena belum adanya sistem digital 

yang terintegrasi. Kondisi ini menyebabkan pelanggan mengalami 

ketidakpastian waktu tunggu, sementara pengelola kesulitan memastikan 

kesesuaian durasi pemakaian. Sistem manual tersebut juga memiliki risiko 

inefisiensi dan ketidakakuratan dalam pencatatan data (Setiawan et al., 2021; 

Zaelani et al., 2025). Oleh karena itu, diperlukan sistem terintegrasi yang mampu 

mengelola pemesanan, pembayaran, dan monitoring penggunaan secara lebih 

konsisten. 

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa mikrokontroler ESP8266 dan 

ESP32 memiliki kemampuan yang baik dalam mendukung implementasi IoT 

karena konsumsi daya yang rendah, koneksi yang stabil, serta kompatibel 

dengan berbagai jenis sensor (Annisa et al., 2025). Selain itu, protokol MQTT 

dinilai efektif untuk komunikasi data yang membutuhkan respons cepat karena 
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bersifat ringan dan efisien pada jaringan dengan sumber daya terbatas. 

Kombinasi kedua teknologi tersebut banyak diterapkan pada sistem kendali 

perangkat elektronik yang memerlukan ketepatan operasi, termasuk 

pengendalian lampu dan perangkat berbasis waktu (Susanto et al., 2022). Oleh 

karena itu, teknologi ini dinilai sesuai untuk mendukung digitalisasi layanan 

penyewaan biliar. 

Selain itu, penelitian mengenai sistem monitoring berbasis IoT 

menunjukkan bahwa MQTT memiliki keunggulan dalam menjaga kontinuitas 

dan akurasi data sensor dibandingkan protokol HTTP (Maulana et al., 2022). 

Efisiensi tersebut sangat penting pada sistem billing meja biliar yang 

memerlukan pencatatan durasi penggunaan secara akurat serta pengendalian 

lampu sesuai waktu sewa (Annisa et al., 2025). Dengan penerapan IoT, durasi 

sewa dapat dihitung secara otomatis berdasarkan nominal pembayaran, 

sedangkan lampu akan mati otomatis saat waktu penggunaan berakhir. 

Pendekatan ini tidak hanya mendukung penghematan energi, tetapi juga 

meningkatkan keakuratan pencatatan transaksi. Selain itu, penerapan sistem 

tersebut dapat mengurangi potensi manipulasi waktu penggunaan. 

Berdasarkan hal tersebut, pengembangan “Sistem IoT untuk Billing dan 

Kontrol Lampu Meja Biliar dengan Monitoring Berbasis Website” menjadi salah 

satu upaya untuk meningkatkan kualitas pengelolaan fasilitas. Sistem ini 

memungkinkan proses pemesanan dan pembayaran dilakukan secara terintegrasi 

serta mengaktifkan durasi sewa secara otomatis. Setelah waktu penggunaan 

berakhir, lampu meja akan padam secara otomatis. Selain itu, sistem juga 

dirancang untuk memantau konsumsi daya listrik menggunakan sensor PZEM-

004T sebagai bagian dari evaluasi efisiensi energi operasional, sementara 

riwayat transaksi tersimpan secara otomatis dalam basis data. Pengelola dapat 

memantau seluruh aktivitas secara real-time melalui dashboard (Annisa et al., 

2025; Setiawan et al., 2021). Dengan demikian, sistem ini diharapkan dapat 

meningkatkan efisiensi operasional, akurasi pencatatan, dan transparansi 

layanan pada usaha penyewaan biliar. 
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B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan uraian pada latar belakang, maka permasalahan yang dapat 

diidentifikasi dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Belum tersedianya sistem terpadu yang mampu mengelola proses 

pemesanan, pembayaran, serta pencatatan durasi sewa secara terintegrasi, 

sehingga data operasional cenderung tidak sinkron dan berpotensi 

menimbulkan ketidakakuratan. 

2. Sistem pengendalian lampu meja biliar belum terhubung dengan durasi 

sewa, yang menyebabkan lampu tetap menyala meskipun waktu 

penggunaan telah berakhir dan berdampak pada pemborosan energi. 

3. Ketiadaan mekanisme monitoring dan pelaporan secara real-time 

mengakibatkan pengelola kesulitan dalam memantau status meja, durasi 

pemakaian, serta riwayat transaksi secara cepat dan akurat. 

 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan identifikasi permasalahan yang telah diuraikan, maka 

pertanyaan penelitian dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang dan mengimplementasikan sistem IoT terintegrasi 

yang mampu mengelola proses pemesanan, pembayaran awal, perhitungan 

durasi penggunaan secara otomatis, serta pengendalian lampu meja biliar? 

2. Bagaimana membangun sistem monitoring dan pelaporan transaksi berbasis 

website secara real-time guna mendukung efektivitas dan efisiensi 

pengelolaan operasional usaha biliar? 

 

D. Batasan Masalah 

Agar penelitian terarah, fokus, dan dapat diselesaikan secara terukur, maka 

ruang lingkup penelitian ini dibatasi pada hal-hal berikut: 

1. Penelitian ini hanya membahas sistem pemesanan meja biliar, pemesanan 

makanan dan minuman, pembayaran awal, penghitungan durasi otomatis, 

kontrol lampu otomatis, serta laporan transaksi sederhana. 
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2. Sistem mencakup fitur pemesanan makanan dan minuman hanya dalam 

konteks pencatatan transaksi dan pemasukan, tanpa modul dapur/kitchen 

display. 

3. Prototipe hanya diterapkan pada 1–4 meja biliar untuk tujuan pengujian. 

4. Pengendalian lampu meja menggunakan ESP32 dan komunikasi MQTT. 

5. Data yang diproses dibatasi pada Data pesanan meja, Data pesanan makanan 

dan minuman, Durasi sewa otomatis, Status lampu (ON/OFF), Riwayat 

transaksi & pemasukan. 

6. Sistem website dibangun menggunakan framework Laravel berbasis PHP 

dengan dukungan HTML, CSS, JavaScript, serta basis data MySQL. 

7. Sistem melakukan monitoring konsumsi daya listrik lampu menggunakan 

sensor PZEM-004T. 

8. Sistem pembayaran tidak terintegrasi dengan payment gateway, tetapi hanya 

mencatat bukti pembayaran manual. 

9. Sistem bergantung pada jaringan Wi-Fi, dan penelitian tidak membahas 

keamanan lanjutan atau optimasi jaringan. 

10. Laporan keuangan hanya mencakup pemasukan harian dan riwayat 

transaksi, tanpa perhitungan akuntansi lanjutan. 

11. Pengujian sistem hanya mencakup fungsionalitas inti: pemesanan, 

pembayaran awal, hitung waktu otomatis, kontrol lampu, dan laporan 

transaksi. 

 

E. Tujuan Penelitian 

Sejalan dengan rumusan masalah yang telah ditetapkan, maka tujuan dari 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengembangkan sistem IoT terintegrasi yang mampu mengelola 

pemesanan meja biliar, pembayaran awal, perhitungan durasi penggunaan 

secara otomatis, serta pengendalian lampu meja berdasarkan waktu sewa. 

2. Merancang sistem monitoring dan pelaporan transaksi berbasis website 

secara real-time yang menyajikan informasi status meja, durasi pemakaian, 

serta riwayat pemasukan secara akurat dan terstruktur. 



5 
 

 
 

 

F. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Manfaat Teoretis 

a. Memberikan kontribusi pada literatur mengenai implementasi IoT 

dalam sistem layanan rekreasi berbasis waktu dan transaksi. 

b. Menjadi referensi untuk integrasi ESP32 dan MQTT pada sistem 

prepaid dan kontrol perangkat otomatis. 

c. Menjadi dasar bagi penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan 

sistem billing IoT dan manajemen fasilitas digital. 

 

2. Manfaat Praktis 

a. Mempermudah pengelola dalam mencatat pemesanan meja, makanan 

dan minuman, serta pembayaran secara otomatis. 

b. Mengurangi potensi manipulasi data dan kesalahan pencatatan waktu 

karena sistem bekerja secara otomatis. 

c. Menghemat energi melalui pemadaman lampu otomatis sesuai durasi 

penggunaan. 

d. Menyediakan laporan pemasukan harian yang akurat dan siap 

dianalisis. 

e. Meningkatkan pengalaman pelanggan melalui proses pemesanan dan 

pembayaran yang lebih cepat dan modern. 

f. Dapat dikembangkan lebih lanjut sebagai sistem komersial untuk 

usaha biliar berskala kecil hingga menengah. 
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