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小心处理 SN74HC595 级联应用中的时钟偏移问题 
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ABSTRACT 

SN74HC595是常见的3态输出8-bit移位锁存寄存器，常被用在一些需要串并转换的场景中，实际应

用中，级联中的后级SN74HC595时常出现偶然，或概率性出错的情况是一个典型的高发性问题。本

文通过对SN74HC595级联原理的说明，给出问题的原因分析，并结合实际应用问题排查中的实验结

果举例分析说明。 
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1.     SN74HC595 简介 

SN74HC595是常见的3态输出8-bit移位锁存寄存器，常被用在一些需要串并转换的场景中，

例如输出口拓展，LED灯串驱动或段码显示驱动等。并可通过多片串行级联，实现更多位

16-bit,24bit等的逐次移位输入，同步/异步输出等。 

在实际的多级级联应用场景中，一个典型的高发问题是，级联中的后级SN74HC595会存在

偶然，或概率性出错的情况。如在一些LED或段码驱动的应用中，表现为显示面板出错或不

规则乱闪。尝试将前后级的IC对调位置，或换用不同厂商的芯片，错误又有可能消失或概率

减小。本文通过对SN74HC595级联原理的说明，给出问题的原因分析，并结合实际应用问

题排查中的实验结果举例分析说明。 

2.     SN74HC595 级联原理和方法 

如表1所示为SN74HC595功能逻辑真值表。其基本工作原理为，在每个SRCLK的上升沿时刻，

SER引脚上的“引脚电平值”被推入芯片内部的移位数据寄存器中，逐位推移。并在SRCLK的

下降沿时刻统一更新至芯片的输出端。 

Table. 1 SN74HC595逻辑真值表 

 

对于级联应用而言，在第一个时钟SER输入的“引脚电平值”，需要在第8个时钟上升沿时刻

时，被移位至第一片SN74HC595的第8位的寄存器中；在第9个时钟上升沿时刻，该“值”需

要被推移至下一片级联的SN74HC595的第一位寄存器中。这样，就需要在第9个SRCLK上升沿

之前，将该“值”呈现在第二片的SER引脚上，并等待第9个SRCLK上升沿时刻的到来。 

SN74HC595逻辑门的处理方法是引入QH’这个引脚，在第8个SRCLK时刻后，将该值呈现在第

二片的SER引脚上。如图1所示为SN74HC595的时序图。 

因此，若要实现SN74HC595串并转换的级联扩展，只需将数据DATA信号连接至第一片

SN74HC595的SER引脚，并将第一片SN74HC595的QH’输出连接至第二片SN74HC595的SER引脚，

依次类推。而各SN74HC595的SRCLK，RCLK信号连接至统一的信号端。如图2所示是典型的二

级SN74HC595级联电路示意图。 
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Fig. 1 SN74HC595时序图 

 

Fig. 2二级SN74HC595级联电路示意图 
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3.     后级 SN74HC595 输出出错的原因 

问题在于，第 9 个 SRCLK 上升沿，既会将第二片 SER 引脚（即第 8 个 SRCLK 时刻 QH’引脚

的值）上的值移入至第二片 SN74HC595 中，又会将下一个移位的值更新到第一片 SN74HC595

的 QH’的引脚上。因此若想实现级联数据的准确传输，就需要这两个数据移位之间有一个非常小

的时间差，具体数值，如表 2 所示红框参数所示。如果第一片 QH’输出的更新，先于或同时于第

二片 SER 输入的更新，则第二片 595 的输出就会错乱。随着模拟 IC 工艺的不断提高，芯片处理

的速度也变得越快，这个时间差也变小。这样，容许的通信速率提高，但对电路时序的精确性要

求也变得更高。下文统一将这个时间差要求描述为“QH’更新的时间差”。 

Table. 2 SN74HC595逻辑切换时间参数 

 

4.     关注 SRCLK 的时钟偏移 clock skew 

有多种原因可能导致QH’更新的时间差出现错误，但可以统归为SRCLK信号时钟偏移问题，

如下是两种常见的导致SRCLK时钟偏移恶化的原因： 

1）SRCLK信号传输线上存在过大的电容参数 

过大的电容参数会使信号跳变的边沿变缓，使得时钟触时刻增加，如下图3所示。IC的信号

接收器，本质上是一个比较触发器，而比较器的门限（threshold）是一个分布参数。实际

的值，既与芯片个体间的一致性差异有关，又与供电VCC和温度等因素有关。因此平缓的

时钟跳变沿使得QH’更新的时间差变小或变得模糊不明确。从而使级联的输出出现了错误。 

在实际的电路设计中，线缆和PCB传输线会带来显著的电容性分布参数。当然，除了要避免

使用过长的线缆，要避免人为在引脚上添加太大的电容。虽然直觉上习惯认为，添加电容可

以解决信号传输中的快速跳变沿过冲和抑制振铃。 

如图4所示，是实际应用中，过大的电容值使得信号跳边沿变缓，级联出错的波形举例。在

本例中，在SRCLK信号引脚引出端，并联了1uF的电容。 
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Fig. 3 过大的传输线电容参数使得信号跳变沿变缓 

 

Fig. 4 过大电容使信号边沿变缓,输出出错波形举例（C=1uF） 

2）SRCLK和QH’传播延时不一致 

另一类可能使QH’更新的时间差变小的原因是，SRCLK的传播延时远远大于QH’从第一

片输出到下一片SER引脚的传播延时，从而使得SER上的电平来不及更新至下一级，就被

新的移位数据替换掉了。 

通常，这样的问题会由于不良的PCB layout造成。SRCLK级联菊花链上存在过多的过孔将

可能导致传播延时被显著增加。 

5.     结论 

SN74HC595级联应用中后级出错是一个高发性问题。随着IC工艺的不断提高，芯片驱动门

接收器的速度变得越来越快，即使是如SN74HC595这样简单的逻辑芯片应用中，小心处理

SRCLK的时钟偏移仍然是必要的。 
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