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 Data sheet Arduino ATMega328 

Dokumen ini memberikan pengenalan spesifikasi perangkat keras 

ATMega328 struktur dokumennya adalah sebagai berikut: 

1. Pin Konfigurasi 

 

Gambar 1 Pinout 



 
 

 

2. Pin Deskripsi 

A. VCC 

Tegangan suplai digital 

B.  GND 

Ground 

C. Port B (PB7:0) XTAL1/XTAL2/TOSC1/TOSC2  

Port B adalah port I/O dua arah 8-bit dengan resistor pull-up 

internal (dipilih untuk setiap bit). Buffer keluaran Port B memiliki 

karakteristik drive simetris dengan kemampuan sink dan source yang 

tinggi. Sebagai masukan, pin port B yang ditarik secara eksternal rendah 

akan sumber arus jika resistor pull-up diaktifkan. Pin Port B adalah tri-

state ketika kondisi reset menjadi aktif, bahkan jika jam tidak berjalan. 

Bergantung pada pengaturan sekering pilihan jam, PB6 dapat 

digunakan sebagai masukan ke penguat osilator pembalik dan masukan 

ke sirkuit operasi jam internal. 

Bergantung pada pengaturan sekering pemilihan jam, PB7 dapat 

digunakan sebagai output dari penguat osilator pembalik. Jika osilator 

RC terkalibrasi internal digunakan sebagai sumber clock chip, PB7..6 

digunakan sebagai input TOSC2..1 untuk asynchronous Timer/Counter2 

jika bit AS2 di ASSR diset 

Berbagai fitur khusus port B diuraikan dalam Bagian 13.3.1 

“Fungsi Alternatif Port B” di halaman 65 dan Bagian 8. “Jam Sistem dan 

Opsi Jam” di halaman 24. 



 
 

 

D. Port C (PC5:0) 

Port C adalah port I/O dua arah 7-bit dengan resistor pull-up 

internal (dipilih untuk setiap bit). Buffer keluaran PC5..0 memiliki 

karakteristik drive simetris dengan kemampuan sink dan source yang 

tinggi. Sebagai input, pin Port C yang ditarik secara eksternal rendah 

akan sumber arus jika resistor pull-up diaktifkan. Pin port C adalah tri-

state ketika kondisi reset menjadi aktif, bahkan jika jam tidak berjalan. 

E. PC6/RESET 

Jika sekering RSTDISBL diprogram, PC6 digunakan sebagai pin 

input. Jika sekering RSTDISBL tidak diprogram, PC6 digunakan sebagai 

masukan ulang. Level rendah pada pin ini lebih lama dari panjang pulsa 

minimum akan menghasilkan reset, bahkan jika jamnya tidak berlari. 

Panjang pulsa minimum diberikan pada Tabel 28-4 di halaman 261. 

Pulsa yang lebih pendek tidak dijamin menghasilkan mengatur ulang. 

Berbagai fitur khusus port C diuraikan dalam Bagian 13.3.2 

“Fungsi Alternatif Port C” di halaman 68. 

F. Port D (PD7:0) 

Port D adalah port I/O dua arah 8-bit dengan resistor pull-up 

internal (dipilih untuk setiap bit). Buffer keluaran port D memiliki 

karakteristik drive simetris dengan kemampuan sink dan source yang 

tinggi. Sebagai masukan, pin port D yang ditarik secara eksternal rendah 

akan sumber arus jika resistor pull-up diaktifkan. Pin port D adalah tri-

state ketika kondisi reset menjadi aktif, bahkan jika jam tidak berjalan.   



 
 

 

Berbagai fitur khusus port D diuraikan dalam Bagian 13.3.3 

“Fungsi Alternatif Port D” di halaman 70. 

G. AVcc 

AVcc adalah pin tegangan suplai untuk konverter A/D, PC3:0, dan 

ADC7:6. Itu harus terhubung secara eksternal ke Vcc, meskipun ADC 

tidak digunakan. Jika ADC digunakan, harus dihubungkan ke VCC 

melalui low-pass filter. Perhatikan bahwa PC6..4 menggunakan digital 

tegangan suplai, Vcc. 

H. AREF 

AREF adalah pin referensi analog untuk konverter A/D. 

I. ADC7:6 (TQFP and QFN/MLF Package Only) 

Dalam paket TQFP dan QFN/MLF, ADC7:6 berfungsi sebagai 

input analog ke konverter A/D. Pin ini diberi daya dari pasokan analog dan 

berfungsi sebagai saluran ADC 10-bit. 

J. Disclaimer 

Nilai tipikal yang terkandung dalam lembar data ini didasarkan 

pada simulasi dan karakterisasi AVR® ATMega328P aktual 

mikrokontroler diproduksi pada teknologi proses yang khas. nilai min dan 

maks otomotif didasarkan pada karakterisasi mikrokontroler AVR 

ATMega328P aktual yang dibuat pada seluruh proses ekskursi (corner 

run). 

K. Automotive Quality Grade 

ATmega328P telah dikembangkan dan diproduksi sesuai dengan 

persyaratan internasional yang paling ketat standar ISO-TS-16949. 



 
 

 

Lembar data ini berisi nilai batas yang diambil dari hasil karakterisasi 

ekstensif (suhu dan tegangan). Kualitas dan keandalan ATmega328P telah 

diverifikasi selama produk reguler kualifikasi sesuai AEC-Q100 grade 1. 

Sebagaimana ditunjukkan dalam paragraf informasi pemesanan, produk 

hanya tersedia di satu suhu. 

3. Overview 

Atmel® ATmega328P adalah mikrokontroler CMOS 8-bit berdaya 

rendah berdasarkan arsitektur RISC yang ditingkatkan AVR®. Oleh 

mengeksekusi instruksi yang kuat dalam satu siklus clock, ATMega328P 

mencapai throughput mendekati 1MIPS per MHz memungkinkan perancang 

sistem untuk mengoptimalkan konsumsi daya versus kecepatan pemrosesan. 

4. General Purpose Register File 

File register dioptimalkan untuk set instruksi RISC yang ditingkatkan 

AVR®. Untuk mencapai kinerja yang dibutuhkan dan fleksibilitas, skema 

input/output berikut ini didukung oleh file register: 

1. Satu operan keluaran 8-bit dan satu masukan hasil 8-bit 

2. Dua operan keluaran 8-bit dan satu masukan hasil 8-bit 

3. Dua operan keluaran 8-bit dan satu masukan hasil 16-bit 

4. Satu operan keluaran 16-bit dan satu masukan hasil 16-bit 

Gambar 2.  menunjukkan struktur dari 32 register kerja tujuan umum 

di CPU. 



 
 

 

 
Gambar 2. Register Kerja Tujuan Umum CPU AVR 

 

Sebagian besar instruksi yang beroperasi pada file register memiliki 

akses langsung ke semua register, dan sebagian besar merupakan siklus 

tunggal instruksi. Seperti yang ditunjukkan pada F 

Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.2, setiap register juga diberi 

alamat memori data, memetakannya langsung ke 32 alamat memori 

pertama. lokasi ruang data pengguna. Meskipun tidak diimplementasikan 

secara fisik sebagai lokasi SRAM, organisasi memori ini memberikan 

fleksibilitas yang besar dalam akses register, karena register X-, Y- dan Z-

pointer dapat diatur untuk mengindeks setiap register di mengajukan 

5.  AVR Memories  

1. Overview 

Bagian ini menjelaskan berbagai memori di ATmega328P. Arsitektur 

AVR memiliki dua ruang memori utama,memori data dan ruang memori 

program. Selain itu, ATmega328P memiliki fitur memori EEPROM untuk 

data penyimpanan. Ketiga ruang memori itu linier dan teratur. 



 
 

 

2. Memori Program Flash yang Dapat Diprogram Ulang Dalam 

Sistem 

ATmega328P berisi 32Kbytes on-chip in-system reprogrammable     

flash memory untuk penyimpanan program. Karena semua AVR instruksi 

berukuran lebar 16 atau 32 bit, flash diatur sebagai 16K 16. Untuk 

keamanan perangkat lunak, ruang memori program flash dibagi menjadi dua 

bagian, bagian boot loader dan bagian program aplikasi di ATmega328P. 

Lihat SELFPRGEN deskripsi di Bagian 25.3.1 “SPMCSR – Menyimpan 

Kontrol Memori Program dan Daftar Status” di halaman 228 dan 

Bagian26.9.1 “SPMCSR – Store Program Memory Control and Status 

Register” pada halaman 239 untuk detail lebih lanjut. 

Memori flash memiliki daya tahan minimal 10.000 siklus tulis/hapus. 

Penghitung program (PC) ATmega328P adalah 14 lebar bit, sehingga 

menangani lokasi memori program 16K. Pengoperasian bagian program 

boot dan boot terkait bit kunci untuk perlindungan perangkat lunak 

dijelaskan secara detail di Bagian 25. “Memprogram Flash Sendiri, 

ATmega328P” di halaman 223 dan Bagian 26. “Dukungan Boot Loader – 

Pemrograman Mandiri Baca-Sambil-Tulis” di halaman 229. Bagian 27. 

“Memori Pemrograman” pada halaman 241 berisi penjelasan rinci tentang 

pemrograman flash dalam mode pemrograman SPI atau paralel. Tabel 

konstanta dapat dialokasikan dalam seluruh ruang alamat memori program 

(lihat LPM – memuat memori program deskripsi instruksi). 

Diagram waktu untuk pengambilan dan eksekusi instruksi disajikan di 

Bagian 6.6 “Waktu Eksekusi Instruksi”. 



 
 

 

3. SRAM Data Memory 

ATmega328P adalah mikrokontroler kompleks dengan lebih banyak 

unit periferal daripada yang dapat didukung di 64 lokasi dicadangkan dalam 

opcode untuk instruksi IN dan S. Untuk ruang I/O yang diperluas dari 0x60 - 

0xFF di SRAM, hanya Instruksi ST/STS/STD dan LD/LDS/LDD dapat 

digunakan. 

Lokasi memori data 2303 yang lebih rendah mengalamatkan file 

register, memori I/O, memori I/O tambahan, dan SRAM data internal. 32 

lokasi pertama mengalamatkan file register, 64 lokasi berikutnya memori 

I/O standar, kemudian 160 lokasi memori I/O yang diperluas, dan 2048 

lokasi berikutnya mengalamatkan SRAM data internal. 

Lima mode pengalamatan yang berbeda untuk penutup memori data: 

Langsung, tidak langsung dengan perpindahan, tidak langsung, tidak 

langsung dengan pre-decrement, dan tidak langsung dengan post-increment. 

Dalam file register, register R26 hingga R31 menampilkan pengalamatan 

tidak langsung register penunjuk.  

Pengalamatan langsung mencapai seluruh ruang data. 

Tidak langsung dengan mode perpindahan mencapai 63 lokasi alamat 

dari alamat dasar yang diberikan oleh register Y atau Z. Saat menggunakan 

mode pengalamatan tidak langsung register dengan pre-decrement dan post-

increment otomatis, alamat register X, Y, dan Z dikurangi atau ditambah. 32 

register kerja tujuan umum, 64 register I/O, 160 register I/O yang diperluas, 

dan 2048 byte data internal SRAM di ATMega328P semuanya dapat 



 
 

 

diakses melalui semua mode pengalamatan ini. File register dijelaskan 

dalam Bagian 6.4 “Berkas Daftar Tujuan Umum” di halaman 12. 

 

Gambar 3. Data Memori Map 

6.  Interrupts 

Bagian ini menjelaskan secara spesifik penanganan interupsi seperti 

yang dilakukan di Atmel ATmega328P. Untuk seorang jenderal penjelasan 

penanganan interupsi AVR, 

a. Setiap vektor interupsi menempati dua kata instruksi di Atmel 

ATmega328P. 

b. Di Atmel ATmega328P, vektor reset dipengaruhi oleh sekering 

BOOTRST, dan alamat awal vektor interupsi adalah dipengaruhi oleh 

bit IVSEL di MCUCR. 

1. Interrupt Vectors in ATmega328P 

Tabel 2. Reset and Interrupt Vectors in ATmega328P 
 

Vector 

No. 

Program 

Address 
Source Interrupt Definition 

1 
0x0000 RESET 

External pin, power-on reset, brown-out 

reset and watchdog system reset 

2 0x002 INT0 External interrupt request 0 

3 0x0004 INT1 External interrupt request 1 



 
 

 

4 0x0006 PCINT0 Pin change interrupt request 0 

5 0x0008 PCINT1 Pin change interrupt request 1 

6 0x000A PCINT2 Pin change interrupt request 2 

7 0x000C WDT Watchdog time-out interrupt 

8 0x000E TIMER2 

COMPA 

Timer/Counter2 compare match A 

9 0x0010 TIMER2 
COMPB 

Timer/Counter2 compare match B 

10 0x0012 TIMER2 OVF Timer/Counter2 overflow 

11 0x0014 TIMER1 CAPT Timer/Counter1 capture event 

12 0x0016 TIMER1 

COMPA 

Timer/Counter1 compare match A 

13 0x0018 TIMER1 
COMPB 

Timer/Counter1 compare match B 

14 0x001A TIMER1 OVF Timer/Counter1 overflow 

15 0x001C TIMER0 
COMPA 

Timer/Counter0 compare match A 

16 0x001E TIMER0 
COMPB 

Timer/Counter0 compare match B 

17 0x0020 TIMER0 OVF Timer/Counter0 overflow 

18 0x0022 SPI, STC SPI serial transfer complete 

19 0x0024 USART, RX USART Rx complete 

20 0x0026 USART, UDRE USART, data register empty 

21 0x0028 USART, TX USART, Tx complete 

22 0x002A ADC ADC conversion complete 

23 0x002C EE READY EEPROM ready 

24 0x002E ANALOG COMP Analog comparator 

25 0x0030 TWI 2-wire serial interface 

26 0x0032 SPM READY Store program memory ready 

 

 

7. I/O-Ports 

1.  Switching Between Input and Output 

Saat beralih antara tri-state ({DDxn, PORTxn} = 0b00) dan keluaran 

tinggi ({DDxn, PORTxn} = 0b11), perantara status dengan pull-up 

diaktifkan {DDxn, PORTxn} = 0b01) atau keluaran rendah ({DDxn, 

PORTxn} = 0b10) harus terjadi. Biasanya, keadaan aktif pull-up 

sepenuhnya dapat diterima, karena lingkungan dengan impedansi tinggi 

tidak akan melihat perbedaan antara yang kuat driver tinggi dan pull-up. 

Jika tidak demikian, bit PUD dalam register MCUCR dapat disetel untuk 

menonaktifkan semua pull-up di semua port. 



 
 

 

Beralih antara input dengan pull-up dan output rendah menghasilkan 

masalah yang sama. Pengguna harus menggunakan tri-state ({DDxn, 

PORTxn} = 0b00) atau status keluaran tinggi ({DDxn, PORTxn} = 0b11) 

sebagai langkah perantara. 

Tabel 3. Port Pin Configurations 

DDxn PORTxn 
PUD(in 

MCUCR) 
I/O Pull-up Comment 

0 0 X Input No Tri-state (Hi-Z) 

0 1 0 Input Yes 

Pxn will source 

current if ext. pulled 

low. 

0 1 1 Input No Tri-state (Hi-Z) 

1 0 X Output No Output low (sink) 

1 1 X Output No Output high (source) 

 

2. Membaca Nilai Pin 

Terlepas dari pengaturan bit arah data DDxn, pin port dapat dibaca 

melalui bit register PINxn. Bit register PINxn dan latch sebelumnya 

merupakan sinkronasi. Ini diperlukan untuk menghindari metastabiltas jika 

pin fisik mengubah nilai di dekat tepi jam internal, tetapi juga menimbulkan 

penundaan. Perbanyakan maksimum dan minimum penundaan masing-

masing dilambangkan dengan tpd, max dan tpd,min. 

8. Ringkasan Set Instruksi 

Mnemonics Operands Description Operation Flags #Clocks 

Arithmetic and Logic Instructions 

ADD Rd, Rr Add two registers Rd  Rd + Rr Z,C,N,VH 1 

ADC Rd, Rr Add with carry two registers Rd  Rd + Rr + C Z,C,N,V,H 1 

ADIW Rdl, K Add immediate to word Rdh: Rdl  Rdh: Rdl + K Z,C,N,V,S 2 

SUB Rd, Rr Subtract two registers Rd  Rd – Rr Z,C,N,V,H 1 

SUBI Rd, K Subtract constant from 
register 

Rd  Rd – K Z,C,N,V,H 1 

SBC Rd, Rr Subtract with carry two 
registers 

Rd  Rd – Rr – C Z,C,N,V,H 1 

SBCI Rd, K 
Subtract with carry 

constant from reg. 
Rd  Rd – K – C Z,C,N,V,H 1 



 
 

 

SBIW Rdl, K Subtract immediate from 
word 

Rdh: Rdl  Rdh: Rdl – K Z,C,N,V,S 2 

AND Rd, Rr Logical AND registers Rd  Rd  Rr Z,N,V 1 

ANDI Rd, K Logical AND register and 
constant 

Rd  Rd  K Z,N,V 1 

OR Rd, Rr Logical OR registers Rd  Rd v Rr Z,N,V 1 

ORI Rd, K Logical OR register and 
constant 

Rd  Rd v K Z,N,V 1 

EOR Rd, Rr Exclusive OR registers Rd  Rd  Rr Z,N,V 1 

COM Rd One’s complement Rd  0xFF  Rd Z,C,N,V 1 

NEG Rd Two’s complement Rd  0x00  Rd Z,C,N,V,H 1 

SBR Rd, K Set bit(s) in register Rd  Rd v K Z,N,V 1 

CBR Rd, K Clear bit(s) in register Rd  Rd  (0xFF – K) Z,N,V 1 

INC Rd Increment Rd  Rd + 1 Z,N,V 1 

DEC Rd Decrement Rd  Rd  1 Z,N,V 1 

TST Rd Test for zero or minus Rd  Rd  Rd Z,N,V 1 

CLR Rd Clear register Rd  Rd  Rd Z,N,V 1 

SER Rd Set register Rd  0xFF None 1 

MUL Rd, Rr Multiply unsigned R1:R0  Rd  Rr Z,C 2 

MULS Rd, Rr Multiply signed R1:R0  Rd  Rr Z,C 2 

MULSU Rd, Rr Multiply signed with 
unsigned 

R1:R0  Rd  Rr Z,C 2 

FMUL Rd, Rr Fractional multiply unsigned R1:R0  (Rd  Rr) << 1 Z,C 2 

FMULS Rd, Rr Fractional multiply signed R1:R0  (Rd  Rr) << 1 Z,C 2 

FMULSU Rd, Rr 
Fractional multiply 

signed with unsigned 
R1:R0  (Rd  Rr) << 1 Z,C 2 

Branch Instructions 

RJMP k Relative jump PC  PC + k + 1 None 2 

IJMP  Indirect jump to (Z) PC  Z None 2 

JMP k Direct jump PC  k None 3 

RCALL k Relative subroutine call PC  PC + k + 1 None 3 

ICALL  Indirect call to (Z) PC  Z None 3 

CALL k Direct subroutine call PC  k None 4 

RET  Subroutine return PC  STACK None 4 

RETI  Interrupt return PC  STACK I 4 

CPSE Rd, Rr Compare, skip if equal if (Rd = Rr) PC  PC + 2 
or 3 

None 1/2/3 

CP Rd, Rr Compare Rd  Rr Z,N,V,C,H 1 

Mnemonics Operand

s 

Description Operation Flags #Clocks 

CPC Rd, Rr Compare with carry Rd  Rr  C Z, N,V,C,H 1 

CPI Rd, K Compare register with 
immediate 

Rd  K Z, N,V,C,H 1 

SBRC Rr, b Skip if bit in register cleared if (Rr (b) = 0) PC  PC + 2 
or 3 

None 1/2/3 

Ringkasan Kumpulan Instruksi (Lanjutan) 
 



 
 

 

SBRS Rr, b Skip if bit in register is set if (Rr(b)=1) PC  PC + 2 or 
3 

None 1/2/3 

SBIC P, b Skip if bit in I/O register 
cleared 

if (P(b)=0) PC  PC + 2 or 
3 

None 1/2/3 

SBIS P, b Skip if bit in I/O register is 
set 

if (P(b)=1) PC  PC + 2 or 
3 

None 1/2/3 

BRBS s, k Branch if status flag set if (SREG(s) = 1) then 
PC PC + k + 1 

None 1/2 

BRBC s, k Branch if status flag cleared if (SREG(s) = 0) then 
PC PC + k + 1 

None 1/2 

BREQ K Branch if equal if (Z = 1) then PC  PC + k 
+ 1 

None 1/2 

BRNE K Branch if not equal if (Z = 0) then PC  PC + k 
+ 1 

None 1/2 

BRCS K Branch if carry set if (C = 1) then PC  PC + k 
+ 1 

None 1/2 

BRCC K Branch if carry cleared if (C = 0) then PC  PC + k 
+ 1 

None 1/2 

BRSH K Branch if same or higher if (C = 0) then PC  PC + k 
+ 1 

None 1/2 

BRLO K Branch if lower if (C = 1) then PC  PC + k 
+ 1 

None 1/2 

BRMI K Branch if minus if (N = 1) then PC  PC + k 
+ 1 

None 1/2 

BRPL K Branch if plus if (N = 0) then PC  PC + k 
+ 1 

None 1/2 

BRGE K Branch if greater or equal, 
signed 

if (N  V= 0) then PC  
PC + k + 1 

None 1/2 

BRLT K Branch if less than zero, 
signed 

if (N  V= 1) then PC  
PC + k + 1 

None 1/2 

BRHS K Branch if half carry flag set if (H = 1) then PC  PC + k 
+ 1 

None 1/2 

BRHC K Branch if half carry flag 
cleared 

if (H = 0) then PC  PC + k 
+ 1 

None 1/2 

BRTS K Branch if T flag set if (T = 1) then PC  PC + k 
+ 1 

None 1/2 

BRTC K Branch if T flag cleared if (T = 0) then PC  PC + k 
+ 1 

None 1/2 

BRVS K Branch if overflow flag is set if (V = 1) then PC  PC + k 
+ 1 

None 1/2 

BRVC K Branch if overflow flag is 
cleared 

if (V = 0) then PC  PC + k 
+ 1 

None 1/2 

BRIE K Branch if interrupt enabled if (I = 1) then PC  PC + k 
+ 1 

None 1/2 

BRID K Branch if interrupt disabled if (I = 0) then PC  PC + k 
+ 1 

None 1/2 

Bit and Bit-Test Instructions 

SBI P, b Set bit in I/O register I/O (P, b)  1 None 2 

CBI P, b Clear bit in I/O register I/O (P, b)  0 None 2 

LSL Rd Logical shift left Rd(n+1)  Rd (n), Rd(0)  
0 

Z,C,N,V 1 

LSR Rd Logical shift right Rd (n)  Rd(n+1), Rd(7)  
0 

Z,C,N,V 1 

ROL Rd Rotate left through carry Rd(0)  C,Rd(n+1)  Rd 
(n), C  Rd(7) 

Z,C,N,V 1 

ROR Rd Rotate right through carry Rd(7)  C, Rd (n)  
Rd(n+1),C  Rd(0) 

Z,C,N,V 1 

ASR Rd Arithmetic shift right Rd (n)  Rd(n+1), n=0..6 Z,C,N,V 1 



 
 

 

Ringkasan Kumpulan Instruksi (Lanjutan) 
Mnemonics Operands Description Operation Flag

s 

#Clocks 

CLN  Clear negative flag N  0 N 1 

SEZ  Set zero flag Z  1 Z 1 

CLZ  Clear zero flag Z  0 Z 1 

SEI  Global interrupt enable I  1 I 1 

CLI  Global interrupt disable I  0 I 1 

SES  Set signed test flag S  1 S 1 

CLS  Clear signed test flag S  0 S 1 

SEV  Set twos complement 
overflow. 

V  1 V 1 

CLV  Clear twos complement 
overflow 

V  0 V 1 

SET  Set T in SREG T  1 T 1 

CLT  Clear T in SREG T  0 T 1 

SEH  Set half carry flag in SREG H  1 H 1 

CLH  Clear half carry flag in SREG H  0 H 1 

Data Transfer Instructions 

MOV Rd, Rr Move between registers Rd  Rr None 1 

MOVW Rd, Rr Copy register word Rd+1:Rd  Rr+1:Rr None 1 

LDI Rd, K Load immediate Rd  K None 1 

LD Rd, X Load indirect Rd  (X) None 2 

LD Rd, X+ Load indirect and post-inc. Rd  (X), X  X + 1 None 2 

LD Rd, – X Load indirect and pre-dec. X  X – 1, Rd  (X) None 2 

LD Rd, Y Load indirect Rd  (Y) None 2 

LD Rd, Y+ Load indirect and post-inc. Rd  (Y), Y  Y + 1 None 2 

LD Rd, – Y Load indirect and pre-dec. Y  Y – 1, Rd  (Y) None 2 

LDD Rd, Y+ q Load indirect with 
displacement 

Rd  (Y + q) None 2 

LD Rd, Z Load indirect Rd  (Z) None 2 

LD Rd, Z+ Load indirect and post-inc. Rd  (Z), Z  Z+1 None 2 

LD Rd, –Z Load indirect and pre-dec. Z  Z – 1, Rd  (Z) None 2 

LDD Rd, Z+ q Load indirect with 
displacement 

Rd  (Z + q) None 2 

LDS Rd, k Load direct from SRAM Rd  (k) None 2 

ST X, Rr Store indirect (X)  Rr None 2 

ST X+, Rr Store indirect and post-inc. (X)  Rr, X  X + 1 None 2 

SWAP Rd Swap nibbles Rd(3..0)  Rd(7..4),Rd(7..4) 
 Rd(3..0) 

None 1 

BSET S Flag set SREG (s)  1 SREG (s) 1 

BCLR S Flag clear SREG (s)  0 SREG (s) 1 

BST Rr, b Bit store from register to T T  Rr (b) T 1 

BLD Rd, b Bit load from T to register Rd (b)  T None 1 

SEC  Set carry C  1 C 1 

CLC  Clear carry C  0 C 1 

SEN  Set negative flag N  1 N 1 



 
 

 

ST – X, Rr Store indirect and pre-dec. X  X – 1, (X)  Rr None 2 

ST Y, Rr Store indirect (Y)  Rr None 2 

ST Y+, Rr Store indirect and post-inc. (Y)  Rr, Y  Y + 1 None 2 

ST – Y, Rr Store indirect and pre-dec. Y  Y – 1, (Y)  Rr None 2 

STD Y+ q, Rr Store indirect with 
displacement 

(Y + q)  Rr None 2 

ST Z, Rr Store indirect (Z)  Rr None 2 

ST Z +, Rr Store indirect and post-inc. (Z)  Rr, Z  Z + 1 None 2 

ST –Z, Rr Store indirect and pre-dec. Z  Z – 1, (Z)  Rr None 2 

STD Z + q, Rr Store indirect with 
displacement 

(Z + q)  Rr None 2 

STS k, Rr Store direct to SRAM (k)  Rr None 2 

LPM  Load program memory R0  (Z) None 3 

Ringkasan Kumpulan Instruksi (Lanjutan) 
Mnemonics Operands Description Operation Flags #Clocks 

LPM Rd, Z Load program memory Rd  (Z) None 3 

LPM Rd, Z+ Load program memory and 
post-inc 

Rd  (Z), Z  Z+1 None 3 

SPM  Store program memory (Z)  R1:R0 None – 

IN Rd, P In port Rd  P None 1 

OUT P, Rr Out port P  Rr None 1 

PUSH Rr Push register on stack STACK  Rr None 2 

POP Rd Pop register from stack Rd  STACK None 2 

MCU Control Instructions 

NOP  No operation  None 1 

SLEEP  Sleep (see specific descr. for sleep 
function) 

None 1 

WDR  Watchdog reset (see specific descr. for 
WDR/timer) 

None 1 

BREAK  Break For on-chip debug only None N/A 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 


