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Abstract - The development of the Internet of Things (IoT)
has increased rapidly, and microcontrollers play a central
role in the control and data communication in the loT
ecosystem. This research compares the data transmission
performance between two popular microcontrollers, ESP32
and Raspberry Pi Pico, using the Wokwi simulation
platform. The ESP32 is known for its Wi-Fi and Bluetooth
connectivity, while the Raspberry Pi Pico with its RP2040
processor offers solid performance at an affordable price.
In this context, MQTT is used as the communication
protocol for data delivery with low latency and minimal
bandwidth. This research includes three stages: system
design, schematic design, and system testing. The scheme
used includes DHT22 and LDR sensors, and the process of
monitoring data to the Thingspeak server. The simulation
results show that both microcontrollers can manage the
data transmission well, but the Raspberry Pi Pico shows a
faster transmission delay time than the ESP32. The average
delay time for light intensity, temperature, and humidity
parameters on the Raspberry Pi Pico was 2 minutes 36
seconds, 3 minutes 7 seconds, and 3 minutes 49 seconds,
respectively, while the ESP32 had a longer delay time. This
study provides insight into the performance of both
microcontrollers in the context of the lIoT and can help
developers choose a suitable microcontroller for their
applications.

Keywords — DHT22 Sensors, Data Trasnmission Performance,
Esp32, Internet of things, LDR Sensors, MQTT Protocol, Raspberry
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Abstrak—Perkembangan Internet of Things (loT) telah
mengalami peningkatan pesat, dengan mikrokontroler memiliki
peran sentral dalam pengendalian dan komunikasi data dalam
ekosistem 10T. Penelitian ini membandingkan kinerja transmisi
data antara dua mikrokontroler populer, ESP32 dan Raspberry
Pi Pico, menggunakan platform simulasi Wokwi. ESP32 dikenal
dengan konektivitas Wi-Fi dan Bluetooth-nya, sementara
Raspberry Pi Pico, dengan prosesor RP2040, menawarkan
performa solid dengan harga terjangkau. Dalam konteks ini,
MQTT digunakan sebagai protokol komunikasi untuk
pengiriman data dengan latensi rendah dan bandwidth minimal.
Penelitian ini melibatkan tiga tahap: perancangan sistem,
perancangan skematik rangkaian, dan pengujian sistem. Skema
yang digunakan melibatkan sensor DHT22 dan LDR, serta proses
monitoring data ke server Thingspeak. Hasil simulasi
menunjukkan bahwa kedua mikrokontroler dapat mengelola
transmisi data dengan baik, tetapi Raspberry Pi Pico

menunjukkan waktu delay transmisi yang lebih cepat
dibandingkan ESP32. Rata-rata waktu delay untuk parameter
intensitas cahaya, suhu, dan kelembapan udara pada Raspberry
Pi Pico adalah masing-masing 2 menit 36 detik, 3 menit 7 detik,
dan 3 menit 49 detik, sedangkan ESP32 memiliki waktu delay
yang lebih lama. Studi ini memberikan wawasan tentang efisiensi
kedua mikrokontroler dalam konteks 10T dan dapat membantu
pengembang dalam memilih mikrokontroler yang sesuai untuk
aplikasi mereka.

Kata Kunci— Esp32, Internet of Things, Protokol MQTT, Performa
transmisi data, Raspberry Pi Pico, Sensor DHT dan LDR, Simulator
Wokwi

I. Pendahuluan

Perkembangan konsep Internet of Things (10T) terus meningkat
seiring perkembangan waktu. 0T mengacu pada jaringan
perangkat yang saling terhubung dan dapat berkomunikasi satu
sama lain melalui internet [1][2]- Untuk mendukung ekosistem
10T, pemilihan perangkat keras yang tepat sangat krusial,
terutama mikrokontroler yang menjadi pusat pengendalian dan
komunikasi data. Mikrokontroler sebagai inti dari banyak
aplikasi 10T, memainkan peran penting dalam pengelolaan data
dan kontrol perangkat. Dalam konteks ini, ESP32 dan
Raspberry Pi Pico muncul sebagai pilihan populer yang
menawarkan kombinasi kemampuan, fleksibilitas, dan harga
yang terjangkau [3][4]. ESP32 dikenal dengan kemampuannya
untuk terhubung ke Wi-Fi dan Bluetooth, sementara Raspberry
Pi Pico dengan prosesor RP2040-nya menawarkan performa
yang solid dengan harga yang sangat kompetitif. Kedua
mikrokontroler ini dapat digunakan secara efektif dalam sistem
10T, masing-masing dengan keunggulan dan karakteristik
uniknya. Pada penelitian sebelumnya telah dilakukan analisi
transmisi data internet of things menggunakan esp32 dengan
parameter delay yang diujikan [5]. Adapun juga pada penelitian
lain telah dilakukan pengujian aplikasi internet of things dengan
rasberry pi pico untuk monitoring system kesehetan namun
dalam data jurnal tersebut tidak dilakukan pengujian transmisi
data[6]. Dalam implementasi sistem loT, komunikasi antar
perangkat menjadi aspek yang sangat penting. MQTT (Message
Queuing Telemetry Transport) adalah protokol komunikasi
yang sangat populer dalam lingkungan 10T karena efisiensinya
dalam mengirimkan pesan dengan latensi rendah dan
bandwidth rendah [7][8]. MQTT dirancang untuk berfungsi
dalam jaringan yang tidak stabil dan sering digunakan dalam
aplikasi yang memerlukan komunikasi yang cepat dan andal
antar perangkat. Kebutuhan sarana dan prasarana yang
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diperlukan untuk peracangan system Internet of Things ini
tentunya membutuhkan biaya yang tidak sedikit, bagi beberapa
kalangan dalam memenuhi kebutuhan seperti perangkat keras
ataupun perangkat lunak untuk pembelajaran internet of things
ini masih menjadi masalah. Dalam penelitian ini diperlukan
sofware emulator untuk mengatasi masalah keterbatasan
perangkat keras maupun perangkat lunak sehingga studi
perbandingan Kinerja transmisi data Internet of Things dapat
terus berlangsung secara virtual. Wokwi adalah salah satu
platform simulasi yang memungkinkan pengguna untuk
membangun dan menguji skema elektronik secara online
[9][10]. Dengan menggunakan Wokwi, kita dapat menganalisis
kinerja transmisi data 10T menggunakan mikrokontroler ESP32
dan Raspberry Pi Pico dalam konteks simulasi.

Studi ini bertujuan untuk melakukan perbandingan Kinerja
transmisi data antara mikrokontroler ESP32 dan Raspberry Pi
Pico menggunakan platform simulasi Wokwi. Fokus utama dari
penelitian ini adalah untuk mengevaluasi efisiensi dan
efektivitas kedua mikrokontroler dalam mengelola dan
mentransmisikan data dalam skenario 1oT. Analisis ini akan
mempertimbangkan berbagai parameter Kkinerja, termasuk
kecepatan transmisi data, dan stabilitas komunikasi. Dengan
melakukan studi perbandingan ini, diharapkan dapat
memberikan panduan yang berguna bagi pengembang dan
peneliti dalam memilih mikrokontroler yang sesuai untuk
aplikasi 10T mereka.

I1. Metode Penelitian

Pada metode penelitian ini penulis membagi menjadi beberapa
tahap. Tahapan pertama yaitu perancangan sistem, kedua tahap
perancangan skematik rangkaian dan ketiga tahap pengujian
sistem

A. Perancangan Sistem

Pada perancangan sistem ini penulis melakukan pemetaan
metodologi studi perbandingan kinerja transmisi data pada
mikrokontroler Esp32 dengan Raspberry Pi Pico sebagaimana
gambar 1.

komplek, namun pada penelitian ini dibatasi dengan
penggunaan sensor yang sederhana yaitu sensor DHT22 dan
LDR karena penulis berfokus pada pengujian perbandingan
kinerja transmisi data untuk mikrokontroler Esp32 dan
raspberry pi pico. Pada penelitian ini juga melakukan studi
perancangan perangkat lunak yang digunakan untuk proses
monitoring data yang dikirimkan dari perangkat ke server
thingspeak [11][12].
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Gambar 2. Pemanfaatan sensor DHT22 dan LDR pada proses sensing
Selanjutnya tahap perancangan skematik rangkaian berbasis
dengan simulator wokwi, selanjutnya dilakukan tahap
pengujian kinerja sistem monitoring ke server thingspeak untuk
berikutnya dilakukan pengujian dan perbandingan kinerja
transmisi data yang dalam hal ini parameter delay yang akan
dibandingkan.

Pada penelitian ini penulis juga membuat pemetaan arsitektur
sistem yang dirancang sebagaimana Gambar 3 [13].

Sensor LDR
Parameter Lux

Sensor DHT Parameter
Kelembapan

Sensor DHT22
Parameter Subu

Mikrokontroler Esp32 Raspberry Pi Pico

Program C, C+=, dan MicroPyhton

Provocol Massage Quiening Telemeny Transport (MQTT)

\4

Data Monitoring (server thing speak)

Studi Literatur | Evaluasl Kimerja
komopen _|/‘ sistem
monitoring
Perumusan Desain
X metode studi kaian dan
Studi Lteratur Ll yoratur secars “"‘9I tasi
i teoritis rm«mk .
Evaluasi Kinerja
Transmisi data
Studi Literatur | [
Menitoring Data

Gambar 1. Metodologi penelitian studi perbandingan kinerja transmisi data
mikrokontroler Esp32 dan Raspberry Pi Pico
Tahapan pertama pada penelitian yang dilakukan dengan
mempelajari datasheet dari masing-masing mikrokontroler
Esp32 dan raspberry pi pico. Pada bagian studi literature sensor
penulis menggunakan sensor DHT-22 dan sensor LDR (light
dependent resistor), meskipun pada beberapa penelitian
sebelumnya yang terkait terdapat penggunaan sensor yang lebih

Gambar 3. Arsitektur Sistem

Sistem pada penelitian ini menggunakan sensor DHT22 dan
LDR yang digunakan untuk melakukan sensing. Controller
yang digunakan adalah mikrokontroler Esp32 dan raspberry pi
pico. Bahasa pemrograman yang digunakan adalah kombinasi
Bahasa C, C++ dan Micropyhton. Protocol komunikasi data
dilakukan dari controller ke server Thingspeak adalah protocol
MQTT.

B. Perancangan Skematik Rangkaian

Sebelum melakukan perancangan skematik rangkaian penulis
melakukan pemetaan spesifikasi masing masing komponen
sebagaimana berikut.
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Gambar 4. Skematik Sensor DHT22 [14]

Sensor DHT22 memiliki spesifikasi pin sebanyak 4 pin yaitu
pin VVcc berfungsi sebagai pin power (sumber daya), pin data
sebagai pin output data parameter sensor, pin NC sebagai pin
tanpa koneksi yang terhubung dengan ground, dan pin GND
sebagai grounding.

Sensor LDR

Gambar 5. Skematik Sensor LDR [15]
Sensor LDR memliki spesifikasi pin sebanyak 4 pin yaitu pin
Vcc sebagai pin power (sumber daya), pin A0 berfungsi sebagai
output data sensor pada pin analog, pin DO berfungsi sebagai
output data sensor pada pin digital dan pin Gnd berfungsi
sebagai grounding.
Mikrokontroler ESP32
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Gambar 6. Skematik Mikrokontroler Esp32 [16]
Mikrokontroler Esp32 secara garis besar memiliki spesifikasi
peripheral diantaranya, 18 kanal ADC (Analog-to-Digital
Converter), 3 antarmuka SPI, 3 antarmuka UART, 2 antarmuka
12C, 16 kanal output PWM, 2 kanal DAC (Digital to Analog
Converter), 2 antarmuka 12S, serta 10 pin GPIO sensor
kapasitif.

Raspberry Pi Pico
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Gambar 7. Skematik Mikrokontroler raspberry Pi Pico [17]
Mikrokontroler Raspberry pi Pico secara garis besar memiliki
spesifikasi peripheral diantaranya, 3 kanal ADC 12-bit, 2
antarmuka SPI, 2 antarmuka UART, 1 kanal PWM (pulse width
modulation), 2 antarmuka 12C, serta 26 pin GPIO sensor
kapasitif.

Pada perancangan skematik rangkaian penulis merancang
sistem internet of things menggunakan simulator wokwi
sebagaimana beikut.

Gambar 8. Desain Rangkaian 10T dengan Mikrokontroler ESP32
Pada gambar 8 menunjukan desain rangkaian loT
mikrokontroler ESP32 yang terintegrasi dengan sensor DHT22
dengan mensetting pin data pada sensor ke pin GP1013 (D13)
Esp32 sedangkan pin A0 sensor LDR diintegrasikan dengan pin
GPI1X34 (D34).
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Desain Rangkaian 10T dengan Raspberry Pi Pico

Gambar 9. Deain rangkaian 10T dengan Raspberry Pi Pico

Pada gambar 9 menunjukan desain rangkaian loT
mikrokontroler Raspberry pi pico yang terintegrasi dengan
sensor DHT22 dengan mensetting pin data pada sensor ke pin
GP4 Raspberry pi pico sedangkan pin A0 sensor LDR
diintegrasikan dengan pin GP27.

C. Pengujian Sistem
Pada pengujian sistem penulis melakukan dengan pemetaan
flowchat sebagaimana gambar 10.
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Gambar 10. Pemetaan pengujian sistem 10T

Pada pemetaan pengujian sistem tersebut penulis membuat
pemetaan diagram alir untuk mengetahui bagiamana
perbandingan kinerja transmisi data internet of things antara
mikrokontroler Esp32 dengan raspberry pi pico yang dalam hal
ini parameter yang diuji adalah delay dalam pengiriman data ke
server thingspeak.

I11. Hasil dan Pembahasan

A Hasil Simulasi Rangkaian
Berikut tampilan hasil simulasi rangkaian 10T mikrokontroler
Esp32 pada simulator wokwi yang tertuang pada gambar 11.

Gambar 11. Hasil Simulasi Rangkaian Mikrokontroler Esp32
Berdasarkan gambar 11 menunjukkan hasil simulasi rangkaian
mikrokontroler Esp32 berjalan dengan baik dibuktikan dengan
tampilan serial monitor berwarna hitam yang menampilkan
hasil parameter sensor suhu sebesar 21.2C° parameter
kelembapan udara sebesar 69.5% dan intensitas cahaya
559.8505 lux.

Adapun hasil simulasi rangkaian 10T mikrokontroler Raspberry
pi pico tertuang pada gambar 12 berikut.
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Gambar 12. Hasil Simulasi Rangkaian Raspberry pi pico
Berdasarkan gambar 12 menunjukkan hasil simulasi rangkaian
mikrokontroler raspberry pi pico berjalan dengan baik
dibuktikan dengan tampilan serial monitor berwarna hitam
yang menampilkan hasil parameter sensor suhu sebesar 25.1C°
parameter kelembapan udara sebesar 40% dan intensitas cahaya
199.7002 lux.
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B. Hasil Post Data Ke Server ThingSpeak

Pada sub bab ini penulis memaparkan hasil post data parameter
sensor menuju server thingspeak sebagai validasi data dari
simulasi wokwi rangkaian sebagaimana tertuang pada gambar
13 dan 14.
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Gambar 13. Grafik parameter sensor dengan mikrokontroler Esp32
pada server Thingspeak.

informasi pada gambar 13 diperoleh data yang sama dengan
hasil simulasi rangkaian mikrokontroler Esp32 pada gambar 11
yaitu hasil parameter sensor suhu sebesar 21.2C° parameter
kelembapan udara sebesar 69.5% dan intensitas cahaya
559.8505 lux.
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Gambar 14. Grafik parameter sensor dengan mikrokontroler Esp32
pada server Thingspeak

pada gambar 14 diperoleh data yang sama dengan hasil simulasi
rangkaian mikrokontroler Esp32 pada gambar 12 yaitu hasil
parameter sensor suhu sebesar 25.1C° parameter kelembapan
udara sebesar 40.0% dan intensitas cahaya 199.7002 lux.

pada gambar 11,12,13,14 menunjukkan parameter data sensor
dapat terkirim ke server dengan baik dalam hal ini dapat
dinyatakan pada tabel 1.

Tabel 1. Validasi transmisi data sensor simulasi rangkaian ke

server

No | Parame Hasil Simulasi Data tampilan Persentase | Valid
ter Rangkain Thingspeak asi
sensor

Esp | Raspbe | Esp | Raspbe
32 rry pi 32 rry pi

pico pico
1 Suhu 21.2 25.1 21.2 25.1 100% 4
()
2 Kelemb | 69.5 40 69.5 40 100% v
apan
(%)
3 Intensit | 559. | 199.7 | 559, 199.7 99,99% v

as 850 002 9

cahaya 5
(lux)
C. Hasil Perbandingan Transmisi Data

Pada sub bab ini penulis memaparkan hasil perbandingan
transmisi data dengan parameter delay pada mikrokontroler esp
32 dan mikrokontroler raspberry pi pico.
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Gambar 15. Perbandingan data grafik sensor pada thingspeak

pada gambar 15 menujukkan perbandingan grafik masing-
masing parameter sensor dimana grafik sebelah Kiri
menunjukkan hasil parameter sensor pada mikrokontroler
Esp32 dan grafik sebelah kanan menunjukkan hasil parameter
sensor pada raspberry pi pico, pada gambar tersebut belum
dapat menganalisa perbedaan yang lebih mendalam terkait nilai
parameter delay dari masing-masing mikrokontroler sehingga
dipaparkan pada keterangan berikut.
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Tabel 2. Perbandingan waktu transmisi data mikrokontroler Esp32 Field 2 chae P
dengan raspberry pi pico pada sensor Idr (parameter lux) P arameter Temperatur (Suhu)
Mikrokontroler Esp32 Raspberry Pi Pico . i
(sensor LDR) (sensor LDR) s :
A — L
Parameter Sensor LDR “‘"" Serast (N6 Time
Field 2 Chart Z O ¢ x Field 2 Chart [« 3= A
. o . Parameter Temperatur (Subu) Patameter Temperatur (Suhu)
Parameter Sensor LDR '.\lll;\(l(‘l Sensor LOR
) ' &Y ‘ Tabel 4. Perbandingan waktu transmisi data mikrokontroler Esp32
e R e dengan raspberry pi pico pada sensor DHT22 (parameter kelembapan
. R udara)

Mikrokontroler Esp32 Raspberry Pi Pico

ensor LDR) Gensor L08)

Fleld 3 Chart 2 O ¢ x Field 3 Chart (£ = A 3
Parameter Sensor LOR
Paremeter Kelembapan Udara Parameter Kelembapan Udara
= g
g i g $
£ humidity 54.5
‘ . ; Tue Aug 27 2024 :
) Time e 08:43.50 GMT+0700 o=
T T o8 AT TSTrT—n 4 on s

Field 1 Chart [C 20T Field 1 Chart o s x

__ P e oL

Parameter Sensor LDR Paremeter Sensor LOR

Paremeter ')(clvmlmpun !I:l.,|.|.1 - . PJIAH\PH‘.I Kvlen\!)apm.n U‘d.ll.l
s E 8 2
3 £ s
E £
Field 3 Chart [T i 3 Field 3 Chart Zz o7
Tabel 3. Perbandingan waktu transmisi data mikrokontroler Esp32 ol il b

dengan raspberry pi pico pada sensor DHT22 (parameter suhu) | T g i

;

Mikrokontroler Esp32 Raspberry Pi Pico i
(sensor LDR) (sensor LDR)

Field 2 Chart 2o s x Field 2 Chart 2ol x T Thegspask com

Parameter Temperatur (Subu) Parameter Temperatur (Suhu)

temperature 36,6 ,
Tae Aug 27 2024 s M

Field 3 Chart Flold 3 Chart [c B~ A

H 3
£ 08.43:50 GMT=0700 3 s
S 5 S
Paremeter Kelembapan Udara Parameter Kelembapan Udara
° : B o -4
humidity. 69.5 i humiday. 4

Tue Aug 27 2024 g Toe Aug 27 2024
08:51:53 GMT+G700 g 084713 GMT+0700

Fiold 2 Chart 04 x Field 2 Chart z o s x S Ry T T 084300 0B4400 0845
Time

Parameter Temperatur (Suhu)

Percen 00

2024
08:46:41 GMT+0700

Cescn
«

pada data grafik pada table 2, 3 dan 4 menujukkan masing
e — e masing parameter nilai dan waktu tempuh (delay) saat data
S T e e terbaca pada server thingspeak, berikut pemetaan perbandingan
transmisi data (delay) pada mikrokonrtoler Esp32 dengan
raspberry pi pico.
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Tabel

5. Perbandingan waktu transmisi data mikrokontroler Esp32

dengan raspberry pi pico pada masing masing parameter sensor
Para Mikrokontroler Raspberry Pi Pico Perbandi Lebih
mete Esp32 ngan cepat
r delay
sens Data waktu Data Waktu
0
Inten 837 | 08:43:50 500 08:42:38 1 menit Pi pico
sitas 12 detik
Caha | 837 | 08:46:41 500 08:44:19 2 menit Pi pico
ya 22 detik
(Lux 559 | 08:47:06 199 08:45:11 1 menit Pi pico
) 55 detik
559 | 08:49:59 199 08:45:40 4 menit Pi pico
19 detik
Suhu | 36.6 | 08:43:50 | 34.9 08:42:38 1 menit Pi pico
[(oy)] 12 detik
Kele | 36.6 | 08:46:41 | 34.9 08:43:23 2 menit Pi pico
mba 18 detik
pan 21.2 | 08:49:59 | 25.1 08:46:02 3 menit Pi pico
Udar 57 detik
a(%) | 21.2 | 08:51:53 | 25.1 08:47:13 4 menit Pi pico
40 detik
Kele | 54.5 | 08:43:50 | 335 08:42:38 1 menit Pi pico
mba 12 detik
pan 545 | 08:46:41 | 335 08:43:23 3 menit Pi pico
Udar 18 detik
a(%) | 69.5 | 08:47:06 40 08:44:19 2 menit Pi pico
47 detik
69.5 | 08:51:53 40 08:47:13 4 menit Pi pico
40 detik

Pada tabel 5 diperoleh informasi perbandingan parameter delay
saat mengirim data ke server thingspeak antara mikrokontroler

Esp32
cepat p
rata (+

dengan raspberry pi pico dengan hasil delay yang lebih
ada mikrokontroler raspberry pi pico. Dengan data rata-
) waktu delay pada parameter intensitas cahaya (lux)

sebesar 2 menit 36 detik, pada parameter suhu (C°) sebesar 3

menit

7 detik, dan pada parameter kelembapan udara (%)

sebesar 3 menit 49 detik.

V. Kesimpulan

Kesimpulan pada penelitian dijabrakan dalam beberapa point
diantanya

1.

Data yang dihasilkan dari simulasi rangkaian
menggunakan mikrokontroler ESP32 dan Raspberry Pi
Pico berhasil dikirimkan dan divalidasi dengan baik
pada server ThingSpeak, data yang ditampilkan pada
menunjukkan integritas data yang tinggi dengan
persentase validasi mencapai hampir 100%.

Hasil perbandingan waktu transmisi data antara
mikrokontroler ESP32 dan Raspberry Pi Pico
menunjukkan bahwa Raspberry Pi Pico memiliki waktu
transmisi yang lebih cepat dibandingkan ESP32. Untuk
parameter intensitas cahaya (lux), Raspberry Pi Pico
lebih cepat dengan rata-rata waktu delay sebesar 2 menit
36 detik. Untuk parameter suhu (C0) dan kelembapan
udara (%), Raspberry Pi Pico juga lebih unggul dengan
rata-rata waktu delay masing-masing sebesar 3 menit 7
detik dan 3 menit 49 detik.

(1]

(2]

(3]

[4]

[5]
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