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0.96’OLED（7Pin）模块学习手册（STM8S版）

1、模块介绍
1.1模块特点
0.96’OLED（7Pin）模块采用SSD1306为主芯片，像素为128*64，通讯方式可选择SPI或 IIC（地址默认

0x78），引脚完全兼容IIC（即在设置为IIC模式时，可只接4根线），默认是4-Wire SPI通讯模式，自发光自
由视角，功耗低。主要特点如下：

 兼容 3.3V或 5V 电源输入
 兼容 3.3V或 5V IO口电平
 通讯方式可选择 SPI（4-Wire 或 3-Wire）/IIC

1.2模块接口引脚
Symbol
（符号）

Type
（类型）

Description
（描述）

GND 电源 接地引脚

VCC 电源 电源输入引脚

D0 输入 时钟输入

D1 输入/输出 数据输入/应答输出

RES 输入 复位信号输入

DC 输入 数据/命令选择输入

CS 输入 片选引脚

1.3模块丝印
模块上的每一个器件都有一个相对应的丝印在上面，可以通过 BOM 表中的器件编号在板子找到器件的位

置。

0.96’OLED（7Pin）模块

模块引脚接口功能表
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在模块的正面丝印中，S1与S2分别是两个焊盘，作用是选择模块与MCU的通讯方式（不焊为0，焊上为
1，默认 S1与 S2 是不焊上的，模式为 4-WireSPI），通讯方式选择如下表：

通讯模式 S1 S2

4-WireSPI（4 线 SPI） 0 0

3-WireSPI（3 线 SPI） 1 0

IIC 0 1

2、模块用途
OLED，即有机发光二极管（ Organic Light Emitting Diode）。 OLED 由于同时具备自发光，不需背光

源、对比度高、厚度薄、视角广、反应速度快、可用于挠曲性面板、使用温度范围广、构造及制程较简单等特
性，被认为是下一代的平面显示器新兴应用技术 。

0.96’OLED（7Pin）模块采用 SSD1306 为驱动芯片，并集成在OLED 面板中，像素为 128*64，通讯方式
可选择 SPI（4-WireSPI 与 3-WireSPI）/IIC，功耗低，自发光自由视角。模块带有稳压芯片，VCC 输入范围
3.3V~5V。接口兼容 0.96’OLED（4Pin）模块。

2.1小型智能设备显示屏
OLED 有低功耗、视角广、分辨率高与自发光的特点在显示器中有很大的优势，但目前由于技术与成本的

原因，目前更多是应用在小型的智能设备中，如智能手环等。

2.2人机交互界面
在调试设备或者测试数据时，有时候需要实时观察数据的变化，加入显示屏可以把观察设备的运行情况，

数据变化等。在成本和难易程度上，OLED 显示屏是非常适合初学者去学习与应用的。

模块正面丝印图 模块正面丝印图

通讯方式选择表
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3.硬件设计
硬件设计主要介绍以 SSD1306 芯片为核心，设计出一个通讯方式可选（4-WireSPI/3-WireSPI/IIC）的

OLED模块（也就是该模块）。这里用的是全智景一款0.96寸的SSD1306，官方手册与技术手册可以在技新网
的产品中心 https://www.jixin.pro/product/527.html 下面的教程与资料中下载。特别说明一下，在实际中见
到的OLED屏中已经把SSD1306内嵌到里面了，由于SSD1306芯片的驱动管脚有限，一般做成0.96寸120*64
及以下的规格，如下图：

3.1模块原理图

模块原理图

SSD1306 正面图 SSD1306 背面图

https://www.jixin.pro/product/527.html
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3.2SSD1306引脚功能表
引脚号码 符号 类型 功能

电源相关引脚

9 VDD 电源 逻辑电源
这是一个供电引脚，必须连接到外部电源。

8 VSS 电源 逻辑地
这是一个地引脚，它作为逻辑电平的参考引脚，必
须链接到外部地。

28 VCC 电源 OEL 板供电
它必须为芯片电源电压正极引脚，在使用整流器时
要在该引脚与VSS之间接入一个电容；如果不使用整
流器时必须接到外部电源。

29 VLSS 电源 模拟地
这是一个模拟地引脚，它应该连接到外部 VSS。

驱动器相关引脚

26 IREF 输入 亮度调节电流参考
这是 segment 参考电流引脚，该引脚与 VSS之间应
该接入一个电阻，设置电流在最大值 12.5uA

27 VCOMH 输出 COM信号输出高电平电压
这是一个COM信号输出高电平电压的输入引脚，在
这个引脚与 VSS之间应该介入一个电容

DC/DC 转换相关引脚

6 VBAT 电源 DC/DC 转换电路电源
这是 DC/DC 转换器内部缓冲区的电源引脚，
使用时必须与外部电源连接；不使用时接到 VDD

4/5
2/3

C1P/C1N
C2P/C2N

输入 反相电容器的正端
反相电容器的负端
使用电荷泵电路时两端需要接一个电容，在不使用
时必须浮空

通讯接口配置相关引脚

10
11
12

BS0
BS1
BS2

输入 通讯方式选择
这些引脚由MCU接口选择输入，选择如下

BS0 BS1 BS2

IIC 0 1 0

3-wire SPI 1 0 0

4-wire SPI 0 0 0

8-bit 68xx Parallel 0 0 1

8-bit 80xx Parallel 0 1 1

14 RES# 输入 控制器与驱动器的电源复位
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此引脚是复位信号的输入，低电平的时候复位，在
正常运行时应该将此引脚保持高电平

13 CS# 输入 片选
此引脚是片选输入引脚，只有在此引脚被拉低是使
能后才能与MCU进行通讯

15 D/C# 输入 数据/命令控制
此引脚是数据/命令控制引脚。当此引脚被拉高时，
D7~D0 的输入作为数据；当此引脚被拉低时，
D7~D0 的输入将传送到命令寄存器。
在串行接口模式下，此引脚被拉高时，SDIN 的输入
作为数据；此引脚被拉低时SDIN的输入将传送到命
令寄存器。
在 IIC 模式，此引脚作为从机选择 SA0 位。

17 E/RD# 输入 读写使能/读
此引脚由 MCU 输入。当作为 68xx 系列通讯接口
时，此引脚作为使能信号，此引脚拉高和 CS#引脚
拉低时读/写操作是可行的。
当作为80xx系列通讯接口时，此引脚作为读信号引
脚，当此引脚是拉低与 CS#引脚拉低时，读操作是
可行的。
在串行或 IIC 模式下，此引脚必须接 VSS。

16 R/W# 输入 读写选择/写
此引脚由 MCU 输入。当作为 68xx 系列通讯接口
时，此引脚作为读/写选择，此引脚拉高为读模式，
拉低为写模式。
当选择为 80xx 通讯接口时，此引脚作为写信号引
脚，当此引脚是拉低与 CS#引脚拉低时，读操作是
可行的。
在串行或 IIC 模式下，此引脚必须接 VSS。

18~25 D0~D7 输入/输出 主机数据输入/输出总线
这些引脚作为 8 位双向的数据总线连接到单片机的
数据总线中。
当选择为串行通讯方式时，D1 将作为串行数据输入
SDIN，D0 将作为串行书中输入 SCLK。
当选择为 IIC 模式时，D2 与 D1 将一起作为 SDAOUT

与 SDAin使用，D0 作为串行时钟输入 SCL
没有使用的引脚除了在串行模式下的 D2，必须连接
到 VSS

保留
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7 N.C. 悬空 保留引脚
悬空

1,30 N.C.(GND) 悬空 保留引脚
减少功能引脚的压降影响，作为防静电保护电路作
用必须接到外部地

上引脚功能表是根据官方手册翻译过来的，详细内容可参考官方手册。0.96 寸的 SSD1306 的引脚引出有
30 个，根据引脚的作用分为电源、驱动、DC/DC、通讯等，另外还有一些保留的引脚，电路设计根据引脚功
能分为电源电路设计，通讯方式选择电路设计，通讯接口电路设计和其他部分电路设计。

3.3模块的电源电路设计
SSD1306 的电源有 VCC：显示屏工作电压；VDD：逻辑电路工作电压。VCC的工作电压比较高，但是有两种

供电方式：第一种是外部给VCC供电，电压范围8.5V~9.5V；第二种是使用SSD1306的内部DC/DC电路生成的
电压对 VCC进行供电，供电范围 7.0V~7.5V（可参考官方手册 2、3.2 部分内容）。一般的系统的工作电压是
3.3V 或 5V，所以电源电路设计采用 SSD1306 的内部 DC/DC 设计（可参考官方手册 1.62、部分内容），VCC
由内部的 DC/DC 电路供电，只需要给 VBAT与 VDD供电，供电电压为 3.3V。

确定了供电的电压为 3.3V 后，为了兼容 5V 的系统电路设计一个 LDO 电路可以将 5V 稳压成 3.3V 给
SSD1306 供电，这样既能兼容 3.3V 输入也能兼容 5V 输入。

使用 SSD1306 内部 DC/DC 电路需要对其相关的引脚进行设计，如 VBAT 要接外部电源，C1P/C1N 与
C2P/C2N 要接一个电容等，还有其他电源相关引脚（参考引脚功能表与官方手册 1.62 内容）。

LDO稳压电路
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3.4通讯方式选择电路设计
本次设计为串行通讯方式（4-WireSPI、3-WireSPI、IIC）可选择，与通讯方式有关的引脚有 BS0、BS1

与 BS2引脚。因为不涉及并行通讯方式，所以BS2引脚直接接地，BS1与 BS1通过电阻和焊盘（S1，S2）构
成可选择通讯方式电路。默认两焊盘是不焊接，BS0与BS1接一电阻到GND为0，通讯方式是4-WireSPI。如
焊上 S1，BS0 接到 VCC 为 1，通讯方式为 3-WireSPI。

电源设计相关引脚电路

通讯方式选择电路
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3.5通讯接口电路设计
模块的通讯方式为串行通讯方式，需要用到的通讯接口由 D0、D1、D2、CS#、RES#、D/C#，其他没有

用到的数据接口引脚根据引脚功能表要求接地处理。

在 4-WireSPI 通讯接口中，D0 作为通讯的时钟输入信号（SCLK），D1 作为通讯的数据输入信号
（SDIN），RES#作为复位信号引脚，D/C#作为数据/命令选择引脚，CS#作为片选信号引脚。在 3-WireSPI 通
讯接口中，D0 作为通讯的时钟输入信号（SCLK），D1 作为通讯的数据输入信号（SDIN），RES#作为复位信
号引脚，D/C#应该拉低，CS#作为片选信号引脚。在 IIC 通讯接口中，D0 作为通讯的时钟输入信号
（SCLK），D1 作为通讯的数据输入信号（SDIN），D2 必须与 D1 连接到一起，否则接收不到应答信号，
D/C#引脚作为地址号的第 0位（SA0）。

在设计中把D0、D1、CS#、RES#、D/C#等引脚引出，可实现4-WireSPI 与 3-WireSPI 的通讯接口。为了
兼容 IIC 接口，根据技术手册要求，把 D0与 D1 分别接一个上拉电阻，D2与 D1 短接。考虑到 IIC 接口只需要
4根线（VCC，GND，SCL，SDA）就可以实现通讯，对 RES#引脚设计一个上电复位电路（上电时 RES#引脚
保持 3us 低电平即可），D/C#引脚通过一个电阻接到 GND（SA0 = 0）。电路图如下：

通讯接口电路
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作为 4-WireSPI 接口时，D0 与 D1 分别接了上拉电阻，RES#是低电平复位，平常为高电平，D/C#接一个
电阻下拉，对通讯时序不产生影响。作为3-WireSPI接口时，D/C#接了一个电阻下拉，默认低电平，对通讯时
序不产生影响。作为 IIC接口时，D0与D1分别接上拉电阻，D2与D1短接到一起可产生应答信号，D/C#引脚
默认为 0（SA0 = 0），RES#引脚可实现上电复位，只需接 4根线就能实现 IIC 通讯。

3.6其他部分电路设计
在引脚功能表中有两个引脚 IREF与VCOMH，根据官方手册分别接一个910K电阻与4.7uF电容到GND。

7 脚是悬空引脚，1脚与 30 脚接地作为静电保护功能。

注：
电路设计参考官方推荐电路，器件选用也是根据官方推荐，如果想了解更多的电路设计方案可参考官方手

册中的 3.3.2.2~3.3.5.2 内容。最后引出的接口中，丝印与 SSD1306 的对应关系为：VCC-->VCC_IN，
GND-->GND，D0-->D0，D1-->D1，RES-->RES#，DC-->D/C#，CS-->CS#。

4、软件设计
模块的通讯方式有多种，这里只讲解 4-WireSPI 通讯并用软件模拟的方式实现。官方手册对软件部分介绍

的比较少，这里主要参考技术手册的第 8章的内容来讲解通讯协议。本次的软件设计是基于 STM8S105C6T6
最小系统板来实现模拟SSD1306的4-WireSPI协议，程序部分可以分为两部分来理解：通讯协议的实现与显示
数据。了解通讯协议可以在各个平台的单片机进行程序移植，数据显示用的函数与命令都是可以直接拿来用
的，不需要修改。下面会详细介绍。

4.1模块的 4-WireSPI时序
SSD1306 的 4-WireSPI 的时序图如下：

4-WireSPI 时序图
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根据SSD1306的 4-WireSPI的时序图，使用4-WireSPI协议对SSD1306写入一字节数据的操作顺序如下
（数据是高位先发送）：

1) 拉低 CS#引脚（CS 输出低），选通器件开始通讯。
2) 对 SSD1306 写入命令/数据。D/C#引脚拉低：后面写入的字节是命令字节；D/C#拉高：后面写

入的字节是数据字节。
3) 在时钟线（D0）低电平时，器件把数据位赋予信号线（D1），拉高时钟线（D0）产生上升沿，

在上升沿时数据位被发送出去。一次发送的数据大小是8位（一个字节），需要连续发送8次，
然后拉高 CS#，结束这次通讯。

4.2模块与 STM8S105C6T6的硬件连接
模块支持 3.3V~5V 的电压输入，技新的 STM8S105C6T6 最小系统板有 3.3V 与 5V 的供电模式，两者之间

是兼容的，可以直接VCC对VCC（如果系统板采用3.3V供电VCC就是3.3V），GND对GND连接。4-WireSPI
通讯方式的引脚分接法：D0接 PC5，D1 接 PC6，DC 接 PE7，CS 接 PC4。RES 接 PE6。如下：

4.3模块在 STM8S105C6T6上的应用
与本手册配套的例程是 STM8S105C6T6_OLED_7Pin（4-WireSPI），采用的是模拟 4-WireSPI 方式与模

块进行通讯（例程可在技新网的产品中心 https://www.jixin.pro/product/527.html 下的教程与资料中下
载）。工程文件的主要结构下：

工程文件夹下包含两个子文件夹：OLED文件夹（存放oled相关文件）和USER文件夹（STM8S105C6T6
的工程文件夹），这里主要介绍 OLED 文件夹。OLED 文件夹下一共有 4 个文件，其中 oledfont.h 文件存放
ASCII 的数组与汉字取模的数组，bmp.h 文件存放的是图片取模的数组（取模方式后面会介绍）。oled.c 文件

0.96’OLED（7Pin）模块 STM8S105C6T6

GND GND

VCC VCC（3V3/5V）

D0 PC5

D1 PC6

RES PE6

DC PE7

CS PC4

模块与 STM8S105C6T6 接线对应表

https://www.jixin.pro/product/527.html
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与 oled.h 文件内容包含了模块与单片机的接口定义与初始化、模拟 4-WireSPI 时序的实现、各种显示函数实
现。

协议采用 IO口模拟的方式，要对用到的 IO口进行相应的初始化后才能使用。IO口的初始化用一个函数封
装，初始化后对引脚的输出高低电平进行宏定义，这样使得代码更利于修改。STM8S105C6T6 与模块的接口
的 IO 口的输入输出宏定义在 oled.h 文件下，IO 口的初始化在 oled.c 文件下：

对于同一款系列的单片机，比如 STM8S105 系列，根据模块与单片机的硬件连接，只需要修改上述的 IO
口宏定义与 IO 口初始化部分的内容就可以直接使用本例程了，其他的都不需要修改。最后打开工程，把程序
下载到板子看就可以看到 OLED 模块显示。

4.4通讯协议的实现
根据 4-WireSPI 的时序图，来实现 OLED 模块通讯的模拟 4-WireSPI，代码在 oled.c 文件中实现：

oled.c 文件下的 IO 口初始化

oled.h 文件下的接口宏定义
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对于 SSD1306 来说，数据有命令与数据之分（如果接受到的是命令，SSD1306 就会把接收到的下一个字

节当作命令转移到命令寄存器中；如果接受到的是数据，SSD1306 就会把接收到的下一个字节当作数据存放

到GDDRAM中）。当 DC脚为高电平时，后面接收到的字节就是数据；当DC脚为低电平是，后面接受到的字

节就是命令。用一个函数通过判断传入的参数来调用发送数据或命令函数，其代码如下如所示：

在 oled.h 文件中，根据写入命令/数据函数定义了一个宏定义，当传入的参数 cmd = OLED_CMD，则写

模拟 4-WireSPI 写一字节数据

向 SSD1306 写入数据/命令
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入的是命令；当传入的参数 cmd = OLED_DATA，则写入的是数据：

使用的是串行通讯协议（4-WirtSPI 通讯协议）时，只能对模块进行写入。在 oled.c 文件中还有一个重要
的函数就是 void OLED_Init(void)，OLED 初始化函数，虽然这个函数看起来比较长，配置了很多东西，但其
实在官方手册中的 4.2.2 中已经给出了，可以直接使用。

OLED 初始化函数

数据/命令的宏定义
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4.5SSD1306功能函数的应用
SSD1306初始化后就可以对SSD1306写入数据进行显示了，在这之前要介绍一下SSD1306的寻址方式，

也就是 SSD1306 是怎么把数据显示到屏上。SSD1306 有 3 中寻址模式：页寻址模式、水平寻址模式、垂直寻
址模式。模块所使用的屏大小为128*64 个像素点，X轴方向为128，Y轴方向为 64，也就是有64行 128 列。
SSD1306 把屏的 Y轴的 64 个点分为 8PAGE 和 128 列，每 PAGE 大小为 8 也就是一个字节的数据大小，数据
写入就是以字节的方式写入。SSD1306 初始化时设为页寻址模式，页寻址方式下的寻址指针移动如下图（详
细参考技术手册 10.1.3）：

寻址方式决定了写入数据的方式。如在屏中显示一个汉字，汉字一般大小为 16*16，占 2PAGE 和
16COL，用上图的寻址方式写入会从第一页（PAGE）的第一列（COL）开始填充数据，当第一页的所有列全
填充完后需要手动把寻址指针指向第二页继续把第二页的列填充完成（字模取模方式就是根据寻址方式决定
的）。

SSD1306 的显示函数都是根据页寻址模式写的，结合 oledfont.h 文件中的字库（ASCII 码与中文）与
bmp.h 文件中的图片字库使用（字库的取模后面会介绍）。功能函数的实现在 oled.c 文件中，oled.h 文件中
有声明，外部可以调用 oled.h 文件里声明的函数。

最后在主函数中调用函数把 oledfont.h 中的字库数据或 bmp.h 中的图片字库数据显示到OLED 屏中，在
调用函数显示之前要对 SSD1306 进行初始化与清屏操作。操作流程如下：

SSD136 页寻址模式下的寻址指针移动图

oled.h 文件中的函数声明
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例程主函数如下：

把模块与 STM8S105C6T6 的引脚连接好后，将程序下载进去就可以看到效果：

4.6注意事项
对SSD1306写入的数据是存放在SSD1306的GDDRAM中，掉电不会保存。对SSD1306写入的命令配置

参数，下次上电会保留上次的配置。STM8S105C6T6 的例程采用的 IDE 是 STVD+SDVP，寄存器开发。
SSD1306 还有许多的功能命令，在技术手册的第 9章与第 10 章有详细的介绍。

主函数图

效果图
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5、取模软件的用法
ASCII、汉字、图片的字模都是使用 PCtoLCD2002 字模软件生成的，软件可在技新网的产品中心

https://www.jixin.pro/product/527.html 下的教程与资料中下载。ASCII 的字模已经取好在 oledfont.h 文件
中，可以直接使用（函数默认使用的是 8*16 大小）。如果用户想显示汉字与图片，那么就需要自己通过取模
软件取模出来。该取模软件可以取 bmp 格式的图片与汉字的字模。取出的字模分别按照 oledfont.h 文件中的
汉字格式与 bmp.h 文件的图片格式存放到其中。这里的取模模式都是根据 SSD1306 的寻址方式决定的。

5.1汉字的取模方法

打开 PCtoLCD2002.exe 软件

箭头 A是选择字体，可根据个人爱好选择。箭头 B与箭头 C是选择字宽与字高，都选择选择 16，因为显
示汉字的函数就是按照这个大小编写的。点击箭头 1指向的模式选项，选择字符模式

https://www.jixin.pro/product/527.html
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点击箭头 2的选项，会弹出一个字模选项，把字模选项的参数配置为下图格式，然后点击确定按钮

最后输入汉字，点击生成字模，下方就会生成字模数据

复制生成的字模，存放到 oledfont.h 文件的 const unsigned char Hzk[][16]数组下
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5.2图片的取模方法

打开 PCtoLCD2002.exe 软件，在模式选项中选择图形模式

点击选项(O)，把字模选项的参数配置为下图格式，然后点击确定按钮

汉字字模
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点击文件(F)-->打开(O)，打开 bmp 格式的图片，图片大小不要超过屏的大小 128*64，图片的颜色尽量为
黑白或两种色差明显的颜色，方便软件识别

打开图片后点击生成字模按钮，下方就会生成图片字模的数据
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如果用户想自己绘制图片，点击文件(F)-->新建(N)-->输入图片尺寸（不要超过 128*64）-->确定

点击确定之后，在生成的区域中通过鼠标右键在上面画点，按住左键并拖动可以连续画点，点鼠标右键可
以取消画的点，按住鼠标右键并拖动可以连续取消。画完后点击生成字模，在下方就可以生成相应的字模数据
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