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4.5.6 — 144 PIN SDRAM SO-DIMM FAMILY
CAPACITY—up to the addressing capacity of 16 bits, address multiplexed with words of 32, 36, & 40 bits.
DATA CONFIGURATIONS—Two DATA Word configurations are defined:
—64 BIT SDRAM without PARITY
—72 BIT SDRAM for ECC CODES
CONFIGURATION—10 Different Configurations are defined using various combinationa of X4, X8, and X16
SDRAM memories including 2 bank configurations, 5 for 64 bit and 5 for 72 bit.
LOGIC FEATURES—The modules contain the Serial Presence Detect (SPD) feature that conist of a built
in serial access EEPROM that stores information on mutiple parameters and attributes of the module
such as technology, storage capacity, configuration, data word configuration, refresh mode, and
speed of the module.
PACKAGE—144 PIN JEDEC SO-DIMM MEMORY MODULE
PIN ASSIGNMENTS —Figs. 4.5.6-A & 4.5.6-B
SDRAM SPD INFORMATOION — Fig. 4.5.6-C
MODULE PIN NUMBERING AND KEYING METHODOLOGY — Fig. 4.5.6-D
TECHNOLOGY COMPARISON TABLE — Fig. 4.5.6-E
SDRAM CLOCK LOADING & WIRING—Figs. 4.5.6—F
X64 SDRAM CONFIGURATION BLOCK DIAGRAMS —Figs. 4.5.6-G through 4.5.6-L
X72 SDRAM CONFIGURATION BLOCK DIAGRAMS —Figs. 4.5.6—M through 4.5.6-P
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X72 ECC MODE DIMM

Figure 4.5.6—-A

X64 DIMM
f&—— | vss 1 P s T —=
] e 3 FRONT REAR 4 DQ32 | —»
[<— [DQ1 5 SIDE SIDE
6 DQ33 | —»
t&—— | DQ2 7
8 DQ34 | —»
] DQ3 2 10 DQ35 | —»
fe—— | vDD 11 " V[?D —
] D4 13 14 DQ36 | —
] DQS L 16 DQ37 —>
f&—— | DQ6 17 Q
18 DQ38 | —»
f&— | DQ7 19
20 DQ39 | —
17— |vss 21
22 vss | —
1¢— | DQMBO | 23
24 DQMB4 —™
f&— |DbomB1 | 25
26 DQMBY —
f— |vDD 27
28 VDD | —®
*— | A0 29
30 A3 —
— A1 31
32 Ad —
- | A2 33
34 A5 —
f=— |vss 35
36 VSS | — ™
f&— | DQs 37
38 DQ40 | —
f&— | DQo 39
40 DQ41 | —
f&— | DQ10 41
42 DQ42 | —
f*— | DbQu 43
44 DQ43 | —™
f&— |vDD 45
46 VDD | — ™
f&— | DQ12 47
48 DQ44 | — ™
f&=— | DQi3 49
50 DQ45 | —
[¢—— [ DQ14 51
52 DQ46 | —
[<¢— [ DQ15 53
54 DQ47 | —
f«— |vss 55
56 VSs | — ™
CBO NC 57
58 NC CB4
CB1 NC 59
60 NC CB5
*— [cko 61
62 CKEQ | — ™
*— |vDD 63
— 64 VDD | — ™
[*— |RAS 65
— 66 CAS | —™
— |w 67
— 68 CKE1 | —™
[*—|so 69
— 70 A12 —>
[*— |51 71
72 A13, D$F—

144 Pin X64 & X72 SDRAM SO-DIMM, PIN ASSIGNMENTS

UPPER HALF

o4
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X72 ECC MODE DIMM

X64 DIMM

— |NU 73 74 CK1 —
*— |vss 75 76 VSS —
CB2,MWAI NCMWAIT| 77 78 NCMIRQ | CB6MIRQ)
CB3 NC 79 FSH%'ET Fgfs\g 80 NC CB7

+—— [vDD 81 82 VDD —
+— |DQ16 83 84 DQ48 | —
¢— [DQ17 85 86 DQ49 | —
*— [DQ18 87 88 DQ50 | ——
<*— | D019 89 90 DQ51 | —
— |vss 91 92 VSS —
< | D020 93 94 DQ52 | —
<*— |DQ21 95 96 DQ53 | —
< |DO22 97 98 DQ54 R —
*— | D023 99 100 DQ55 | —
*+— |vDD 101 102 VDD —
[ [ A6 103 104 A7 —
[— [As8 105 106 BAO —
*— |vss 107 108 VSS —
*— | A9 109 110 BAL —
— [A10AP | 111 112 All —
*— [vDD 113 114 VDD —
*— [powmB2 | 115 116 DQMB6 | ——
*— [bowmB3 | 117 118 DQMB7 | —
*— |vss 119 120 VSS —>
*— | D024 121 122 DQ56 | —
— | D025 123 124 DQ57 | —
*— [D0o26 125 126 DQ5g | —™
*— [Do27 127 128 DQ59 | — ¥
+— |vDD 129 130 VDD —>
*— [Do2s 131 132 DQ60 | ——™
*— [D029 133 134 DQ6L | —
*— | D030 135 136 DQ62 | —
*— (D031 137 138 DQ63 | — ¥
*— [vss 139 140 VSS —>
*— [sbA 141 142 SCL —>
*— [vDD 143 144 VDD —>

Figure 4.5.6-B
144 Pin X64 & X72 SDRAM SO-DIMM, PIN ASSIGNMENTS
LOWER HALF
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Option 1 Option 2 Option 3
Module SDRAM —— — —— —— —— ——
Configuration | Organization | #Bank | RAS | CAS |#Bank | RAS | CAS |#Bank | RAS | CAS
accr. accr. accr. accr. accr. accr. accr. accr. accr.
1M X 64/72 1M x 16 1 11 8
2M X 64/72 IMx 16 1 11 8
2M X 64 2Mx 32 2 11 8
2M X 64/72 2Mx 8 1 11 9
4M X 64/72 2Mx 8 1 11 9
4M X 64 2Mx 32 2 11 8
AM X 64/72 AM x 16 2 12 8 1 13 8
8M x 64/72 AM x 16 2 12 8 1 13 8
8M x 64 8M x 32 2 13 8 2 12 9
8M x 64/72 8Mx 8 2 12 9 1 13 9
16M x 64/72 8Mx 8 2 12 9 1 13 9
16M x 64 8M x 32 2 13 8 2 12 9
16M x 64/72 16M x 16 2 13 9
32M x 64/72 16M x 16 2 13 9
32M x 64/72 32M x 8 2 13 10
64M x 64/72 32M x 8 2 13 10

(Note: All options possible with SDRAM standards are shown)

b. Allowable configurations: (Byte 11)

— X64 (Non-parity, Byte controls)

— X72 (ECC-optimized, Byte controls)

c. Functional Attributes:

Power Supply Voltage/Interface levels (Byte 8)
SDRAM cycle time (Byte 9)

SDRAM access from Clock (Byte 10)
Refresh rate/type (Byte 12)

SDRAM module attributes (Byte 13)
SDRAM device attributes (Bytes 14 - 20)
Primary/Secondary SDRAM (Bytes 21 - 22)

Figure 4.5.6—C

144 Pin SDRAM SO-DIMM, PD INFORMATION
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The diagram below shows the keying methodology employed on 8-byte SO DIMMs.

The voltage key provides a positive interlock so that SO DIMMs can only be plugged

into a system with the proper supply voltage, reducing potential damage to the module
DRAM chips. Unless the designer chooses the appropriate connector, the system will

not work.

8 Byte SO DIMM

0O Voltage Key Position

P

0| Key Positions

v

L

O

i [

8 Byte SO DIMM: 5 Volt

Wﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂwn\H\H\HH\\H\H\HHHHHHHHHHHHHD

) [

O

8 Byte SO DIMM: 3.3 Volt

O

1

O

e |

|
[

O

8 Byte SO DIMM: X.X Volt

[

144 Pin SO-DIMM, Front side

] ]
144 Pin SO—DIMM Pin 1-) Pin 59-) ‘\Pin 61 Pin 143-)
Pin assignments
Pin 2 Pin 60 Pin 62 Pin 144
| N | NU(‘ | |
u O

144 Pin SO-DIMM, Back Side

Release 7

Figure 4.5.6-D

144 Pin SDRAM DIMM Keying Methodology

T

v

v

Voltage
Key

5V

3.3V

XXV
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Pin # DRAM SODIMM SDRAM SODIMM
23 CASO DQMBO
25 CAS1 DQMBL1
61 DU CKO
65 DU RAS
69 RASO S0
71 RAS1 S1
73 OE DU
111 A10 A10/AP
115 CAS2 DQMB2
117 CAS3 DQMB3
24 CAS4 DQMB4
26 CAS5 DQMB5
62 DU CKEO
66 DU CAS
68 NC CKE1
70 NC Al2
72 NC A13, DSF
74 NC CK1
106 All BAO
110 Al12 BAl
112 A13 All
116 CAS6 DQMB6
118 CAS7 DQMB7

Pinout Comparison, 144 Pin DRAM & SDRAM SO-DIMM

FIGURE 4.5.6-E
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JEDEC Standard No. 21-C

Page 4.5.6—7
Configuration CKO CK1
x8 (1 bank) 4 4
x16 (1 bank) 4 *
x8 (2 bank) *1 (PLL) *
x16 (2 bank) 4 4
Configuration CKO CK1
x8 (1 bank) *4 OR 5 *4 OR 5
x16/x4 (1 bank) *4 (MAX) *4 (MAX)
x8 (2 bank) *1 (PLL) *
x16/x4 (2 bank) *1 (PLL) *

» add padding capacitance per clock wiring diagram.

0 LOAD NETS: 10 Ohm

CK

TARGET CLOCK (CK) SPECIFICATION:

1. THE CK INPUTS SHOULD HAVE A
SDRAM 1 NOMINAL DELAY OF .4ns MEASURED

FROM THE CK INPUT AT THE DIMM TAB
TO THE CK INPUT OF THE SDRAM (OR
PaccING CAPACITOR). (EG: THIS IS
EQUIVALENT TO APPROXIMATELY 2" OF
PCB WIRE AND 2.5pf OF INPUT
CAPACITANCE).

2 LOAD NETS:

CK
SDRAM 2

2. THE VARIATION OF CK INPUT DELAY
WILL BE +/- .1ns FOR BOTH CK INPUTS.
SDRAM 1 (EG: IF THE WIRE IMPEDANCE IS APPROX
65 ohms, THIS CORRESPONDS TO A
CAPACITANCE VARIATION OF +/- 3pf IN
K SPRAM2 " TOTAL CK INPUT CAPACITANCE).

5 5

o) i o)

= =

3 * 3 .
‘”H \MH

3 LOAD NETS:

. SDRAM 3
=

10 Ohm SDRAM 1
4 LOAD NETS:

SDRAM 2

CK SDRAM 3

10 Ohm SDRAM 4

SDRAM 1

10 Ohm

5 LOAD NETS: SDRAM 2

SDRAM 3

CK SDRAM 4

* add padding capacitance to approximate 4 loads (total). SDRAM 5

Figure 4.5.6—F
144 Pin SDRAM SO-DIMM, CLOCK LOADING AND WIRING
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WE —
DQMBO S0 DQMB4
DQM S WE DQM S WE
DQ0 —I/00 DQ32 —1/00
DQ1 —l/l01 DO DQ33 — /01 D4
DQ2 —I/02 DQ34 — 1102
DQ3 —I/03 DQ35 — 1103
DQ4 —II04 DQ36 — 110 4
DQ5 — /05 DQ37 — 1105
DQ6 —I/06 DQ38 —1/06
DQ7 —II07 DQ39 — 1107
DOQMBL ——— | ] DQMB5 ——— [ ]
DQM S WE DQM S WE
DQ8 —I/00 DQ40 —1/0 0
DQ9 —l/l01 D1 DQ41 —l/01 D5
DQ10 —I/0 2 DQ42 — 10 2
DQ11 —I/0 3 DQ43 — 1103
DQ12 —I/0 4 DQ44 — 110 4
DQ13 —I/05 DQ45 — 1105
DQ14 —I/0 6 DQ46 — 1106
DQ15 —I/07 DQ47 — 1107
DQMB2 ——— [ | DQMB6 ——— [ |
DQM S WE DQM S WE
DQ16 —1/0 0 DQ48 —1/00
DQ17 — /01 D2 DQ49 — 1101 D6
DQ18 —I/0 2 DQ50 — 110 2
DQ19 —I/0 3 DQ51 —1/03
DQ20 —I/0 4 DQ52 —1/0 4
DQ21 —I/05 DQ53 —1/05
DQ22 —I/0 6 DQ54 — 110 6
DQ23 —II07 DQ55 — 1107
DQMB3 ——— | | DQWB7 ——— [ |
DQM CS WE DQM S WE
DQ24 —1/00 DQ56 —1/0 0
DQ25 — 101 S DQ57 — 10 1 D7
DQ26 —1/0 2 DQ58 — 1/0 2
DQ27 —I/I03 DQ59 — /0 3
DQ28 —I/0 4 DQB0 —— 110 4
DQ29 —I/05 DQ61 — /0 5
DQ30 —{1/0 6 DQ62 — /0 6
DQ31—II07 DQ63 o7
* CLOCK WIRING
CLOCK
NOTE: DQ wiring may differ than described in INPUT SDRAMS
this drawing, however DQ/DQMB/CKE/S
relationships must be maintained as shown. *CKO 4 SDRAMS
*CK1 4 SDRAMS
* Wire per Clock Loading Table/Wiring Diagrams
BAO-BAN —< BAO-BAN: SDRAMS DO - D7 SERIAL PD
AO - AN — = AO0-AN: SDRAMS DO - D7 RAS — > RAS: SDRAMS DO - D7

SCL— < SDA

CAS — > CAS: SDRAMS DO - D7
VDD < DO - D7 A0 Al A2

L CKEO CKE: SDRAMS DO - D7
VSS I < D0-D7 =

Figure 4.5.6—-G
144 Pin X64 SDRAM SO-DIMM, 1 Bank with X8 SDRAMs
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WE —
SO
S WE S WE

DQMBO——— | pou DQMB4 —— | pom

DQ0 ——{I/00 DQ32 —I/0 0

DQL —I/01 DO DQ33 —I/0 1 D2

DQ2 ——I/02 DQ34 ——I/0 2

DQ3 —1/03 DQ35 —I/0 3

DQ4 ——I/0 4 DQ36 —I/0 4

DQ5 — /05 DQ37 —I/05

DQ6 ——I/06 DQ38 —I/0 6

DQ7 —II07 DQ39 —I/0 7
DQMB1——— pom DQMB5 ——— upgm

DQ8 —I/08 DQ40 —{1/0 8

DQ9 —I/09 DQ41 —I/0 9

DQ10 ——I/0 10 DQ42 —|I/0 10

DQ11 —1o 11 DQ43 —1/0 11

DQ12 —1/0 12 DQ44 —I/0 12

DQ13 —I/0 13 DQ45 —1/0 13

DQ14 —1/0 14 DQ46 —I/0 14

DQ15 —I/0 15 DQ47 —I/0 15

S WE S WE

DQMB2——— LDQM DQMB6—— LDQM

DQ16 —I/0 0 DQ48 ——I/0 0

DQ17 —I/0 1 D1 DQ49 —I/0 1 D3

DQ18 ——I/0 2 DQ50 ——I/0 2

DQ19 —1/0 3 DQ51 —1/0 3

DQ20 —I/0 4 DQ52 —I/0 4

DQ21 —I/05 DQ53 —I/05

DQ22 —1/0 6 DQ54 ——I/0 6

DQ23 —{II0 7 DQ55 —{I/0 7
DQMBS* UDQM DQMB?i ubQM

DQ24 —1/0 8 DQ56 —1/0 8

DQ25 —{1/0 9 DQ57 ——I/0 9

DQ26 ——I/0 10 DQ58 —I/0 10

DQ27 —{1/0 11 DQ59 ——1/0 11

DQ28 ——1/0 12 DQ60 ——I/0 12

DQ29 —1/0 13 DQ61 —1/0 13

DQ30 —1/0 14 DQ62 —1/0 14

DQ31 —I/0 15 DQ63 ——1/0 15

BAO - BAN —— = BAO-BAN: SDRAMS DO - D3
— = AO0-AN: SDRAMS DO - D3

A0 - AN

vss -1 .Dpo-D3

Release 7

NOTE: DQ wiring may differ than described in
this drawing, however DQ/DQMB/CKE/S
relationships must be maintained as shown.

RAS — ™ RAS: SDRAMS DO - D3

Page 4.5.6-9

* CLOCK WIRING
CLOCK
INPUT SDRAMS
*CKO 4 SDRAMS
*CK1

* Wire per Clock Loading Table/Wiring Diagrams

SERIAL PD

SCL—

CAS — CAS: SDRAMS D0 - D3 A0

CKEO

Figure 4.5.6—H
144 Pin X64 SDRAM SO-DIMM, 1 Bank with X16 SDRAMs

- SDA

Al A2

CKE: SDRAMS DO - D3
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SO
s

DQMBO ——— pomo DQMBZ ——— pmo
Qo ¥ 1100 DQ16 —lI00
DQ1 1101 DO DQ17 —l01 D1
DQ2 110 2 DQ18 —02
DQ3 103 DQ19 —03
DQ4 110 4 DQ20 —o4
DQ5 o5 DQ21 —|I05
DQ6 e DQ22 —06
DQ7 1o 7 DQ23 —I07

DQMBl—— poms DQMB3——— poms
DQ8 1108 DQ24 —I08
DQ9 o9 DQ25 —I09
DQ10 110 10 DQ26 —1/0 10
DQ11 /0 11 DQ27 —/o11
DQ12 110 12 DQ28 — /012
DQ13 110 13 DQ29 —013
DQ14 110 14 DQ30 —/0 14
DQ15 110 15 DQ3l —/0 15

DOMB4 ——| pom2 DOMB6 —— powz
DQ32 110 16 DQ48 — /0 16
DQ33 110 17 DQ49 — 1017
DQ34 110 18 DQ50 — /018
DQ35 110 19 DQ51 — /019
DQ36 110 20 DQ52 —{1/0 20
DQ37 1/0 21 DQ53 —l021
DQ38 110 22 DQ54 —1/022
DQ39 110 23 DQS5 — 1023

DQMB5 ——— powms DQMB7 DQM3
DQ40 110 24 DQ56 —| /0 24
DQ41 110 25 DQ57 —{1/025
DQ42 110 26 DQ58 — /0 26
DQ43 110 27 DQ59 —{I027
DQ44 110 28 DQ60 — /O 28
DQ45 110 29 DQ61 —1/0 29
DQ46 1/0 30 DQ62 —1/0 30
DQ47 1/0 31 DQ63 —{1/O031

NOTE: DQ wiring may differ than described in
this drawing, however DQ/DQMB/CKE/S
relationships must be maintained as shown.

BAO - BAN —— = BAO-BAN: SDRAMS DO - D1

A0 - AN

— = AO0-AN: SDRAMS DO - D1

RAS — > RAS: SDRAMS DO - D1

CAS — ™ CAS: SDRAMS DO - D1
CKEO—®> CKE: SDRAMS DO - D1

WE

Figure 4.5.6-I

WE: SDRAMS DO - D1

* CLOCK WIRING
CLOCK
INPUT SDRAMS
*CKO 2 SDRAMS
*CK1

* Wire per Clock Loading Table/Wiring Diagrams

SERIAL PD

SCL—~

A0

Al A2

- SDA

144 Pin X64 SDRAM SO-DIMM, 1 Bank with X32 SDRAMs

Release 7
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S1
WE T
DQMBO | | DQMB4 — |
DQM S WE DQM S WE DQM S WE DQM S WE
DQO0 —1/0 0 — 1100 DQ32—1/0 0 —1/00
DQ1 —I/I01 DO — /01 D8 DQ33—1/01 D4 —1/01 D12
DQ2 — /02 102 DQ34—1/0 2 —1/02
DQ3 — /03 —1/03 DQ35—1/0 3 —1/03
DQ4 —ll0 4 —1/0 4 DQ36—1/0 4 —{o4
DQ5 — /05 {105 DQ37— /05 {105
DQ6 — /06 {106 DQ38—1/0 6 {06
DQ7 — /07 o7 DQ39—1I07 ——{o7
DQMB1 ‘ | DQMB5 I ‘
DQM S WE DQM S WE DQM S WE DQM S WE
DQ8 —1/00 — 17100 DQ40—1/0 0 —1/00
DQ9 — /01 D1 — /o1 D9 DQ41— /01 D5 —1/01 D13
DQ10—1/0 2 — 102 DQ42—1/0 2 — /02
DQ11—1/0 3 — 1103 DQ43—1/0 3 —1/03
DQ12—1/0 4 o4 DQ44—1/I0 4 —{lo4
DQ13— /05 105 DQ45—1/0 5 —{1os
DQ14—1/0 6 1106 DQ46—1/0 6 {106
DQ15—1I07 o7 DQ47—1I0 7 o7
DQMB2 ‘ l DQMB6 ‘ l
DQM S WE DQM S WE DQM S WE DQM S WE
DQ16—1/0 0 — 1100 DQ48—1/0 0 —1/00
DQ17— /01 D2 — /o1 D10 DQ49—I/01 D6 — /01 D14
DQ18—1/0 2 o2 DQ50—1/0 2 —1/02
DQ19—1/0 3 — 103 DQ51—1/0 3 —1/03
DQ20— /0 4 o4 DQ52—1/0 4 /04
DQ21—lI05 1105 DQ53— /05 —{1os
DQ22—1/0 6 1106 DQ54—1/0 6 {106
DQ23—1I0 7 1107 DQ55—1/0 7 o7
DQMB3 ‘ l DQMB7 i l
DQM S WE DQM S WE DQM S WE DQM S WE
DQ24—1/0 0 —1/00 DQ56—1/0 0 —1/00
DQ25— /01 D3 — /01 D11 DQ57—I/I01 D7 —1/01 D15
DQ26—1/0 2 —1/02 DQ58—1/0 2 —1/02
DQ27—1/0 3 —1/03 DQ59—1/0 3 —1/03
DQ28—1/0 4 o4 DQ60—1/0 4 —1/0 4
DQ29—1I05 /05 DQ61—1/0 5 {105
DQ30—1/0 6 1106 DQ62—1/0 6 {06
DQ31—I07 107 DQ63—1/0 7 o7
* CLOCK WIRING
3 oGk SDRAMS
NOTE: DQ wiring may differ than described in
this drawing, however DQ/DQMB/CKE/S *CKO VIA PLL TO ALL SDRAMS
relationships must be maintained as shown. *CK1

BAO - BAN ——— = BAO-BAN: SDRAMS DO - D15

AO - AN

— = AO0-AN: SDRAMS DO - D15

vss - .Dpo0-Di15

Release 7

* Wire per Clock Loading Table/Wiring Diagrams

RAS — > RAS: SDRAMS DO - D15

CAS — ™ CAS: SDRAMS DO - D15

CKEO —*= CKE: SDRAMS DO - D7
CKE: SDRAMS D8 - D15

CKE1

Figure 4.5.6-J
144 Pin X64 SDRAM SO-DIMM, 2 Bank with X8 SDRAMs

SCL—

SERIAL PD

A0 Al A2

- SDA
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S1
WE —
SO [
S WE S WE S WE S WE
DQMBO —— LDQM LDQM DQMB4 LDQM LDQM
DQ0 —I/00 1100 DQ32 —{1/0 0 —1/00
DQ1 —io1 DO o1 D4 DQ33 —l/0 1 D2 o1 D6
DQ2 —I/02 /o2 DQ34 ——1/0 2 —1/02
DQ3 —I/03 /03 DQ35 —1/0 3 —103
DQ4 —I/0 4 /0 4 DQ36 —1/0 4 104
DQ5 —II05 /05 DQ37 —I/05 —1/05
DQ6 —I/06 106 DQ38 —1/0 6 —106
DQ7 —II07 o7 DQ39 — /07 107
DQMB]. ~ | uDQM uDQM DQMBSi UDQM ubQM
DQ8 —{I/08 +os DQ40 —1/0 8 — Vo8
DQ9 ——{I/09 1109 DQ41 —1/0 9 — V09
DQ10 —{I/0 10 —1/0 10 DQ42 —1/0 10 — /O 10
DQ11 —{1/O 11 —1/0 11 DQ43 —1/0 11 — 1011
DQ12 —1/0 12 —11/0 12 DQ44 —1/0 12 — /012
DQ13 —1/0 13 11013 DQ45 ——1/0 13 —t /013
DQ14 —1/0 14 —1/0 14 DQ46 —1/0 14 — /O 14
DQ15 —I/0 15 —1/0 15 DQ47 —|1/0 15 — /015
S WE S WE S WE S WE
DQMB2 LDQM LDQM DQMB6 LDQM LDQM
DQ16 —{I/0 0 1100 DQ48 ——{1/0 0 —1/00
DQ17 —io1 D1 o1 D5 DQ49 — /01 D3 o1 D7
DQ18 —1/0 2 /0 2 DQ50 ——{1/0 2 —1/0 2
DQ19 —1/0 3 /03 DQ51 —1/0 3 103
DQ20 —{1/0 4 /o 4 DQ52 —1/0 4 ——1/0 4
DQ21 — /05 1105 DQ53 — /05 05
DQ22 —{1/0 6 /06 DQ54 —1/0 6 —loe6
DQ23 —II0 7 o7 DQ55 — /0 7 o7
DQMBSi UDQM UDQM DQMB?i ubQM UbDQM
DQ24 —{I/0 8 o8 DQ56 —{1/0 8 o8
DQ25 —|I/0 9 1109 DQ57 —{1/0 9 — 1109
DQ26 —{I/0 10 — /0 10 DQ58 ——|I/0 10 /010
DQ27 —|1/0 11 — Vo1 DQ59 —1/0 11 o1
DQ28 —1/0 12 — 11012 DQ60 —1/0 12 —— /0 12
DQ29 —|I/0 13 —1 11013 DQ61 —1/0 13 — /013
DQ30 — /0 14 — 110 14 DQ62 —1/0 14 1 1/0 14
DQ31 —I/0 15 — 1015 DQ63 ——1/0 15 — 11015
* CLOCK WIRING
CLOCK
NOTE: DQ wiring may differ than described in INPUT SDRAMS
this drawing, however DQ/DQMB/CKE/S .
relationships must be maintained as shown. CKO 4 SDRAMS
*CK1 4 SDRAMS

BAO - BAN —— = BAO-BAN: SDRAMS DO - D7

AO - AN

VoD - D0-D7
vss L _.po-p7

RAS — ™ RAS: SDRAMS DO - D7
CAS —— = CAS: SDRAMS DO - D7

—— = AO0-AN: SDRAMS DO - D7

CKE1

Figure 4.5.6—K
144 Pin X64 SDRAM SO-DIMM, 2 Bank with X16 SDRAMs

CKEO ——®= CKE: SDRAMS DO - D3
CKE: SDRAMS D4 - D7

* Wire per Clock Loading Table/Wiring Diagrams

SERIAL PD

SCL—»
A0 A1 A2

- SDA

Release 7
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| 4
(@)

S2

DQMBO ——

DQO —
DQ1 —
DQ2 —
DQ3 —
DQ4 —
DQ5 —
DQ6 —
DQ7 —
DQMB1 ——
DQ8 —
DQ9 —
DQ10 —
DQI1l —
DQ12 —
DQ13 —
DQ14 —
DQ15 —

DQMB4 —|

DQ32 —
DQ33 —
DQ34 —
DQ35 —
DQ36 —
DQ37 —
DQ38 —
DQ39 —

DQMB5 ——|

DQ40 —
DQ4l —
DQ42 —
DQ43 —
DQ44 —
DQ45 —
DQ46 —
DQ47 —

DQMO

/100
/01
/02
/03
110 4
/05
/06
/107

DQM1
/08
/09
1/0 10
/011
110 12
1/0 13
110 14
1/0 15

DQM2
1/0 16
110 17
1/0 18
1/0 19
1/0 20
110 21
110 22
1/0 23

DQM3
1/0 24
1/0 25
1/0 26
1/0 27
1/0 28
1/0 29
1/0 30
1/0 31

DO

BAO-BAN ————=

AO - AN

VoD - <D0-D3
vss -1 _.Dpo-D3

DQMO

/100
/01
110 2
/03
/10 4
/05
/06
/o7

DQM1
/o8
109
/0 10
/O 11
/0 12
/0 13
/O 14
/0 15

DQM2

1/0 16
/10 17
1/0 18
110 19
1/0 20
1/0 21
1/0 22
110 23

DQM3

1/0 24
110 25
1/0 26
110 27
1/0 28
1/0 29
1/0 30
110 31

D2

——=  AO0-AN: SDRAMS DO - D3

BAO-BAN: SDRAMS DO - D3

Page 4.5.6-13
S S
DQMB2 DQMO DQMO
DQ16 —I/00 —1/00
DQ17 —l/01 D1 1101 D3
DQ18 —l/02 —11/02
DQ19 —1/03 —T1/03
DQ20 —l/04 —1/04
DQ21 —l/05 —1/05
DQ22 —1/06 —11/06
DQ23 —1/07 —t o7
DQMB3 DQM1 DQM1
DQ24 —l/08 m—e¥:}
DQ25 —I/09 — /109
DQ26 —1/010 — 1/0 10
DQ27 —l/0 11 — Vo 11
DQ28 — /012 — /012
DQ29 —I/013 — 1/0 13
DQ30 —l/014 — /0 14
DQ31 —l/0 15 — /o 15
DQMB6E — DQM2 | DQMm2
DQ48 — /016 — /0 16
DQ49 —ll017 —1/017
DQ50 —1/018 — 1/0 18
DQ51 —1/019 —11/0 19
DQ52 —1/020 —1/020
DQ53 —ll021 — 1/0 21
DQ54 —1/022 — 1022
DQ55 — /023 — 1/0 23
DQMB7 —| bpqwms DQM3
DQ56 —1/024 — /024
DQ57 ——1/025 — 1/0 25
DQ58 — /026 — /0 26
DQ59 — /027 —1/0 27
DQ60 —— /028 —1/0 28
DQ61 —1/029 —11/0 29
DQ62 —1/030 —1 1/0 30
DQ63 —1/031 —11/0 31

NOTE: DQ wiring may differ than described in
this drawing, however DQ/DQMB/CKE/S
relationships must be maintained as shown.

* CLOCK WIRING
CLOCK
INPUT SDRAMS
*CKO 4 SDRAMS
*CK1

* Wire per Clock Loading Table/Wiring Diagrams

RAS ——™ RAS: SDRAMS DO - D3

CAS — ™= CAS: SDRAMS DO - D3
CKEO———™ CKE: SDRAMS DO - D1
CKE1l——™ CKE: SDRAMS D2 - D3

WE

Figure 4.5.6—L

WE: SDRAMS DO - D3

SCL—

SERIAL PD

A0

- SDA

Al A2

144 Pin X64 SDRAM SO-DIMM, 2 Bank with X32 SDRAMs
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Page 4.5.6-14
WE
DQMBO =0
—‘ DQMB4 ]
DQM S  WE DM S  WE
DQO0 —1/00 DQ32 —1/00
DQL — /01 DO DQ33 — /o1 D5
DQ2 —l/02 DQ34 —1/0 2
DQ3 —1/03 DQ35 —1/0 3
DQ4 —{1/I04 DQ36 —1/0 4
DQ5 —{1I05 DQ37 — /05
DQ6 —{1/06 DQ38 —1/06
DQ7 —1/07 DQ39 — /07
DQMBL ——— | | DOMBS ———— | |
DQM S  WE DQM S  WE
DQ8 —1/00 DQ40 —1/00
DQY9 —lI01 D1 DQ41 —1I01 D6
DQ10 —1/0 2 DQ42 —1/0 2
DQ11 —I/0 3 DQ43 — 1103
DQ12 —1/0 4 DQ44 ——1I0 4
DQ13 —1I05 DQ45 —1I05
DQ14 —1/06 DQ46 —1/0 6
DQ15 —{1I07 DQ47 —{1I07
] ] DQMB6 ———— | |
DQM S  WE DQM S WE
DQ48 —1/00
CBO —1/00
] DQ49 —1/01 D7
CB1 101 D2 DO50 110 2
2 jtos oot —ios
CB4 —l/04 DQ52 7 0 4
CB5 —1/05 DQs3 0 5
DQ54 —1/0 6
CB6 —1/06 DQss — 1107
CB7 —ll07 ‘ ‘
DQMB7 ————
DQMB2 ‘ ‘ DQM S  WE
DQM S  WE DQ56 —{1/0 0
DQ16 —1/00 DQ57 —1I0 1 D8
DQ17 —1I01 D3 DQ58 —1/0 2
DQ18 —1/02 DQ59 —1/0 3
DQ19 —1/03 DQ60 —1/0 4
DQ20 —1/0 4 DQ61 —1/05
DQ21 —1I05 DQ62 —1/06
DQ22 —1I06 DQ63 —{1I07 * CLOCK WIRING
DQ23 —{1I07
DQMB3 ———— [ ] Chagk SDRAMS
DQM S WE *CKO 4 OR 5 SDRAMS
DQ24 —1/00 *CK1 4 OR 5 SDRAMS
DQ25 — /01 D4
DQ26 —1/02 * Wire per Clock Loading Table/Wiring Diagrams
DQ27 —1/03
DQ28 —1/0 4
DQ29 — 105 N ) . ) SERIAL PD
D30 — 106 NOTE: DQ wiring may differ than described in
this drawing, however DQ/DQMB/CKE/S
DQ31 — |l 7 relationships must be maintained as shown. SCL—~ - SDA
A0 Al A2

BAO - BAN ————= BAO-BAN: SDRAMS DO - D8

A0 - AN —— = AO0-AN: SDRAMS DO - D8
RAS — > RAS: SDRAMS DO - D8

CAS — & CAS: SDRAMS DO - D8 vbb  ————~D0-D8
CKEO— = CKE: SDRAMS DO - D8 vess — | _po-Ds8

Figure 4.5.6—-M
144 Pin X72 ECC SDRAM SO-DIMM, 1 Bank with X8 SDRAMs
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WE —
SO
S WE
DQMBO | LbQMm
DQ0 —l/00
DQ1L —l/01 DO
DQ2 —l/l02
DQ3 —|l/03
DQ4 —|l/l04
DQs —|II05
DQ6 —|l/06
DQ7 —lI07
DQMB1 — ubaom
DQ8 —l/08
DQ9 —l/I09
DQ10 —|l/0 10
DQ11 — /011
DQ12 —l/0 12
DQ13 —1/0 13
DQ14 — /0 14
DQ15 —1/0 15
DQM S WE
CBO —1/00
CBl1 —l/01
CB2 —1/02 D4
CB3 —1/03
S WE
DOMB2 — Lpgm
DQ16 — /00
DQ17 — /01 D1
DQ18 —{l/02
DQ19 —|l/03
DQ20 —l/0 4
DQ21 —|I05
DQ22 —|lI06
DQ23 —l/07
DQMB3 — ] ubQMm
DQ24 ——l/O8
DQ25 — /09
DQ26 —|1/0 10
DQ27 —l/0 11
DQ28 —1/0 12
DQ29 —1/0 13
DQ30 —{l/0 14
DQ31 ——l/0 15

NOTE: DQ wiring may differ than described in

this drawing, however DQ/DQMB/CKE/S
relationships must be maintained as shown.

RAS ——™ RAS: SDRAMS DO - D5

CAS — = CAS: SDRAMS DO - D5
CKEO ——™ CKE: SDRAMS DO - D5

JEDEC Standard No. 21-C

S WE
DQMB4 — | Lpom
DQ32—|1/00
DQ33—l/01 D2
DQ34——1/0 2
DQ35——(1/0 3
DQ36—|1/0 4
DQ37 —I05
DQ38—|1/0 6
DQ39 —I/0 7
DQMB5 ubQMm
DQ40 ——1/0 8
DQ41—1/0 9
DQ42 —1/0 10
DQ43—I/0 11
DQ44 —1/0 12
DQ45—1/0 13
DQ46 —1/0 14
DQ47 —{1/0 15
DQM S WE
CB4 —1/00
CB5 — 101
CB6 —1/02 D5
CB7 —1/03
S WE
DOMB6 — | Lpgm
DQ48 —{1/00
DQ49 —1/0 1 D3
DQ50 —{1/0 2
DQ51 —1/0 3
DQ52 —(I/0 4
DQ53 —I/05
DQ54 —|1/0 6
DQ55 — /07
DQMB7 — | ubQm
DQ56 —1/0 8
DQ57 —1/09
DQ58 —{1/0 10
DQ59 —1/0 11
DQ60 —1/0 12
DQ61 —1/0 13
DQ62 —1/0 14
DQ63 —1/0 15

BAO - BAN ————= BAO-BAN: SDRAMS DO - D5

AO - AN

-

VoD <D0-D5
vss — 1 .D0-D5

Figure 4.5.6—N

AO-AN: SDRAMS DO - D5

SCL—

Page 4.5.6-15
SERIAL PD
SDA
A0 Al A2
[ ]

* CLOCK WIRING
CLOCK
INPUT SDRAMS
*CKO 4 SDRAMS (MAX)
*CK1 4 SDRAMS (MAX)

* Wire per Clock Loading Table/Wiring Diagrams

144 Pin X72 ECC SDRAM SO-DIMM, 1 Bank with X16 & X4 SDRAMs

Release 7
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S1
MAT =
DQMBO — | DQMBA4 — |
DQM S WE DQM S WE DQM S WE DQM S WE
DQO —1/00 oo DQ32—10 0 — 00
DQL — 01  po o1 pg DQ33—{lI01  pg —I01 D14
DQ2 —I/0 2 o2 DQ34—1/0 2 —o2
DQ3 —1/03 o3 DQ35—1/0 3 —103
DQ4 —{lI04 Lo a DQ36—{1/0 4 o4
DQ5 —lI05 - os DQ37—|II0 5 —{ios
DQ6 —{lI06 - lioe DQ38—|110 6 o6
DQ7 —lI07 o7 DQ39—|II0 7 o7
DQMBI | | DQMB5 | |
DQM S WE DQM S WE DQM S WE DQM S WE
DQ8 —1/00 100 DQ40— /0 0 —100
DQ9 — /01 D1 — /o1 D10 DQ41— /01 D6 —1/01 D15
DQ10—1/0 2 102 DQ42—1/0 2 —o2
DQI1—1/0 3 o3 DQ43—1/0 3 —o3
DQ12—lI0 4 o4 DQ44—110 4 o4
DQ13—1I05 o5 DQ45—1/0 5 - ios
DQ14—lI0 6 o6 DQ46— 110 6 - lioe
DQ15—1I0 7 o7 DQ47—1I0 7 o7
DQM S WE DQM S WE
CBO —1/00 oo DQMB6 ‘ ‘
cBl — 01  p2 01 pp DQM S WE DQM S WE
cB2 —1/02 o2 DQ48—1/0 0 100
cB3 —1/03 o3 DQ4— 01  p7 —I01  pig
cB4 —lI04 - lioa DQ50— /0 2 o2
cB5 —lI05 o5 DQ51—1/0 3 o3
cB6 —lI06 -{oe DQ52—1/0 4 o4
cB7 —I07 o7 DQ53—lI0 5 - lios
DQ54—1/0 6 - lioe
DQMB2 : | DQ55—1/0 7 o7
DQM S WE DQM S WE
DQ16—1/0 0 1100
DQI7—/01  p3 —I01  pi12 DQMB7 \ \
DQ18—1/0 2 o2
DQM S WE DQM S WE
DQIS—II03 Vo3 DQ56— 110 o oo
DQ20— /0 4 Vo4 DQ57—1/0 1 —o1
DQ21—1/05 /05 DQ58— 110 2 b8 oz PV
DQ22— )10 6 —vos DQ59— /0 3 —o03
bQ23—{l07 o DQB0—|1/0 4 - lioa
DQ61— /0 5 - ios
DQ62—1/0 6 - lioe
DQMB3 I ‘ DQ63— /07 —1/o7
DQM S WE DQM S WE
DQ24—1/0 0 100 * CLOCK WIRING
DQ25—{I01  pa 101 p13
DQ26——{ 110 2 o2 ChogK SDRAMS
DQ27—1/0 3 o3
DQ28—1/0 4 /04 *CKO VIA PLL TO ALL SDRAMS
DQ29—|lI0 5 -—{ios *CK1
DQ30—1/0 6 - lioe
DQ31—(lI0 7 /o7 * Wire per Clock Loading Table/Wiring Diagrams

NOTE: DQ wiring may differ than described in
this drawing, however DQ/DQMB/CKE/S
relationships must be maintained as shown.

BAO - BAN ———= BAO-BAN: SDRAMS DO - D17

AO - AN

VDD ———<D0-DI17
vss 1 .po-D17

RAS — = RAS: SDRAMS DO - D17
CAS — = CAS: SDRAMS DO - D17

CKEO ——*= CKE: SDRAMS DO - D8
CKE1l—— ™ CKE: SDRAMS D9 - D17

Figure 4.5.6-0
144 Pin X72 ECC SDRAM SO-DIMM, 2 Bank with X8 SDRAMs

— = AO0-AN: SDRAMS DO - D17

SERIALPD

SCL—~

A0 Al

- SDA

A2
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S1
WE —
SO X
S WE S WE S WE S WE
DQMBO — LDQM LDQM DQMB4 LDQM LDQM
DQ0 — /00 F1/0 0 DQ32 — 1/00 F1/00
DQl — /01 DO /o1 D4 DQ33— /01 D2 101 D6
DQ2 — /02 F1/0 2 DQ34 — 1/02 1 1/0 2
DQ3 — /03 /03 DQ35 — 1/03 F1/03
DQ4 — /04 F1/0 4 DQ36 — 1/0 4 1 1/0 4
DQ5 —| /05 105 DQ37 — /05 105
DQ6 — 1106 o6 DQ38 — 1/06 106
DQ7 — 107 o7 DQ39 — /07 o7
DQMB1 uDQM [ ] uDQM DQMB5 UDQM [ | uDQM
DQ8 — 1108 o8 DQ40 — 1108 — 1108
DQ9 — 1/09 109 DQ41 — 1/09 — 1109
DQ10 — 1/0 10 —1/0 10 DQ42 — 1/0 10 i 1/0 10
DQ1l — 1/0 11 —1/0 11 DQ43 — /011 — /011
DQ12 — /012 /0 12 DQ44 — 1/0 12 — 11012
DQ13 — 1/0 13 /0 13 DQ45 — 1/0 13 I /013
DQ14 — /0 14 —1/0 14 DQ46 — 1/0 14 — /014
DQ15 — /10 15 —1/0 15 DQ47 — 1/0 15 — 1/O 15
DQM S WE DQM S WE DQM S WE DQM S WE
CBO — /00 M 1100 CB4 1100 H oo
CBL — /01 M o1 CB5 1101 H o1
cB2 —1 /02 D8 H o2 D9 CB6 1102 D10 H o2 b1
CB3 — 1/03 M 1103 CB7 1103 H o3
S  WE S WE S WE S WE
DQMB2— LDQM LDQM DQMB6 — LDQM [ ] LDQM
DQ16 — /00 1100 DQ48 — 1/00 /00
DQ17 — /01 D1 /01 D5 DQ49 — /01 D3 —l/01 D7
DQ18 — /02 110 2 DQ50 — 1/0 2 /0 2
DQ19 — 1/03 1103 DQ51 — 1/0 3 —1/03
DQ20 — 1/0 4 110 4 DQ52 — 1/0 4 ——1/0 4
DQ21 — /05 /05 DQ53 —1 /05 105
DQ22 — /06 1106 DQ54 — 1/0 6 /06
DQ23 — 1107 o7 DQ55 — 1107 o7
DQMB3——  ypagm uDQM DQMB7 —— upom ubDQM
DQ24 — 1/08 108 DQ56 — 1/0 8 —ilios8
DQ25 — I/09 109 DQ57 — 1109 o9
DQ26 — 1/0 10 — /O 10 DQ58 — 1/0 10 —— /0 10
DQ27 — 1/0 11 1 110 11 DQ59 — 1/0 11 — /0 11
DQ28 — 1/0 12 — /012 DQ60 — 1/0 12 — /012
DQ29 — 1/0 13 1 11013 DQ61 — 1/0 13 — /013
DQ30 — /0 14 — /0 14 DQ62 — 1/0 14 —— /0 14
DQ31 — /0 15 i 11015 DQ63 — 1/0 15 —— /0 15
NOTE: DQ wiring may differ than described in *
this drawing, however DQ/DQMB/CKE/S VDD DO - D11 CLOCK WIRING
relationships must be maintained as shown. ?h88$ SDRAMS
_ [ _.po-p1u1
SERIAL PD Vss “CKO | VIAPLLTO ALL SDRAMS
*CK1
SCL— - SDA RAS — > RAS: SDRAMS DO - D11
* Wire per Clock Loading Table/Wiring Diagrams
A0 Al A2 CAS — ™ CAS: SDRAMS DO - D11

CKEO——® CKE: SDRAMS DO - D3, D8, D10

BAO-BAN — < BAO-BAN: SDRAMS DO-D11 CKEL— & CKE: SDRAMS D4 - D7, D9, D11
AO-AN — = AO-AN: SDRAMS DO - D11
BAO-BAN — < BAO-BAN: SDRAMS DO - D7

Figure 4.5.6-P

144 Pin X72 ECC SDRAM SO-DIMM, 2 Bank with X16 & X4 DRAMs

Release 7



