
MacBook Pro 16インチインチ 2019の分解の分解

iFixitが行ったMacBook Pro 16インチ 2019モデルの分解です。Magic Keyboardや再設計されたス
ピーカー、新サーマルデザインなどを調査しました。

作成者: Taylor Dixon
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はじめにはじめに

あのお気に入りの旧仕様がMacBook Proに復活しました。そしてそれはM-a-gから始まります。
MagSafeと思った方は残念です。“Magic Keyboard”と答えた方は、これより下の分解をご覧くださ
い。刷新された、蝶のいない、16インチMacBook Proが登場しました。これから私たちは、素晴ら
しい新サーマルシステムやラウドスピーカーといったこの新モデルの内側を暴いていきます。16イ
ンチMacBook Proに関するブログポストをまずご覧になって、この完全版分解ページに戻ってきて
ください。

最新の分解や修理ニュースを入手するには、Instagram、Twitter、Twitter日本語版をフォローして、
分解の最新情報を手に入れましょう。もしくは、ニュースレターに登録してください (英語配信)。

ツールツール:
スパッジャー (1)
ハンドル付き吸盤 (1)
iFixit Opening Picks set of 6 (1)
ピンセット (1)
T5トルクスドライバー (1)
T3 トルクスネジ用ドライバー (1)
T8トルクスネジ用ドライバー (1)
P2 ペンタローブドライバー (1)
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https://www.ifixit.com/News/16-inch-macbook-pro-magic-keyboard-throwback
https://www.instagram.com/ifixit/
https://twitter.com/ifixit
https://twitter.com/ifixit_Japan
http://createsend.ifixit.com/h/r/0CB34AA2381CF97A
https://eustore.ifixit.com/products/spudger
https://eustore.ifixit.com/products/suction-handle
https://eustore.ifixit.com/products/ifixit-opening-picks-set-of-6
https://eustore.ifixit.com/products/tweezers
https://eustore.ifixit.com/products/t5-torx-screwdriver
https://eustore.ifixit.com/products/t3-torx-screwdriver
https://eustore.ifixit.com/products/tr8-torx-security-screwdriver
https://eustore.ifixit.com/products/p2-pentalobe-screwdriver-iphone


手順手順 1 — MacBook Pro 16インチインチ 2019の分解の分解

  

近年登場したMacBook Proは、Apple製品の中で最も問題を巻き起こしたデバイスです。しかし昔
の旧モデルからそうだったわけではありません。この新モデルが、あの頃の問題ないフォームに

戻っていることを願います。私たちが手にしている分解生贄ユニットには、次のスペックが搭載

されています。



16インチLEDバックライト、IPS Retinaディスプレイ、True Toneテクノロジー、 3072 × 1920
ピクセル解像度(226 ppi)



2.6 GHz 6コア Intel Core i7 (Turbo Boost 使用時最大 4.5 GHz)、AMD Radeon Pro 5300Mと対
応



16 GB 2666 MHz DDR4オンボードメモリ

512 GB SSD

バッテリー容量100 Wh

6つのスピーカーによるサウンドシステムと高性能マイクロフォンアレイを搭載

外観からでは何が変わったのか、あまり多くのことが分かりません。しかし少なくとも、Appleは
消費者の”衝動買い”とならないよう、このモデルの外観を一新しませんでした。唯一確認できる
変更点は、新モデル番号です。A2141とEMC3347です。
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手順手順 2

  

パンケーキのように重ねてみると、新MacBook Proは最新の15インチモデルと比べて明らかに大
きく、僅かに厚い形状です。一方、2015年モデルと比較すると、サイズは大して変わりません
が、ポートのセレクションが変わりました。



新16インチProと、2015年Proモデルを背中合わせしてみると、詳細に見なければ、両モデルはほ
ぼ同じに見えます。ディスプレイのヒンジに変化があります。そして旧モデルProのキーがわずか
に盛り上がっています。



2019年に発売された2つのMacBook Pro(15インチと新16インチ)で"間違い探し"ゲームをしてみま
す。



物理EscキーがTouch Barから独立しました。

Touch ID /電源ボタン上のマット仕上げが、キー全体と調和しています。

Touch Barは約19mmほど短くなりました。

逆Tの矢印キー全てが、サイズ半分になりました。

左側グリルをズームして高画像処理すると、改良された3つのマイクロフォンホールがカモフ
ラージュしているのが確認できます。一度ここにあると知ってしまえば、自然と目が行ってし

まいます。
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https://d3nevzfk7ii3be.cloudfront.net/igi/Ld2k5HUXXQiDOelU.full


手順手順 3

  

持てる限りの力を発揮する時がきました。ツールをデバイスの間に滑り込ませ、取り出せたもの

を調べます。



キーキャップから始めましょう。iMacのMagic Keyboardを覚えていますか？これは評判高く、
Appleが”コアテクノロジー”と呼んで信頼を寄せているデザインです。この新MacBook Proにも再
設計されたキーボードが搭載されています。



素晴らしいテクノロジーなのに、この書き方ではあまり評価しているように聞こえないかもしれ

ません。横に並べて、違いをなんとか探しますが見つけるのは難しいです。シザースイッチ、

キーキャップどれも一緒で…唯一、キー周辺のスペースがわずかに狭くなったぐらいです。そし
て専門家たちはこの見直された矢印キーを見て喜ぶでしょうが、それ以外はどれも同じに見えま

す。



ニュースフラッシュニュースフラッシュ: 新スイッチ上には、防塵用のメンブレン(薄い膜)さえ付いていません。これ
は非常に良いサインだと考えます。(以前のように、Doritosチップスをつまみ食いしながら分解が
できるということです)



外観の比較を終えるため、議論を巻き起こしながらわずか数ヶ月前に発売された15インチ
MacBook Pro(3番目の画像)の”バタフライ”スイッチと比較します。



ここで終わりではありません。2012年に発売されたMacBook Proデザインの ”Unibody” に搭載さ
れているシザースイッチの画像を確認しましょう。



…そしてこのシザースイッチ構造の ”良い”　キーボードを搭載したApple最後のラップトップ
は、2015年MacBook Pro Retinaディスプレイモデルです。
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https://jp.ifixit.com/Teardown/Magic+Keyboard+Teardown/50995
https://www.cnet.com/news/apples-phil-schiller-on-reinventing-the-new-macbook-pro-keyboard/
https://jp.ifixit.com/News/apple-macbook-keyboard-cover-up
https://jp.ifixit.com/Guide/MacBook+Pro+15%25E3%2582%25A4%25E3%2583%25B3%25E3%2583%2581+Touch+Bar+2019%25E3%2581%25AE%25E5%2588%2586%25E8%25A7%25A3/123653#s239249
https://d3nevzfk7ii3be.cloudfront.net/igi/ByGdohI3TXsljKJH.full
https://d3nevzfk7ii3be.cloudfront.net/igi/6amtLxVRM1bTvn1c.full


手順手順 4

  

シザー機構の下には何があるのでしょうか？

ここにある1回毎のキーの打鍵に対して、位置エネルギーを蓄える”Appleデザインのラバードー
ム”をご覧ください。



ラバードームの下には、面白いパターンのバックライトアセンブリが搭載されていますー詳細は

後ほど。



このバックライトアセンブリの周辺に沿って、薄い黒のガスケットが付いています。照射された

キーの先端を通過して他の場所から光が漏れないようにするためでしょう。



デスクトップのMagic Keyboardと再び比較して見ます。

両モデルのシザー機構は大変よく似ています。古いMagicシザーはほんの少し厚みがありま
す。(1.6mmと1.38 mm)



0.22 mmの差は、大したことではないように聞こえますが、このスレンダーな新シザースイッ
チを再設計するために、様々なエンジニア技術が注ぎ込まれているのは間違いありません。
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https://www.apple.com/newsroom/2019/11/apple-introduces-16-inch-macbook-pro-the-worlds-best-pro-notebook/


手順手順 5

 

厚さの違いはあるものの、これらのキーボードは大変よく似ているので、黒いMagicキーと白い
キーボードを入れ替えてみることにしました。さてどうなるでしょう…



*天国からのコーラス* マジックの天地創造です。

そうです、2015年の白いMagic Keyboardのキーキャップが16インチMacBook Proキーボードとシ
ザー機構にぴたりとはまります！キーの交換成功です！



古いMagic KeyboardのCommandキーは小さくなりました。(そのためキー周辺のスペースが広
くなりました）そして新モデルのキーと比べて厚みがあります。



全てのキーに互換性があるわけではありません。そして古いMagicキーにはバックパネル用に
各文字が透明加工されていません。キーボードを改造したい人たちは、あまり喜ばないように

しましょう。



MacBook Pro 16インチ 2019の分解 下書き： 2020-12-10ガイド ID: 128106 -

ã “ã ®æ–‡æ›¸ã ¯2021-02-28 01:27:50 PM (MST)ã «ä½œæˆ ã •ã‚Œã ¾ã —ã Ÿã€‚

© iFixit — CC BY-NC-SA jp.iFixit.com ãƒšãƒ¼ã‚¸17ã ®7

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%A2%E3%83%80%E3%83%A0%E3%81%AE%E5%89%B5%E9%80%A0


手順手順 6

  

キーボードの点検が終わったので(今のところは)、筐体を外して、その内側を見てみましょう。

Appleは、プレスリリースのGIF画像でこんな怒ったフクロウを紹介しています。しかし、私たち
がまだ見ていないものは高エネルギーX線で透視したフクロウです。このふてくされた顔の裏にあ
るものを暴いてみましょう。



X線をかけると、さらに機嫌が悪くなりました！逃げるしかありません！幸いなことに、友人
のCreative Electronが全てのリスクを負ってくれました。ようやく落ち着いたので、解体作業
を再開しましょう。



MacBook Pro 16インチ 2019の分解 下書き： 2020-12-10ガイド ID: 128106 -

ã “ã ®æ–‡æ›¸ã ¯2021-02-28 01:27:50 PM (MST)ã «ä½œæˆ ã •ã‚Œã ¾ã —ã Ÿã€‚

© iFixit — CC BY-NC-SA jp.iFixit.com ãƒšãƒ¼ã‚¸17ã ®8

https://www.apple.com/newsroom/images/product/mac/standard/Apple_16-inch-MacBook-Pro_Advanced-Thermal-Design_111319_inline.gif.large.gif
https://www.creativeelectron.com


手順手順 7

  

トルクスねじには、私たちのMarlinドライバーがあれば対応できます。

このデバイス内部を開くと、ミステリーが待っています。マスクをはめたMacBookです！ひょっ
として、ここに居るのは？ブルース・ウェイン？



AppleはこのMacBook Proのサーマルデザインに大幅な改良を施したことを宣伝しています。そし
てこのヒートシンクは35％も増大しなったようです。



新GDDR6チップと思われるものを覆うアップグレードされたハードウェアを見つけました。コッ
パーシールドと2つのアルミ製サーマルパッドです。
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https://eustore.ifixit.com/products/marlin-screwdriver-set-5-specialty-precision-screwdrivers
https://i.kym-cdn.com/photos/images/original/001/011/631/236.jpg
https://www.apple.com/newsroom/2019/11/apple-introduces-16-inch-macbook-pro-the-worlds-best-pro-notebook/
https://d3nevzfk7ii3be.cloudfront.net/igi/65TtSLRGdSHhiiy5.full


手順手順 8

 

このロジックボードがどうしても口髭にしか見えないので、櫛でコーミングしてみましょう。櫛

に引っかかったチップがあります。



第9世代Intel Core i7-9750Hヘキサコアプロセッサ

16x Micron MT40A1G8SA-075 8 Gb DDR4 SDRAM (合計16 GB)

AMDRadeon Pro 5300MモバイルGPU

4x Samsung K4Z80325BC-HC14 8 Gb GDDR6 RAM (合計4 GB)

東芝 TSB4227VE8434CHNA11926とTSB4227VE8437CHNA11926 フラッシュストーレッジ
(合計512 GB)



Apple T2 APL1027 339S00536コプロセッサ

Intel JHL7540 Thunderbolt 3コントローラー
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https://ark.intel.com/content/www/us/en/ark/products/191045/intel-core-i7-9750h-processor-12m-cache-up-to-4-50-ghz.html
https://www.micron.com/products/dram/ddr4-sdram/part-catalog/mt40a1g8sa-075
https://www.amd.com/en/graphics/radeon-apple-5000m-series
https://www.samsung.com/semiconductor/dram/gddr6/K4Z80325BC-HC14/
https://ark.intel.com/content/www/us/en/ark/products/97400/intel-jhl7540-thunderbolt-3-controller.html


手順手順 9

 

シリコンコーミングを続けます。砂からシリコンが出て現れました。このやり方は間違っている

でしょうか？


IntelSR40Fプラットフォームコントローラーハブ

Texas Instruments CD3217B12 (パワーコントローラーと推測)

338S00267-A0 (Apple PMICと推測)

Texas Instruments TPS51980Bパワーコントローラー

339S00610 (Apple Wi-Fi/Bluetoothモジュールと推測)

Intersil 6277 PWMモジュレーター

Renesas 225101C

MacBook Pro 16インチ 2019の分解 下書き： 2020-12-10ガイド ID: 128106 -

ã “ã ®æ–‡æ›¸ã ¯2021-02-28 01:27:50 PM (MST)ã «ä½œæˆ ã •ã‚Œã ¾ã —ã Ÿã€‚

© iFixit — CC BY-NC-SA jp.iFixit.com ãƒšãƒ¼ã‚¸17ã ®11

https://vignette.wikia.nocookie.net/spaceballs/images/b/b9/Combing_the_desert.jpg/revision/latest?cb=20181207011738
https://ark.intel.com/content/www/us/en/ark/products/140579/mobile-intel-qms380-chipset.html
https://www.renesas.com/us/en/www/doc/datasheet/isl6277a.pdf


手順手順 10

  

マザーボードが取り出せたので、サーマルデザイン以外のパーツを点検します。

15インチ2019年モデルを下に重ねて見比べると、新MacBook Proには明らかに大型の排気口が搭
載されています。



より大きく頑丈な羽根が付いた新しいファンと排気口が連動すれば、28％以上増加した空気を新
Proモデルから押し出せます。



こう表記すると、大した排熱量ではないように聞こえます。しかしこの改良の結果、16インチPro
では、かなりの集中した作業量でも12ワット以上のパワーを維持することができると言われてい
ます。
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手順手順 11

  

キーボードのバックライトの下にMagicがあることを期待して、これを慎重に剥がします。

バックライトアセンブリに入っているものは、フレキシブルディフィーザーで、LEDが発光す
るライトをエッジに沿って照射します。このフレキシブルなディフューザーは一般的ですが、

このモデルは特別なエッチングがされており、輝度を最大にしたり、均一に保つことができる

ようです。



バックライトの下、メタル製キーボードフレームのエッジに沿って、ペンタローブP2ネジが数本
使用されています。もしかすると? Doritosの食べこぼしで潰れたキーを交換するために、外して
交換ができるのでしょうか？



Nooooo!このモデルでも、キーボードアセンブリはリベット(ピン)で固定されています。スイッ
チは小さなゴミなどの危険な侵入者に対して、耐久性があるようですが、このキーボードは、

Butterflyキーボードと比べて修理難易度が改善されることはありません。



つまるところ、2016年に出戻りです。修理できないデザインの新しいキーボードです。そして
Appleの約束の言葉”壊れない”を信じるしかありません。そしてこのモデルはAppleのキーボー
ドサービスプログラムの対象となっていません。ということは… : /



唯一の残された希望は、この新キーボードのデザインが、耐久性があった過去のApple製品
キーボードと酷似していることです。



このキーボードを点検せずに、次の作業に移れません。できる限りキーボードをこじ開けて、そ

の仕組みを調査します。フレキシブルなPCBレイヤーがキーと、ボタンが打鍵されるメタル製
バックライトの間に挟まっています。しかし、ここにマジックはありません。
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https://d3nevzfk7ii3be.cloudfront.net/igi/oKmCffIZrHPIUKpQ.full
https://www.youtube.com/watch?v=nIAYtHiCjN8
https://jp.ifixit.com/Guide/MacBook+Pro+13-Inch+Touch+Bar+2018+%25E3%2582%25AD%25E3%2583%25BC%25E3%2583%259C%25E3%2583%25BC%25E3%2583%2589%25E3%2581%25AE%25E5%2588%2586%25E8%25A7%25A3/111509#s213439
https://support.apple.com/keyboard-service-program-for-mac-notebooks


手順手順 12

  

これで私たちが新キーボードに抱いていた疑問は解決されました。その他のパーツに注目しま

す。



まず最初に、拡張された筐体の中に入った素晴らしい新XLサイズのEarPodsスピーカーです。こ
の各スピーカーには上向き/下向きのウーファーが搭載されています。



上下を向いたウーファーの目的は、振動をキャンセルするためでしょう。この機能は、

新AirPods Proに付いているアンチノイズ機能に似ています。しかし…ベースが付いています。
これはアンチベースと呼ぶのでしょうか？



この筐体に付いている細長い部分は一体何なのか確かではありません。この新しい形は音質を

向上させるために、サウンドをリダイレクトするものではないかと推測します。2つ目のウー
ファーを搭載するためのスペースが必要だったのかもしれません？



次に取り出すのは、別のサウンドアップグレード機能です。すなわち”高性能”な3つのマイクアレ
イです。2018年MacBook Airの3つのマイクアレイの配置とよく似ていますが、こちらの方が高音
質マイクという意味では、頑丈に見えます。



最後に、この99.8 Whリチウムイオンバッテリー (11.36 V, 8790 mAh) は、米国連邦航空局
(FAA)より厳しい監視を受けるでしょう。機内持ち込み制限(100Wh)をかろうじてクリアしている
からです。



これはMacBook史上、最大容量のバッテリーです。17インチMacBook Proの容量を4.8 Wh上回
り、最新15インチMacBook Proの容量からなんと16.2 Whも増量しました。



バッテリー容量の増大はどこから来たのでしょうか？AppleのiPhone 11では、非常によく似た
バッテリーセルが搭載されています。サイズを計測すると、平均で0.8 mm厚くなりました。
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手順手順 13

  

分解アップデート分解アップデート: ここにある小さなフレックスケーブルは何のためにあるのでしょうか？初めて
このケーブルを見ました。 親切にもMacRumorsが私たちにこのケーブルについて尋ねてくれま
した。



これを調査するにはディスプレイを完全に外さなければなりません。新しいセンサーは左側ヒン

ジに向かって付いており、マグネットがヒンジの中に埋め込まれています。マグネット上の矢印

は、ディスプレイの開閉と同時に動き、その位置とNS極性を計測します。



Appleはリッドリッド(蓋蓋)アングルセンサーアングルセンサーを加えたようです。なぜこのセンサーが必要なのでしょう

か？これがあれば、macOSの新機能が可能になるのでしょうか？


多分そうでしょう。Appleにとって修理が必要な時には、デバイスの使用状態を追跡できる賢い利
点もありそうです。例えばディスプレイケーブルが緩くなっている場合、Appleはどの程度、どの
頻度でディスプレイが調節されたかを把握することができるでしょう。



MacRumorはこのセンサーについて、更なる調査をしました。Appleは修理後、この小さなセン
サーをキャリブレーションさせたいことが判明しました。この件に関するブログポストをご覧く

ださい！
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手順手順 14

この新MacBook Proを分解した後の
私たちの感情を吐露するべく、置き

画にしてみました。



素晴らしい新旧のシザー機構は、

デリケートなバタフライキーボー

ドより耐久性がありそうですが、

今回もキーボードアセンブリ全体

がリベットされています。



改善されたサーマルシステムは、

熱暴走してしまうProラインに
とって、待ち望んでいた改良で

す。



99.8 Whバッテリーは、FAAレー
ダーの監視下に置かれるでしょ

う。最新15インチモデルより、
16.2 Whも容量が増えました。
ケースサイズは僅かしか大きく

なっていないのに、これほど容量

が増えるのは驚きです。



新しいスピーカーにポッドキャス

トレベルの超高性能なマイクアレ

イ、巨大なスクリーンなどが搭載

されている一方で、Appleなら
もっと良いデザインができるとい

う残念な思いが生じます。特に、

Microsoftが最新ラップトップモデ
ルを修理しやすいデザインに一新

させた本物のエンジニアマジッ

クを見た後ではそう感じざるを得

ません。2020年Proモデルが私た
ちの息をも飲み込ませるほどのも

のを登場させてくれることを期待

しています。
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残された作業は、このデバイスにリ

ペアビリティのスコアを付けること

です。



手順手順 15 — 修理難易度修理難易度

MacBook Pro 16インチ 2019のリペ
アビリティ スコアは10点中点中1点点で
す。(10点が最も修理しやすい指標)



トラックパッドは取り外しがで

き、簡単に交換できます。



マイナーなコンポーネントはモ

ジュールですが、プロセッサ、

RAMとフラッシュメモリはロ
ジックボードに半田付けされてい

ます。



接着剤と/もしくはリベットで
キーボード、バッテリー、スピー

カーそしてTouch Barを固定して
いるため、これらのコンポーネン

トの修理には技術が必要です。



Touch IDセンサーは電源スイッチ
で、ロジックボードに閉じ込めら

れているため、修理が非常に複雑

です。
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