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Abstrak

USB atau Universal Serial Bus merupakan perangkat komunikasi yang menyediakan bandwidth pengiriman
data yang besar dan kecepatan pengiriman data mencapai 480 Mbps. Kecepatan pengiriman data pada USB
terdiri dari Low-Speed (1,5 Mbps), Full-Speed (12 Mbps) dan High-Speed (480 Mbps).

USB dapat menghubungkan berbagai jenis hubungan, dari sistem analog sampai sistem digital. Aplikasi yang
menggunakan USB bermacam — macam, salah satu contohnya adalah Flash Disk. Dengan adanya flash disk ini,
user semakin dipermudah dan dimanjakan dengan kapasitas data yang lebih besar dibangdingkan penyimpanan
data konvensional (disket), dan dapat langsung dihubungkan melalui komputer (plug and play). Selain itu
dengan desain ukuran yang kecil, flash disk dapat dibawa kemana — mana (mobile device). Jadi jika user ingin
menyimpan, mengambil dan menyalin data baik itu dari komputer maupun antar flash disk dapat dilakukan
dengan mudah. Akan tetapi, jika user ingin menyimpan, mengambil dan menyalin data antar flash disk,
dibutuhkan perangkat host untuk mengatur dan mengontrol perpindahan data antar flash disk, perangkat ini
tidak lain adalah komputer. Jika tidak ada komputer maka proses perpindahan data antar flash disk tidak akan
terjadi.

Pada penelitian ini direalisasikan dan dirancang perangkat yang digunakan untuk pertukaran data atau
menyalin data antar slave (flash disk) menggunakan komunikasi USB tanpa bantuan komputer. Standar
spesifikasi USB yang digunakan pada perangkat ini adalah USB 1.0 atau 1.1 dengan kecepatan pengiriman data
sebesar 1,5 Mbps atau 12 Mbps.

Kata kunci: USB, menyalin data antar flash disk
1. PENDAHULUAN

USB atau Universal Serial Bus merupakan suatu protokol serial dan penghubung fisik, yang dapat mentransfer
berbagai macam data. Cara pengiriman data pada USB menggunakan sistem differensial, yaitu mengirimkan
data dengan membedakan tegangan antara dua kawat.

Topologi yang digunakan pada komunikasi USB menggunakan topologi start. Dengan topologi seperti ini
hubungan komunikasi USB diatur dan dikendalikan oleh satu perangkat, yang disebut Host atau Master. Contoh
dari perangkat master adalah PC (Personal Computer). Selain mengatur dan mengendalikan akifitas komunikasi,
perangkat master memberikan catuan pada perangkat lain yang terhubung pada jaringannya. Perangkat ini yang
sering disebut sebagai perangkat Slave.

Pada saat slave terhubung pada jaringan, maka master akan mengidentifikasi dan mencari driver yang cocok
dengan slave tersebut. Sehingga slave tersebut dapat berkomunikasi dengan host secara baik. Hal ini terjadi pada
PC, pada saat perangkat terhubung pada PC menggunakan komunikasi USB. Pada PC sudah tersedia driver
untuk mengindentifikasi perangkat yang terhubung, terutama yang sudah dileglisasi oleh perusahaan pembuat
Operting Sistem, seperti Microsoft dan IBM. Apabila perangkat tersebut berjalan dengan baik, maka setiap
perangkat slave yang terhubung, dapat saling tukar menukar data.

Salah satu contoh penggunaan USB adalah perangkat flash disk. Perangkat ini mempunyai berbagai kelebihan
dibangdingkan dengan perangkat konvensional lain yang fungsinya sama dengan flash disk. Kelebihan -
kelebihan itu antara lain ukuran kecil, sehingga dapat dibawa kemana - mana, kecepatan transfer data lebih cepat
dibandingkan dengan disket dan merupakan perangkat plug and play. Sehingga user dapat dengan mudah
menyimpan, mengambil dan menyalin data dari komputer maupun antar flash disk. Akan tetapi, jika user ingin
menyimpan, mengambil dan menyalin data antar flash disk, dibutuhkan perangkat host untuk mengatur dan
mengontrol perpindahan data antar flash disk, perangkat ini tidak lain adalah komputer. Jika tidak ada komputer
maka proses perpindahan data antar flash disk tidak akan terjadi.

Pada penelitian ini dirancang perangkat yang digunakan untuk pertukaran data antar slave (USB flash disk)
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menggunakan komunikasi USB tanpa bantuan komputer. Standar spesifikasi USB yang digunakan adalah USB
1.0 atau 1.1 dengan kecepatan pengiriman data sebesar 1,5 Mbps atau 12 Mbps.

2.

PERANCANGAN SISTEM

2.1 Tahap - tahap Perancangan
Secara teknis, tahap — tahap perancangan perangkat host USB pada penelitian ini adalah:

Memilih kontroler Host USB
dan mikrokentroler

Desain hardware

Desain software

; l '

‘ Applikasi ‘ ‘ Host USB } | Program SL811HS |
I

¥ [ ¥

Mass starage Class ‘ ‘ scsl ‘ | FAT file system |

Blok mastar kontroler
Blok interface USB

Gambar 2.1 Tahap - tahap perancangan

Pada tahap perancangan penelitian ini, hanya beberapa tahap yang dapat di realisasikan, yaitu:

1.

Tahap memilih kontroler Host USB dan mikrokontroler. Kontroler Host USB dan mikontroler yang
digunakan pada penelitian ini adalah SL811HS dan ATMegal6. SL811HS merupakan IC yang digunakan
untuk mengatasi hubungan komunikasi USB. SL811HS mempunyai 8 bit pin 1/0O yang digunakan untuk
jalur data/alamat, pin ini dapat langsung dihubungkan dengan perangkat kontroler seperti mikroprosessor
atau mikrokontroler. Selain itu, SL811HS mendukung dua tipe kecepatan transfer, yaitu low-speed (1,5
Mbps) dan full-speed (12 Mbps). Dengan demikian SL811HS telah mendukung standar Spesifikasi USB
1.1. Jadi perangkat USB flash disk yang digunakan dalam perancangan ini merupakan USB flash disk
yang memiliki kecepatan transfer low-speed atau full-speed.

Sebagai pengontrol SL811HS digunakan mikrokontroler AVR. Mikrokontroler ini berarsitektur RISC,
sehingga memungkinkan untuk eksekusi program lebih cepat dibandingkan mikrokontroler berarsitekture
CISC. Selain itu, mikrokontroler AVR dalam hal ini ATMegal6 mempunyai 16KByte memori program,
memungkinkan programmer leluasa membuat aplikasi.

Tahap desain hardware. Pembuatan hardware pada perancangan penelitian ini, dibagi menjadi 2 bagian,
yaitu pembuatan hardware yang berfungsi sebagai perangkat interface dan pembuatan hardware yang
berfungsi sebagai perangkat CPU/Master kontrol. Pembagian ini dilakukan untuk mempermudah
pencarian kesalahan pada setiap blok.

Tahap desain software. Pada tahap ini, ada beberapa program yang harus direlisasikan, yaitu program
Host USB dan program SL811HS. Tetapi pada penelitian ini, baru terealisasi program SL811HS, yaitu
program untuk mengontrol SL811HS.

Sedangkan tahap — tahap yang belum terealisasi membutuhkan beberapa hal , antara lain: waktu yang relatif
lama, sumber daya manusia, dan biaya yang tidak sedikit. Tahap — tahap yang belum teralisasi antara lain:

1.

Tahap desain software. Pada tahap ini, bagian program yang belum terjamak adalah program host USB
yang meliputi mass storage class, SCSI dan FAT file system. Sebagai bahan pertimbangan, biaya yang
diperluk[zirf] untuk menambahkan file sistem, seperti FAT pada suatu produk berkisar $4,000 sampai
$10,0004.

Tahap aplikasi. Pada penelitian ini, perangkat yang dirancang belum dapat diaplikasikan. Hal ini
dikarenakan kegagalan pada perangkat interface USB, yaitu pada SL811HS. SL811HS mengalami
kerusakan internal. Register internal dan memori RAM dapat ditulis, tetapi tidak dapat dibaca oleh
perangkat CPU/Master kontrol. Hal ini mengakibatkan mikrokontroler tidak dapat mengolah data yang
diterima SL811HS pada saat transaksi dengan USB flash disk.

Pada tahap aplikasi, jika perangkat Host terealisasi diharapkan perangkat ini dapat menangani berbagai jenis
perangkat USB, khususnya USB flash disk

2.2

Blok Sistem Perangkat Host

Secara keseluruhan, blok sistem perangkat Host USB yang akan dirancang dalam penelitian ini, terlihat seperti
gambar 2.2.
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Gambar 2.2 Blok sistem perancangan perangkat host

2.3 Perangkat Interface USB

Untuk berhubungan dengan perangkat/host USB, suatu sistem harus mempunyai interface/perangkat antarmuka
agar bisa berkomunikasi. Perangkat interface biasanya terpisah dari perangkat Master/CPU, tetapi ada perangkat
interface yang sudah terintegrasi dengan perangkat Master/CPU. Hal ini dikarenakan agar pengguna lebih mudah
menggunakan dan mengkonfigurasi interface USB. Selain itu karena kemajuan teknologi semikonduktor yang
bisa mengintegrasikan berbagai macam interface, seperti USB, USART dan lain — lian.

Untuk interface USB yang tidak terintegrasi dengan CPU, didalam interface bisanya sudah disediakan elemen —
elemen dasar CPU walaupun dalam ukuran yang minimalis, tetapi bisa membantu dalam proses
komunikasi/tansfer. Elemen — elemen tersebut anatara lain buffer memori, register kontrol, konverter data
(seperti SIE), clock generator, interface prosessor dan lain — lain. Perusahaan — perusahaan semikonduktor
memproduksi berbagai macam interface USB, salah satunya Cypress Semiconductor Corporation, di San Jose.
Salah satu produk dari Cyppress adalah single chip interface USB SL811HS. SL811HS merupakan kontroler
embedded host/slave. SL811HS dapat digunakan untuk perangkat Host dan Slave, secara terpisah. Dalam bab 11,
subbab SL811HS USB Host/Slave Controller telah dijelaskan tentang SL811HS.

Untuk perancangan perangkat host USB untuk menyalin data antar flash disk dengan spesifikasi USB 1.0 atau
1.1 menggunakan interface USB SL811HS dan interface ini dipekerjakan sebagai interface dibagian
Host/Master. Dalam bab ini akan dijelaskan bagaimana SL811HS bekerja sebagai interface USB dibagian Host.

2.4  Perangkat CPU/Master kontrol

Seperti terlihat pada blok sistem (Gambar 2.2), perangkat host terdiri dari blok master dalam hal ini
mikrokontroler, blok Interface (SL811HS) dan blok perangkat (Flash disk). Perangkat pada blok master terdiri
mikrontroler, interface UART, catudaya dan SPI (Serial Peripheral Interface) Serial Programming.

Gambar 2.3 Blok Master/CPU
2.5 Perancangan Perangkat Lunak

Perancangan perangkat lunak/software pada penelitian ini masih pada tahap program untuk mengontrol
SL811HS dan program serial sebagai tambahan untuk menguiji register internal dan memori RAM SL811HS.
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3. IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN

3.1  Alur Implementasi dan Pengujian

Langkah — langkah yang dilakukan pada proses implementasi dan pengujian adalah
e Implementasi rancangan rangkaian perangkat keras.
e Pengujian peralatan USB dan peralatan Host.

3.1.1 Implementasi Perangkat Keras

Dalam merealisasikan perangkat keras, dibutuhkan software untuk menyusun lay-out peralatan host pada PCB
(Printed Circuit Board). Pada implementasi ini digunakan software Protel DXP. Dalam penyusunan blok — blok
funsional Host dilakukan terpisah dalam pembuatannya. Blok — blok fungsional ini terdiri dari dua, yaitu blok
master kontrol dan blok interface USB dalam hal ini SL811HS. Blok master kontrol terdiri dari CPU atau
mikrokontroler AVR, regulator daya dan interface UART.

Gambar 3.1 Blok Master Kontrol

CPU yang digunakan pada penelitian ini adalah mikrokontroler AVR dengan tipe ATMegal6 dengan clock
maksimal 16 MHz. Mikrokontroler yang mengatur semua transaksi dan menyimpan data transaksi yang diambil
dari buffer sementara SL811HS. Untuk interface UART blok master kontrol menggunakan IC HIN232CP,
digunakan untuk mengirim informasi ke PC tentang proses transaksi dan digunakan untuk memprogram
mikrokontroler AVR dengan sistem SPI Serial Programming (Serial Peripheral Interface Serial Programming).

Gambar 3.2 Blok Interface USB

Blok interface USB terdiri dari regulator daya dan driver interface USB SL811HS. Regulator daya digunakan
untuk memberi tegangan pada blok master kontrol dan blok interface USB. pada regualator daya master
menghasilkan tegangan output +5 VDC, tegangan ini merupakan hasil keluaran dari IC regulator MC7805CT
dengan tegangan masukan +16 VDC. Sedangkan pada regulator daya interface menghasilkan tegangan output
+3,3 VDC. Pada regulator daya interface menggunakan regulator LM317T yang mempunyai sifat adjustable,
yaitu tegangan keluaran dapat diatur sesuai kebutuhan, dalam hal ini tegangan yang dibutuhkan sebesar +3,3
VDC. Pengaturan tegangan ini dikontrol oleh resistor variabel.

3.1.2 Pengujian Peralatan Flash Disk

Dalam penelitian ini digunakan USB flash disk sebagai peralatan USB (lihat Gambar 3.3). USB flash disk ini
akan digunakan untuk pembacaan dan penulisan data oleh host. Flash disk merupakan spesifikasi kelas USB
Mass Storage. Spesifikasi kelas USB Mass Storage dikelompokan menjadit™”!

USB Mass Storage Class Control/Bulk/Interrupt (CBI) Transport

USB Mass Storage Class Bulk-Only Transport

USB Mass Storage Class UFI Command Transport

USB Mass Storage Class Bootability Spesification

USB Mass Storage Class Compliance Test Spesification

OB WN P
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Gambar 3.3 Flash Disk

Untuk melihat setiap konfigurasi pada flash disk digunakan software Display Konfigurasi. Software ini hanya
dapat memperlihatkan konfigurasi dari setiap deskriptor yang didukung oleh flash disk dan tidak bisa
menampilkan proses transaksi data antara flash disk dengan host.

= Display Konfigurasi X
Proses. About Me 1l
Display Proses Display Konfigurasi
File USBOK tat, bisa dibuka, -~ DISPLAY KOMFIGURASI USE ”~
Proses mnning
Hast Contraller 4 \HCDD ditemukan dengan port Host Controller \\AHCDD ditsmukan. Nama Syster
Proses Enumerasi Pa{1] = Perangkat 140 tethubuna
Perangkat pada Port[1] terhuibuna = Perangkat /0 bLangth 12
Proses baca Device Descriptor. bDescriptorType 01 = Device Descriptar
Proses baca Device Descriptor selesal bedUSE 0110
Prases baca Configurasiton Descriptor... bDeviceClass 00
Froses baca Configuiasiton Desciiptor selssai bDeviceSubClass 00
Proses baca Interface Deseripto... bDevisePiolocol 00
Proses baca Interface Descriptor selesai. bMaxEPOSize [u:]
Froses baca Endpoint Descriptor wendolD  Dd7d
Prases baca Endpaint Descriptor selesa.... wProduolD D120
Froses baca Endpoint Dessriptor whevicelD D100
Prases baca Endpaint Descriptor selesai.... iMarufactuer 01 =
Proses baca Endpoint Descriptor. Product 02 = USB DISK Pro
Froses baca Endpoint Descriptor seleszi Gerishumber D3 = 073800251500
Prases Enurnerasi selesai.... BHumCanfigurations 01
Proses E numerasi
Perangkat pada Por[2] = idak terhubung... bLength 03
Proses Enumerasi selesai bDescriptorType 02 = Conliguration Descrip
Host Controller 44 \HCDT ditemukan dengan port: wTatalLength 027
Prases Enumerssi.... bHurlrteifaces 01
Perangkal pada Poi[1] = tidak terhubung ~ ECanfighiaue 01 ~

Gambar 3.4 Tampilan flash disk pada software Display Konfigurasi

Hasil dari running program DisplayUSB didapat informasi flash disk yang digunakan sebagai berikut:

DISPLAY KONFIGURASI USB.....
Host Controller W\HCDO ditemukan. Nama System adalah {36FC9E60-C465-11CF-8056-444553540000}\0003
Port[1] = Perangkat I/O terhubung
12

bLength

bDescriptorType 01 = Device Descriptor
bcdUSB 0110

bDeviceClass 00

bDeviceSubClass 00

bDeviceProtocol 00

bMaxEPQSize 08

wVendorID 0d7d

wProductlD 0120

wDevicelD 0100

iManufacturer 01=

iProduct 02 = USB DISK Pro
iSerialNumber 03 =073B0D2515DD
bNumConfigurations 01

bLength 09

bDescriptorType 02 = Configuration Descriptor
wTotalLength 0027

bNuminterfaces 01

bConfigValue 01

iConfiguration 00

bmaAttributes 80

bMaxPower 32 =100 mA

bLength 09

bDescriptorType 04 = Interface Descriptor
binterfaceNum 00

bAlternateSetting 00

bNumEndpoints 03

binterfaceClass 08 = Storage
bSubClass 06

bProtocol 50

ilnterface 00

bLength 07

bDescriptorType 05 = Endpoint Descriptor
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bEndpointAddress 81

bmAttributes 02

wMaxPacketSize 0040

binterval ff

bLength 07

bDescriptorType 05 = Endpoint Descriptor
bEndpointAddress 02

bmAttributes 02

wMaxPacketSize 0040

binterval ff

bLength 07

bDescriptorType 05 = Endpoint Descriptor
bEndpointAddress 83

bmAttributes 03

wMaxPacketSize 0002

binterval 01

Port[2] = No device connected

Dari hasil running program diatas, dapat diambil kesimpulan bahwa flash disk yang terpasang dan akan
digunakan pada penelitian ini, memiliki konfigurasi pada setiap deskriptornya adalah:

1.

2.
3.
4

o N o u

Flash disk mendukung spesifikasi USB 1.1 (bcdUSB)

Maksimum paket untuk transfer endpoint0 adalah 8 byte (bMaxEPOQSize)

Flash disk mengambil daya dari bus/bus powered (bmAttributes)

Jumlah endpoint yang didukung oleh flash disk ada 3 endpoint (bNumEndpoints), yaitu control
(endpoint0), bulk-in (bEnpointAddress = 81), bulk-out (bEnpointAddress = 02) dan interrupt
(bEnpointAddress = 83)

Kelas interface flash disk adalah kelas Mass Storage (bInterfaceClass)! %

kode perintah yang digunakan flash disk adalah SCSI Command (bSubClass)"!

Protokol transfer yang digunakan adalah transfer BULK-ONLY (bProtocol)!

Maksimum paket pada tansfer endpoint BULK-IN dan BULK-OUT adalah 64 byte (wMaxPacketSize),
sedangkan endpoint Interrupt adalah 2 byte

Dari beberapa kesimpulan diatas, maka tipe flash disk yang terhubung adalah flash disk bertipe USB Mass
Storage Class Control/Bulk/Interrupt (CBI) Transport.

3.1.3 Pengujian perangkat keras

Pengujian perangkat keras terdiri dari pengujian hubungan serial dan timing diagram. Pengujian serial
menggunkan software hyperteminal pada komputer. Penggunaan software hyperterminal adalah untuk
mengetahui , men-setting dan mengontrol SL811HS.

=loi x|
Fie Est Vew Cal Trarahe Mep
Oijef| &3] ofF=| 2l
=]
USE In!erled
Starl memory
ralfE T suar l lltxﬁ {)me, = /0123456788 >TRABCDEFGHIIKL HNOPORSTUNHAYZINI™_ " ab

Ldef !Iu klunuullraluuwwzl ) Ofiég: m 1 AAEREGBOG oucﬂﬁldwulm‘“‘{. kl«» |
JL0E H-LI; P TEourbenswoens L

F1|\15hec| uenoru tesl
total Error :

Start reset SLB11NHS. .
Finizh reset @I ﬁ‘]NlS
Shrt memory tes

1S L rmar 1 HSXE Uhne = 70120456789 ; <=> 7ABCDEFGHT KL HNOPORSTUVHAYZ (1" " ab
rdr\fnhl k]lnnprlr(luuuwﬂ i CIGuoaaa i 1iaE 2 SHo00 cJuSNMamnnu“( \l«n ]
R R o P 3our8ans=pens o6 | oxt. {0
Finished m’\mnru test.
total Error :

USHE Inzerted
Start resel SLE11HS. ..
Finish reset SLE1LHS. ..
USE Inserbed

Conated 00037 agn et D100 N

Ghambar 3.5 Hyperteminal

Sedangkan pada pengujian timming diagram, penulis mengalami kesulitan karena beberapa faktor, yaitu:

1.

2.

kerusakan interface USB SL811HS. Register — register dan memori SL811HS tidak dapat dibaca,
sehingga data dari register atau memori tidak dapat diproses oleh mikrokontroler.

kemampuan Logic Analyzer (LA). LA tidak bisa menampilkan hasil scanning sinyal untuk periode
tertentu. Tetapi LA dapat menampilkan sinyal dimana sinyal data berurutan atau tidak dalam selang
waktu tertentu. Sehingga penulis kesulitan untuk menampilkan sinyal dengan periode tertentu. Berikut
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hasil scanning LA dengan sinyal data berurutan.

Gambar é.6 Hasil scanning Logic Analyzer dengan data tidak .berurutan

Oleh karena faktor kegagalan diatas, maka pada penelitian ini hanya ditampilkan software simulasi untuk
melihat deskriptor peralatan USB (Gambar 3.4). Agar dapat direalisasikan, bagian interface USB pada perangkat
harus diganti dengan interface lain yang dapat digunakan untuk interface Host. interface ini berharga tidak
murah dan belum ada dipasar Indonesia, terkecuali pesan ke vendor/produsen pembuat Interface USB dengan
spesifakasi interface Host.

IR TR I I
L0 I
I I I TN

Gambar 3.7 Hasil scanning Logic Analyzer dengan data tidak berurutan

Hasil scanning LA meliputi scanning Data/Alamat, kontrol dan interupt. Pengetesan ini dilakukan pada bagian
antara interface USB dengan mikrokontroler.

USB
PAD. PAT DAD.DAT Flash
Disk

£

=

o

ujJ PB4 nRD @
(5] PE3 WR =
£ &
= PB2 » ncs
[=}

ks FB1 | NRST

['4

=

=

INTO) PD2 l l INTRC
] L

PEO AD

\ﬁ pengetesan dengan LA

Gambar 3.8 Pengetesan dengan Logic Analyzer (LA)

Hasil pengujian timming diagram harus sesuai dengan timming diagram yang telah distandarkan oleh SL811HS,
yaitu seperti terlihat pada gambar berikut:
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Gambar 3.9 Sinyal penulisan
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Gambar 3.10 Sinyal pembacaan

PENUTUP

Kesimpulan

Kesimpulan dari hasil perancangan adalah:

1.

4.2

Untuk menghasilkan tegangan output 3,3 VVdc menggunakan regulator LM317 dan rergulator LM7805
untuk output 5 Vdc

Dibutuhkan kapasitas memori program sebesar 16 Kbyte atau lebih, untuk menampung program yang
dibutuhkan dalam berkomunikasi USB. Karena program yang hanya digunakan untuk mengontrol
SL811HS memakan sekitar 8 KByte memori program

Dibutuhkan kapasitas memori data sebesar 2 Kbyte untuk menampung data, hal ini dikarenakan maksimal
data yang ditransfer dalam komunikasi USB adalah sebesar 1 Khyte

Pengetesan register internal dan memori RAM SL811HS, dapat dilakukan dengan software hyperterminal

Pengetesan sinyal data/alamat dan kontrol antara mikrokontroler dan SL811HS tidak dapat ditampilkan
secara tepat oleh Logic Analizer. Perangkat Logic Analizer tidak dapat menampilkan perubahan yang
terjadi sebelumnya. Perangkat logic analizer yang digunakan, hanya dapat menampilkan data yang beurut
dalam satu perioda. Untuk menampilkan data pada perioda sebelumnya dibutuhkan perangkat logic
analizer yang mempunyai kemampuan tambahan, yaitu menampilkan sinyal pada setiap perioda.

Untuk membuat emebedded host USB dibutuhkan IC USB host controller, USB host software, mass
storage class, SCSI command dan FAT file system

Saran

Saran untuk pengembangan berikutnya adalah

1.

Peralatan embedded Host USB dapat direalisasikan jika komponen — komponen elektronika yang
berhubungan dengan perancangan peralatan host tersedia dan harga yang ditawarkan terjangkau.

Penelitian lebih lanjut dapat mengaplikasikan USB keberbagai sub bidang seperti automotif, industri
telekomunikasi, robotik dan lain — lain.

Hardware pada penelitian ini mengalami kerusakan, sehingga proses realisasi terhambat. Kerusakan ini
terletak pada perangkat interface USB, yaitu SL811HS. Selain itu dalam realisasinya, pembuatan
perangkat Host USB membutuhkan waktu yang lama, sumber daya manusia yang mempunyai semangat
pantang menyerah dan biaya produksi yang tidak sedikit.

Sebagai referensi, gunakan IC USB host controller ISP1160 dan IC usBwiz '™ untuk mempermudah
merealisasikan perangkat Host USB yang dirancang dalam penelitian ini. Karena, jika membuat
embedded host USB sendiri/individual, sangat sulit dan membutuhkan biaya sekitar $50.000 untuk
mengimplementasikannya.
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