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BAB II
LANDASAN TEORI

2.1 Dosis dan Periode Pemberian Pakan Ikan

Menurut Evi dan Eddy (1990:62) jumlah makanan (dosis) yang diberikan pada ikan dapat mempengaruhi jumlah makan yang diserap oleh tubuh. Demikian pula halnya dengan waktu pemberian makanan.

Ikan-ikan yang baru menetas tidak memerlukan pemberian makanan selama 4-5 hari, sebab ia memiliki kantung kuning telur (yolk sac) yang merupakan cadangan makanan sebelum mampu mengkonsumsi makanan dari luar. Setelah cadangan makanan tersebut habis, ikan–ikan kecil tersebut mulai mencari makanan di sekelilingnya.

Dosis makanan yang diberikan kepada ikan sebaiknya jangan terlalu berlebihan agar tidak menciptakan kondisi buruk di dalam air, terutama jika memberikan makanan buatan. Dosis makanan yang umum diberikan dalam sehari berkisar antara 3-5 persen dari berat totalnya ikan yang dipelihara. Dan makanan ini tidak diberikan sekaligus, tetapi diberikan secara bertahap. Jumlah makanan yang diberikan pada setiap waktu makan tergantung dari frekuensi pemberiannya. Artinya, jika frekuensi pemberian makanan dilakukan tiga kali sehari, maka jumlah yang diberikan pada setiap waktu makan adalah 1/3 dari dosis yang ditentukan. Untuk menghindari pemberian makanan yang berlebihan, maka pemberian makanan harus dihentikan apabila 25 persen dari ikan-ikan tersebut telah meninggalkan tempat makanan. Pemberian makanan yang berlebihan terutama makanan buatan dapat menimbulkan masalah baru, sebab sisa-sisa makanan yang mengendap dan akan mengalami proses pembusukan. Akibatnya kandungan oksigen di akuarium akan menurun dan timbulnya gas-gas beracun yang dapat membahayakan kehidupan ikan. Penggunaan pakan hidup relatif lebih aman, sebab meskipun diberikan dalam jumlah yang berlebihan tidak menimbulkan efek-efek yang berbahaya bagi ikan.

Semua hewan membutuhkan waktu tertentu untuk mencernakan makanan yang ada didalam lambungnya. Pada ikan, waktu yang dibutuhkan untuk mencernakan makanan yang ada di dalam lambungnya berkisar antara 3-4 jam. Berdasarkan kenyataan ini, agar makanan yang diberikan dapat dikonsumsi lebih banyak sebaiknya ikan baru diberi makan setelah 3-4 jam kemudian. Dengan demikian, frekuensi pemberian makanan pada ikan dapat dilakukan sebanyak 6-8 kali dalam 24 jam, namun untuk mudahnya kita hanya memberikan makan dua sampai tiga kali saja dalam sehari semalam. Dan alternatif lain yang dianggap cukup baik adalah memberikan pakan pada ikan dengan mengkombinasikan antara pakan buatan dengan pakan alami. Pakan buatan dapat diberikan pada waktu siang hari dan pakan alami diberikan pada waktu malam hari dengan jumlah yang lebih banyak. Jika keadaan memungkinkan, sebaiknya pemberian pakan dapat dilakukan secara mekanik dengan peralatan yang dilengkapi dengan timer untuk mengatur kapan pakan harus diberikan.

2.2 Sistem Pemberian Pakan Ikan Terjadwal
Sistem pemberian pakan ikan terjadwal pada dasarnya merupakan salah satu teknik budi daya ikan. Sistem pemberian pakan ikan terjadwal ini terjadi dengan adanya jumlah waktu pemberian pakan ikan dalam satu hari.

Tetapi dalam pemakain yang lebih menuntut adanya perfeksionis alat dan efektifitas sistem pemberian pakan ikan dapat ditingkatkan dengan menggabungkan sistem tersebut ke berbagai macam aplikasi elektronik tambahan sehingga membentuk sistem pemberian pakan ikan terjadwal yang bekerja secara otomatis.

Untuk mewujudkan sistem pemberian pakan ikan terjadwal yang modern tersebut diatas, perlu adanya suatu sistem elektronik yang lebih komplek dan dapat diandalkan. Dengan demikian kendali sistem pemberian pakan ikan terjadwal yang modern memerlukan adanya spesifikasi perangkat keras yang menunjang secara keseluruhan. Hal penting yang harus diperhatikan dalam pembuatan sistem pemberian pakan ikan terjadwal yang modern berbasis mikrokontroler adalah perlunya perangkat lunak berupa bahasa pemrograman yang dapat mengolah kerja dari perangkat keras yang digunakan. Perangkat keras yang digunakan sebagai komponen utama untuk kerja alat yang diinginkan, sedangkan perangkat lunak dalam bentuk bahasa program digunakan sebagai kontrol dari perangkat keras tersebut.
Spesifikasi sistem pemberian pakan ikan terjadwal dapat ditelusuri dan dipahami dengan lebih mudah menggunakan spesifikasi data teknik komponen yang digunakan dalam perangkat keras beserta teori penunjang bagian hardware dan software.
2.3 Mikrokontroler AT89S51
Mikrokontroller, sebagai terobosan teknologi mikroprosesor dan mikro komputer dengan teknologi baru. Teknologi ini memanfaatkan teknologi semikonduktor dengan kandungan transistor yang lebih banyak namun hanya membutuhkan ruang yang kecil, serta dapat diproduksi secara massal (dalam jumlah banyak). Dengan kelebihan itu maka mikrokontroller memiliki kelebihan di bidang ekonomis, yaitu mempunyai harga yang lebih murah (dibanding mikroprosesor).



Mikrokontroller, merupakan suatu chip mokroprosesor dengan dilengkapi sebuah CPU, Memori (RAM dan ROM) serta Input-Output. Dengan kata lain mikrokontroller dapat disebut sebagai suatu mikrokomputer yang dapat bekerja hanya menggunakan satu chip serta dibantu dengan sedikit komponen luar. Kelemahan utama dari mikrokontroler dibanding mikroprosesor adalah bahwa mikrokontroller tidak dapat menangani berbagai macam program aplikasi (misalnya pengolah kata, pengolah angka, dan lain sebagainya), sehingga hanya digunakan untuk suatu aplikasi tertentu saja. 

2.3.1 Perlengkapan Dasar Mikrokontroller
Bagian – bagian terpenting dari mikrokontroller sebagai berikut yaitu:

1. CPU (Central Processing Unit)

Unit pengolahan pusat (CPU) terdiri atas dua bagian, yaitu Control Unit (CU) serta Unit Aritmatika dan Logika (ALU). fungsi utama unit pengendali adalah mengambil, mengkode dan melaksanakan urutan perintah sebuah program yang tersimpan dalam memori. Unit pengendali mengatur urutan opersi seluruh sistem, unit ini juga menghasilkan dan mengatur sinyal pengendali yang diperlukan untuk menyerempakkan operasi, juga aliran instruksi program.
2. RAM

RAM adalah memori yang dapat dibaca atau ditulis. RAM bersifat Volatile yaitu data dalam RAM akan terhapus bila catu daya terputus. Oleh karena itu sifat RAM tersebut, maka program pada mikrokontroler tidak disimpan didalam RAM dan RAM hanya digunakan untuk menyimpan data sementara.

3. ROM
Rom merupakan memori yang hanya bisa dibaca. Data dalam ROM tidak akan terhapus meskipun catu daya terputus (bersifat non volatile) karena sifatnya itu maka ROM digunakan untuk menyimpan program.

4. Input / Output

Untuk melakukan hubungan dengan piranti diluar sistem, dibutuhkan alat I/O, sesuai dengan namanya I/O dapat menerima dan memberi data dari dan ke mikrokontroler.

Mikrokontroler ini memberikan solusi untuk memenuhi dan mengefektifkan penyimpanan berbagai aplikasi kontrol, mempunyai keistimewaan sebagai berikut:

1. Compatible dengan produksi MCS-51

2. Sistem programmable (ISP) flash memory 4K Byte dengan kemampuan 1000 write atau erase.

3. Frekuensi beroperasi pada 0 Hz sampai 33 MHz.

4. 128 x 8 bit internal RAM

5. 32 jalur I/O

6. 2 buah timer/counter 16 bit

7. 6 buah jalur interupsi
8. Serial channel yang dapat diprogram.

9. Hemat catu daya dan aktif low mode
Mikrokontroler AT89S51 mempunyai 40 kaki, 32 diantaranya adalah kaki untuk keperluan Port Paralel. Satu Port Paralel terdiri dari 8 kaki, dengan demikian 32 kaki tersebut membentuk 4 Port Paralel. Port-Port Paralel tersebut dikenal dengan Port 0, Port 1, Port 2, dan Port 3.    
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Gambar 2.1 Konfigurasi Pin AT89S51
Sumber:Atmel Semiconductor, Datasheet AT89S51,Figure 1

2.3.2 Fungsi-Fungsi Kaki (Pin) IC Mikrokontroler AT89S51

1. Pin 1 sampai 8 (Port 1)

Port 1 atau P1.X merupakan Port I/O dua arah (bidirectional) yang dilengkapi dengan pull up internal. Penyangga keluaran Port 1 mampu memberikan / menyerap arus empat masukan TTL (sekitar 1,6 mA). Jika nilai logika ‘1’ dituliskan ke kaki-kaki Port 1, maka masing-masing kaki akan di-pulled high dengan pull up internal sehingga dapat digunakan sebagai masukan. Sebagai masukan, jika kaki-kaki Port 1 dihubungkan ke ground (di-pulled low), maka masing-masing kaki akan memberikan arus (source) karena di-pulled high secara internal. Port 1 juga menerima alamat bagian rendah (low byte) selama pemrograman dan verifikasi flash.
2. Pin 9 (RST)


Pin RST Merupakan masukan reset (aktif tinggi) bagi CPU. Untuk mereset program sehingga kembali kekondisi awal. Masukan reset kondisi 1 selama 2 siklus mesin selama osilator bekerja akan mereset mikrokontroler yang bersangkutan.

3. Pin 10 sampai 17 (port 3)


Port 3 atau P3.X merupakan Port I/O dua arah (bidirectional) dengan dilengkapi pull-up internal. Penyangga keluaran Port 3 mampu memberikan atau menyerap arus senilai empat masukan TTL (sekitar 1,6 mA). Jika logika ‘1’ dituliskan ke kaki-kaki Port 3, maka masing-masing kaki akan di-pulled high dengan resistor pull up internal sehingga dapat digunakan sebagai masukan. Hal penting yang harus diperhatikan adalah pada saat kaki-kaki Port 3 dihubungkan ke ground (di-pulled low), maka masing-masing kaki akan memberikan arus (source) karena di-pulled high secara internal. Port 3 juga memiliki fungsi khusus selain I/O, yaitu sebagai port fungsi alternatif seperti ditunjukan pada tabel 2.1, diantaranya menerima sinyal-sinyal kontrol (P3.6 dan P3.7), bersama-sama dengan Port 2 (P2.6 dan P2.7) selama pemrograman dan verifikasi flash sedang berlangsung.


Tabel 2.1 Fungsi-Fungsi Khusus Kaki-Kaki Port 3





Sumber: WWW.Atmel.Com, Datasheet AT89S51

	Port
	Fungsi

	P3.0
	RXD, merupakan port masukan serial data

	P3.1
	TXD, merupakan port keluaran serial data

	P3.2
	INT0, merupakan port interupsi 0 eksternal

	P3.3
	INT1, merupakan port interupsi 1 eksternal

	P3.4
	T0, merupakan port timer 0 eksternal

	P3.5
	T1, merupakan port timer 1 eksternal

	P3.6
	WR, merupakan port write strobe memori data eksternal

	P3.7
	RD, merupakan port read strobe memori data eksternal


4. Pin 18 (XTAL2)


Pin X’TAL2 merupakan keluaran dari penguat osilator membalik.
5. Pin 19 (XTAL 1)


Pin X’TAL1 merupakan masukan ke penguat osilator membalik dan masukan ke clock internal.

6. Pin 20 (GND)


Pin GND merupakan Ground atau pentanahan. 

7. Pin 21 sampai 28 (port 2)


Port 2 atau P2.X merupakan port I/O dua arah (bidirectional) dengan dilengkapi pullup internal. Penyangga keluaran Port 2 mampu memberikan/menyerap arus empat masukan TTL (sekitar 1,6 mA). Jika logika “1”dituliskan ke kaki-kaki Port 2, maka masing-masing kaki akan di-pulled high dengan pull up internal sehingga dapat digunakan sebagai masukan. Sebagai masukan, jika kaki-kaki Port 2 dihubungkan ke ground (di-pulled low), maka masing-masing kaki akan memberikan arus (source) karena di-pulled high secara internal. Port 2 akan memberikan byte alamat bagian tinggi (high byte) selama pengambilan instruksi dari memori program eksternal dan selama pengaksesan memori data eksternal yang menggunakan perintah dengan alamat 16-bit. Port 2 juga menerima alamat bagian tinggi selama pemrograman dan verifikasi flash.

8. Pin 29 (PSEN)


Pin PSEN (Program Strobe Enable) merupakan sinyal baca untuk memori program eksternal. Saat mikrokontroler menjalankan program dari memori eksternal, PSEN* akan diaktifkan dua kali persiklus mesin, kecuali dua aktivasi PSEN* dilompati (diabaikan) saat mengakses memori data eksternal.
9. Pin 30 (ALE/PROG)


Keluaran ALE (Address Latch Enable) menghasilkan pulsa-pulsa untuk mengunci byte alamat rendah (low byte) selama mengakses eksternal memori. Kaki ini juga berfungsi untuk masukan program (the program pulse input) atau PROG* selama pemrograman flash. Pada operasi normal ALE akan berpulsa dengan laju 1/6 dari frekuensi kristal dan dapat digunakan sebagai clock rangkaian eksternal. Jika dikehendaki operasi ALE dapat dimatikan dengan cara mengatur bit 0 dari SFR pada lokasi 8Eh. Jika isinya logika “1”, ALE hanya akan aktif selama dijumpai instruksi MOVX atau MOVC. Selain proses tersebut diatas, kaki ALE akan secara lemah di pulled high sehingga dengan mematikan bit pin ini tidak akan memberikan efek selama pengaksesan secara eksternal.

10. Pin 31 (EA/VPP)


Pin EA/VPP (Eksternal Access Enable) harus selalu dihubungkan ke ground, jika mikrokontroler ingin mengeksekusi program dari luar. Selain dari itu EA* harus selalu dihubungkan ke VCC, agar mikrokontroler mengakses program secara internal. Kaki ini juga berfungsi menerima tegangan 12VDC saat pemrograman flash.

11. Pin 32 sampai 39 (port 0)


Port 0 atau P0.X merupakan port I/O bertipe open drain bidirectional. Sebagai port keluaran, masing-masing kaki dapat menyerap arus delapan masukan TTL (sekitar 3,8 mA). Pada saat logika ‘1’ dituliskan ke kaki-kaki Port 0 ini, maka kaki-kaki Port 0 dapat digunakan sebagai masukan-masukan berimpedansi tinggi. Port 0 juga dapat di konfigurasikan sebagai bus alamat/data bagian rendah (low byte) selama proses pengaksesan memori data dan program eksternal. Jika digunakan dalam mode ini Port 0 memiliki pull up internal. Selain itu, port 0 juga menerima kode-kode yang dikirimkan selama proses pemrograman dan mengeluarkan kode-kode selama proses verifikasi program yang telah tersimpan dalam flash. Oleh karena itu port 0 memerlukan resistor pull up eksternal selama proses verifikasi program.

12. Pin 40 (VCC)


 Pin VCC Saluran supply tegangan ke IC.
2.3.3 Memori Mikrokontroler AT89S51

Semua produk mikrokontroler AT89S51 dari Atmel memiliki ruang alamat memori dan data program yang terpisah. Pemisahan memori program dan data tersebut membolehkan memori data diakses dengan alamat 8-bit, sehingga dapat dengan cepat dan mudah disimpan dan dimanipulasi oleh CPU 8-bit. Namun demikian, alamat memori data 16-bit bisa juga dihasilkan melalui register DPTR.
Didalam mikrokontroler memori program hanya bisa dibaca saja. Sedangkan untuk mengakses program memori eksternal dapat dilakukan melalui sinyal PSEN (Program Strobe Enable). Memori data menempati suatu ruang alamat yang terpisah dari memori program sehingga memori eksternal dapat diakses secara langsung hingga 64K byte dalam ruang memori data eksternal. Untuk mengakses hal tersebut, bagian CPU akan memberikan sinyal baca dan tulis (RD dan WR) selama pengaksesan data eksternal.
Memori data eksternal dan memori program eksternal dapat dikombinasikan dengan cara menggabungkan sinyal, RD dan PSEN melalui gerbang AND dan keluarannya sebagai tanda baca ke memori data/program eksternal.
a. Memori Program

Jika EA = GND, maka seluruh pengambilan program akan diarahkan ke memori program eksternal, dan jika EA = VCC, pengambilan program pada alamat 0000H - 0FFFH akan diarahkan ke memori internal dan untuk alamat 1000H – FFFFH akan diarahkan  ke memori eksternal. Pada alamat 0000H – 0023H terdapat alamat yang dapat digunakan untuk menangani rutin layanan interupsi, dan dapat dipakai untuk memori serbaguna.




Gambar 2.2 Memori Program

b. Memori Data

AT89S51 menggunakan 128M Byte RAM internal. RAM  ini dapat diakses secara langsung (direct) maupun tak langsung (indirect). Jika alamat diatas 7FH diakses secara langsung maka yang akan dituju adalah SFR, jika diakses secara tidak langsung maka yang dituju alamat memori lain.
Pada 32 low byte  terdapat 4 bank register serbaguna (bank 0 – bank 3) dengan masing-masing bank terdapat 8 register (R0-R7). Alamat 16 bit diatasnya lagi (20H – 2FH) adalah ruang bit addressible, semua instruksi manipulasi bit dapat mengaksesnya.


    Ganbar 2.3 Memori Data
2.4 Penggerak (Driver)
Penggerak atau disebut juga actuator adalah alat yang mengubah sinyal listrik menjadi gerakan mekanis. Biasanya digunakan sebagai proses lanjutan dari keluaran suatu proses olah data yang dihasilkan oleh sensor atau unit pengendali. Secara garis besar, pengerak dapat dikelompokan menjadi dua jenis menurut  teknologinya, yaitu teknologi mekanis dan teknologi semikonduktor.

Teknologi mekanis merupakan teknologi yang digunakan untuk mengubah sinyal listrik menjadi gerakan secara mekanis. Untuk keperluan pengendalian umumnya jenis teknologi mekanis yang sering digunakan adalah relai, solenoid, dan kontaktor. Adapun kelemahan dari teknologi mekanis ini adalah penggunaan daya yang cukup besar untuk mengaktifkannya, sering terjadi loncatan bunga api pada saat penyaklaran terjadi, dan waktu untuk mengaktifkan lebih lamban dari pada teknologi semikonduktor. Keuntungan menggunakan teknologi mekanis, yaitu mudah dalam penggunaannya, dapat dialiri tegangan yang besar, dan tidak susah untuk mencarinya dipasaran.

Teknologi semikonduktor merupakan teknologi yang mengubah sinyal listrik menjadi gerakan mekanis yang masa kini terbuat dari bahan semikonduktor. Bahan semikonduktor terdiri dari dua jenis, yaitu bahan silicon dan germanium. Jenis teknologi semikonduktor yang sering digunakan adalah triak, transistor, SCR, dan IC driver seperti ULN200X. Adapun kelemahan menggunakan teknologi semikonduktor adalah harus menggunakan literatur atau data sheet agar tidak terjadi kesalahan pemasangan, dijual pada toko-toko elektronik tertentu, dan gampang panas. Keuntungan menggunakan teknologi semikonduktor, yaitu dengan daya pemicu yang kecil (0,6V – 0,8V) dapat mengendalikan beban dengan daya yang besar, penggunaannya tidak berisik, dalam penggunaannya tidak membutuhkan tempat yang besar, dan waktu pengaktifannya sangat cepat (ns).

2.5 Penampil 
Penampil merupakan unit yang bertugas untuk menunjukkan cacahan waktu baik sebelum, sedang, ataupun sesudah proses cacahan terjadi. Penampil pada sistem ini menggunakan seven segment.
Seven segment secara dasar merupakan dioda LED sambungan PN, bila dioda ini mendapat bias maju, maka arus akan mengalir melalui sambungan PN dan cahaya yang dipancarkan dipusatkan oleh lensa plastik. LED terbuat dari Galium arsenide fosfida (GaAsP).

Arus maju LED berkisar antara 10-20mA untuk kecerahan maksimum, maka untuk menyalakannya diperlukan hambatan pembatas (resistor) agar LED tidak terbakar atau putus. Terdapat dua buah jenis LED yaitu jenis LED seven segment common anoda (anoda bersama) dan LED seven segment common catoda (katoda bersama). Pada gambar 2.4 terlihat sebuah gambar common anoda.
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Gambar 2.4 LED Seven Segment Common Anoda

          Sumber : Buku elektronika digital
2.6 Dasar Pemrograman Assembler
Bahasa assembley adalah behasa komputer yang kedudukannya diantara bahasa mesin dan bahasa level tinggi. Bahasa mesin adalah kumpulan kode biner yang merupakan instruksi yang bisa dijalankan oleh komputer. Sedang bahasa assembley memakai kode mnemonic untuk menggantikan kode biner, agar lebih mudah diingat sehingga lebih memudahkan penulisan program. Secara umum format penulisan bahasa assembley adalah sebagai berikut:

( label ) (mnemonic) (operand) (…)  ; komentar

Program yang ditulis dengan bahasa assembley terdiri dari label, kode mnemonic dan lain sebagainya. Pada umumnya dinamakan sebagai program sumber (source code) yang belum biasa diterima oleh prosesor untuk dijalankan sebagai program, tapi harus diterjemahkan dahulu menjadi bahasa mesin dalam bentuk kode biner.

Program sumber dibuat dengan program editor biasa, misalnya notepad pada windows, kemudian diterjemahkan ke bahasa mesin dengan menggunakan program assembler. Hasil dari kerja program assembler adalah program objek dan juga assembley listing.
Program objek berisi kode-kode bahasa mesin, kode-kode bahasa mesin inilah yang diumpankan ke memori program prosesor. Dalam dunia mikrokontroler biasanya program objek ini diisikan ke dalam flash PEROM  yang ada dalam chip AT89S51.

Assembley listing merupakan naskah yang berasal dari program sumber, dalam naskah tersebut pada bagian sebelah kiri setiap baris dari program sumber diberi tambahan hasil terjemahan program assembley. Tambahan tersebut berupa nomor memori program berikut dengan kode yang akan diisikan pada memori program bersangkutan. Dalam pemrograman setiap prosesor mempunyai kontruksi yang berlainan, instruksi untuk mengendalikan masing-masing prosesor juga berlainan, dengan demikian bahasa assembley untuk masing-masing prosesor juga berlainnan, yang sama hanyalah pola dasar cara penulisan program assembley.
2.7 Konstruksi Pemrograman Assembler
Program sumber dalam bahasa assembley menggunakan prinsip 1 baris untuk semua perintah, setiap baris perintah tersebut bisa terjadi atas beberapa bagian yakni bagian label, bagian mnemonic, bagian operand yang bisa lebih dari satu dan terakhir bagian komentar.

Untuk membedakan masing-masing bagian tersebut dibuat ketentuan sebagai berikut:

1. Masing-masing bagian dipisahkan dengan spasi atau TAB, khusus untuk operand yang lebih dari satu, masing-masing operand dipisahkan dengan koma.

2. Bagian-bagian tersebut tidak harus semuanya ada dalam satu baris, jika ada satu bagian yang tidak ada, maka spasi atau TAB sebagai pemisah bagian yang  harus tetap diisi.

3. Bagian label ditulis mulai huruf pertama dari baris, jika baris bersangkutan tidak mengandung label maka label tersebut digantikan dengan spasi atau TAB, yakni sebagai tanda pemisah antara bagian label dan bagian mnemonic.

Label memiliki nomor memori program dari instruksi pada baris bersangkutan, pada saat menulis instruksi JMP, label ini ditulis dalam bagian operand untuk menyatakan nomor memori program yang dituju. Dengan demikian label selalu mewakili nomor memori program dan harus ditulis dibagian awal baris intruksi.

Mnemonic (sesuatu yang mudah diingat) merupakan singkatan perintah, dikenal dengan dua macam mnemonic, yakni mnemonic yang dipakai sebagai instruksi mengendalikan prosesor. Misalnya ADD, MOV, DJNZ, dan lain-lain. Ada pula mnemonic yang dipakai untuk mengatur kerja dari program assembler ini misalnya sebagai assembler directive.

Operand adalah bagian letaknya dibelakang bagian mnemonic, merupakan pelengkap bagian mnemonic. Kalau sebuah instruksi diibaratkan sebagai kalimat perintah, maka mnemonic merupakan subjek (kata kerja) dan operand  merupakan objek (kata benda) dari kalimat perintah tersebut. 

Komentar merupakan bagian yang sekedar catatan, tidak berpengaruh pada prosesor, juga tidak berpengaruh pada kerja program assembler tapi bagian ini sangat penting untuk keperluan dokumentasi.
2.8 Perangkat-Perangkat Instruksi Software
Perangkat instruksi dalam pemakaian AT89S51 dibagi menjadi kelompok instruksi transfer data, aritmetika, logika dan manipulasi bit, instruksi percabangan yang dibagi menjadi percabangan dengan syarat dan percabangan tanpa syarat, dan instruksi stack I/O dan Kontrol.

a. Kelompok Instruksi Transfer Data

Instruksi untuk memindahkan data antara register-register, memori-memori, antarmuka register, dan antarmuka memori. Instruksi-instruksi yang termasuk dalam kelompok ini adalah:

b. Kelompok Instruksi Aritmetika
Instruksi-instruksi ini digunakan untuk melaksanakan program-program yang berkaitan dengan operasi aritmatika. Instruksi aritmatika meliputi operasi penjumlahan, pengurangan, penambahan satu, pengurangan satu, perkalian dan pembagian. Instruksi yang termasuk dalam kelompok ini adalah :

c. Kelompok Instruksi Logika dan Manipulasi Bit

Instruksi-instruksi ini melakukan operasi logika AND, OR, XOR, Perbandingan, Penggeseran, dan komplemen data. Instruksi-instruksi yang termasuk dalam kelompok ini adalah:
	ANL A,# data

ANL A,# Rr

ANL A,@ Rr

ANL A,Rr

ANL A,alamat data

ANL C,alamat bit

ORL A,#data

ORL A,@Rr

ORL A,Rr

ORL C,alamat bit


	ORL alamat data,#data

ORL alamat data,A

RL A

RLC A 

ANL alamat data,#data

ANL alamat data,A

CJNE @ Rr,#data,alamat kode

CJNE A, #data,alamat kode

CPLA

CPLC


	CPL alamat bit
RR A

RRC A

XRL A,#data

XRL A,@Rr

XRL A,Rr

XRL A,alamat data, #data

XRL A,alamat data

XRL alamat data,A


d. Kelompok Intruksi Percabangan 

Dengan instruksi ini program yang sedang dilaksanakan akan melompat ke suatu alamat tertentu. Instruksi percabangan dibedakan atas percabangan bersyarat dan percabangan tanpa bersyarat.
1. Instruksi Percabangan Bersyarat

2. Instruksi Percabangan Tanpa Syarat

e. Kelompok Stack I/O dan Kontrol

Instruksi-instruksi ini mengatur penggunaan stack, membaca atau menulis port I/O, serta pengontrolan-pengontrolan.
2.9 Program yang Digunakan

Program yang digunakan untuk membuat sampai pengiriman program assembler  ke-IC mikrokontroler menggunakan program:
1. NotePad

NotePad adalah sebuah program yang telah tersedia pada windows yang berfungsi membaca dan menulis seluruh program baik itu interface maupun database. Selain itu juga program NotePad ini dapat menampilkan seluruh bahasa pemrograman yang telah ada.

2. B51PEB

B51PEB adalah sebuah program aplikasi yang berfungsi sebagai penulis, pengubah dan pengkoreksi program bahasa assembler yang akan dibuat. Untuk pentransferan data ke mikrokontroler program ini harus diinstal pada windows 98, karena program ini akan bekerja untuk pentransferan data pada MS Dos.

3. AEC-ISP

AEC-ISP adalah sebuah program aplikasi yang berfungsi khusus untuk pentransferan data ke mikrokontroler. Untuk pentransferan data ke mikrokontroler, program yang akan ditransfer harus diubah dulu dalam bentuk *.Hex. Program aplikasi ini dapat dijalankan pada windows 98 dan windows XP.
00H





7FH





80H





FFH





SFR








Indirect Addressing Only








Direct  & Indirect Addressing








Direct Addressing Only





RAM Serbaguna





Bit Addressible





Bank 3





Bank 2





Bank 1





Bank 0





7FH





30H





2FH





20H





1FH





00H








XCH A,@Rr


XCH A,Rr


XCH A,alamat data


XCHD A,@Rr








POP alamat data


PUSH alamat data


SETBC


SETB alamat bit


SWAP A








AJMP alamat kode


LJMP alamat kode


RET


RETI








CALL alamat kode	


ACALL alamat kode


LCALL alamat kode


JMP alamat kode


SJMP alamat kode








JB alamat bit,alamat kode


JC alamat kode


JNB alamat bit,alamat kode


JNC alamat kode


JNZ alamat kode








CJNE @Rr,#data,alamat kode


CJNE A,#data,alamat kode


CJNE A,#alamat data,alamat kode


CJNE Rr,#data,alamat kode


DJNZ Rr,alamat kode


DJNZ alamat data,alamat kode








INC A


INC Rr


INC direct 


INC @Ri


DEC A


DEC Rr


DEC direct


DEC @Ri


INC DPTR


MUL AB


DIV AB


DA A








ADD A,Rr


ADD A,direct


ADD A,@Ri


ADD A,#data


ADDC A,Rr


ADDC A,direct


ADDC A,Ri


ADDC A,#data


SUBB A,Rr


SUBB A,direct


SUBB A,@Ri


SUBB A,#data








Mov C A, @ A + DPTR


Mov C A, @ A + PC


Mov X @ DPTR, A


Mov X @ A Rr, A


Mov X A, @ DPTR


Mov X A, @ Rr


Mov DPTR, # data


Mov alamat 1, alamat 2





Mov @ Rr, # data


Mov @ Rr, A


Mov @ Rr, alamat data


Mov A, # data


Mov A, @ Rr


Mov A, Rr


Mov A, alamat data


Mov C, alamat bit





MOV @Ri,#data


MOV DPTR,#data


MOVC A,@A+DPTR


MOVC A,@A+PC


MOVX A,Ri


MOVX A,@DPTR


MOVX Ri,A


MOVX @DPTR,A


PUSH direct


POP direct


XCH A,Rr


XCH A,direct


XCH A,@Ri


XCHD A,@Ri








MOV A,Rr


MOV A,direct


MOV A,@Ri


MOV A,#data


MOV Rr,A


MOV Rr,direct


MOV Rr,#data


MOV direct,A


MOV direct,Rr


MOV direct,direct


MOV direct,@Ri


MOV direct,#data


MOV @Ri,A


MOV @Ri,direct






















































































EA=0


Eksternal


(64K Byte)








EA=1


Internal


(4K Byte)











Eksternal


(60K Byte)





0000H





0023H





001BH





0013H





000BH





Serial





INT 1





Timer 0





Timer 1





INT 0





Reset





0000H





0000H





0FFFH





1000H





FFFFH





FFFFH





+





0003H
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