
Vue éclatée du MacBook Pro 15" Touch Bar
2019

À la recherche du nouveau 'matériel' dans le clavier papillon du MacBook Pro 15", nous avons
noté deux changements importants. Effectué le 22 mai 2019.

Rédigé par: Arthur Shi
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INTRODUCTION

Le tout dernier MacBook Pro d'Apple est le plus rapide à ce jour, avec un processeur octa-core en
option (une première dans un MacBook) et un mystérieux nouveau matériel dans le clavier. Puisqu'il
est peu probable qu'Apple s'explique sur ce 'matériel' et que nous n'apprécions guère les mystères
non résolus, voici venue encore une fois l'heure de regarder de plus près ce clavier papillon
tristement célèbre. Mettez votre panoplie de détective et rejoignez-nous pour ce démontage !

Vous cherchez à résoudre d'autres mystères passionnants ? Suivez-nous sur Facebook, Instagram
et Twitter pour toutes les dernières nouvelles de démontage. Pour recevoir les nouvelles directement
dans votre boîte courriel, inscrivez-vous à notre newsletter.

OUTILS:
Mako Driver Kit - 64 Precision Bits (1)
Spudger (1)
Suction Handle (1)
iFixit Opening Picks set of 6 (1)
Tweezers (1)
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Étape 1 — Vue éclatée du MacBook Pro 15" Touch Bar 2019

 

Sur le papier, les nouveautés de ce MacBook Pro 2019 se limitent à quelques sacré(e)s
caractèr...istiques, mais récapitulons les chiffres pour en avoir une meilleure idée :



Écran Retina IPS rétro-éclairé LED de 15,4 pouces avec technologie True Tone, résolution de
2880 sur 1800 pixels (220 ppp), large gamme de couleurs P3



Processeur hexa-core à 2,6 GHz Intel Core i7 (Turbo Boost jusqu'à 4,5 GHz) jumelé à un
Radeon Pro 555X



16 Go de SDRAM DDR4 à 2400 MHz

SSD basé sur PCIe de 256 Go

Wi‑Fi 802.11ac et Bluetooth 5.0

Quatre ports Thunderbolt 3 (USB-C)

La victime de l'actuel démontage garde le numéro de modèle A1990 que nous connaissons déjà,
mais porte un nouveau numéro EMC : 3359.
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Étape 2

  

La dernière fois, il nous a fallu deux démontages différents pour aller au fond alors sautons les
formalités de l'un de ces ordinateurs portables pour une fois.



Comme dans une émission culinaire, nous coupons court et arrivons direct à l'essentiel – voilà !
C'est ouvert !



Si vous êtes curieux de savoir comment entrer, sachez que c'est exactement la même
procédure que pour l'édition de 2018... pour laquelle nous avons déjà des tutoriels en ligne !



Comme nous l'avions déjà soupçonné, ce modèle cache ses plus à l'intérieur : il est presque
impossible de le distinguer du prédécesseur à l'extérieur. Alors enlevons la carte mère pour
regarder tout ça de plus près.
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Étape 3

 

Avec zéro composant modulaire, il n'y a aucune chance de mettre à niveau le matériel. Si vous
avez du silicium à changer, c'est maintenant ou jamais :



Processeur hexa-core de 9ème génération i7-9750H Intel Core

16x SDRAM DDR4 de 8 Gb H5AN8G8NAFR SK Hynix (16 Go au total)

Carte graphique Radeon Pro 555X AMD

4x RAM GDDR5 MT51J256M32HF-70:B 8 Gb Micron (4 Go au total)

Coprocesseur T2 APL1027 339S00533 Apple, posé sur mémoire LPDDR4 D9VLN de 1 Go
Micron



Toshiba TSB3226AW8815TWNA1 et mémoire flash TSB3226XZ2939TWNA1 (256 Go au total)

Contrôleur Thunderbolt 3 JHL7540 Intel
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Étape 4

 

Plus de silicium à votre attention :

Platform controller hub SR40F Intel

Texas Instruments CD3215C00Z (probablement des contrôleurs de puissance)

338S00267-A0 (probablement un CI de gestion d'alimentation Apple)

Contrôleur de puissance TPS51980A

339S00458 (probablement un module Wi-Fi/Bluetooth Apple)

Modulateur 6277A PWM Intersil

Codec audio CS42L83A Cirrus Logic
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Étape 5

  

Attaquons-nous au clavier ! Récapitulons l'histoire de la métamorphose de notre papillon préféré.

Après avoir fait ses débuts sur le MacBook Retina 2015, le clavier papillon a atterri pour la
première fois sur la ligne des MacBook Pro en 2016 (photo à gauche).



Conçu pour être très fin tout en s'adaptant aux tapes décentrées, le clavier a provoqué une
controverse en raison de sa course extrêmement courte, mais s'est en plus rapidement
avéré peu fiable.



Au cours de l'été 2018, Apple a lancé un programme de réparation, en accusant la poussière
d'avoir bloqué les touches, et a mis sur le marché des modèles mis à jour avec une membrane
en silicone qui protège le mécanisme à l'intérieur des touches (image du milieu). Mais les
problèmes ont persisté.



Enfin, la révision de 2019 des touches papillon conserve la membrane en silicone, mais le
matériel du dôme métallique à ressort et le matériau plastifié qui le recouvre ont changé.
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Étape 6

  

Maintenant que nous avons un peu de contexte, passons en revue, couche par couche, les
éléments clés de la touche papillon de 2019 :



Le capuchon de touches est la cerise sur le gâteau. L'étiquette pratique indique à l'utilisateur
quelle touche est cassée.



Le support blanc articulé est le mécanisme "papillon" qui contrôle le mouvement de la touche en
la stabilisant de façon à ce qu'elle monte et descende sans basculer ni vaciller.



À l'intérieur de ce support se trouve un couvercle transparent qui fléchit à chaque pression de
touche, tout en tenant les indésirables à l'écart du commutateur en forme de dôme, qui se
trouve juste en dessous. Le point noir au milieu concentre votre force de frappe sur le
commutateur.



L'acteur principal de cet ensemble est l'interrupteur métallique à ressort en forme de dome. Il se
déforme lorsqu'on appuie sur la touche, touche les six contacts de la carte, puis rebondit
lorsque l'on relâche la touche.



Sous l'interrupteur en forme de dôme se trouvent six patins métalliques. Une pression sur une
touche est enregistrée à chaque fois qu'un courant électrique passe entre le patin central
supérieur et l'un des cinq autres patins.



La membrane en silicone enveloppe le tout, en recouvrant le mécanisme papillon pour
empêcher les débris d'y pénétrer et de le bloquer.
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Étape 7

  

Alors, qu'est-ce qui a changé cette année ? Tout d'abord, le matériel transparent du couvercle du
commutateur.



Le couvercle du modèle 2018 est semi-opaque, un peu collant et ressemble à du silicone. Le
nouveau modèle est plus clair et lisse au toucher.



Pour confirmer que les matériaux sont effectivement différents, nous les avons analysés par
spectroscopie infrarouge à transformée de Fourier (FTIR). Merci à Eric Beaton et au département
d'ingénierie des matériaux de Cal Poly pour leur équipement et leur expertise !



L'analyse FTIR consiste à projeter de la lumière infrarouge sur un matériau et à mesurer la
quantité et les longueurs d'onde de la lumière absorbée. Ces données sont une sorte
d'empreinte digitale grâce à laquelle on peut identifier le matériau.



Les différents creux et crêtes sur les spectres FTIR des deux échantillons nous montrent qu'il
s'agit de matériaux différents. Mais de quoi s'agit-il ?



Si l'on compare ces spectres FTIR à ceux de polymères connus, c'est le poly(acétylène) avec
des groupes latéraux aromatiques uréthane qui est le plus proche du modèle 2018, à moins qu'il
ne s'agisse de polyuréthane thermoplastique (TPU), ce qui nous semble plus plausible. Le
modèle 2019 correspond au polyamide (communément appelé nylon).



Ce que cela ne nous dit pas, c'est quel problème les ingénieurs d'Apple ont essayé de résoudre
en utilisant ce nouveau matériel. Envoyez-nous vos idées !
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Étape 8

  

Qu'est-ce qui a encore changé ? Peut-être le commutateur métallique en forme de dôme ?
Regardons de plus près.



Le dôme est comme un tout petit couvercle de pot de confiture  : vous appuyez et il se relève.

Il suffit que le dôme soit faussé (s'il est fissuré ou déformé par exemple) pour que la touche
risque de ne plus fonctionner correctement. De même, si les dents se cassent ou se plient, la
touche cesse de fonctionner.



Il y a une myriade de raisons possibles pour que ce commutateur se fissure ou s'use : défaut de
fabrication, usure, exposition prolongée à la chaleur, humidité, dégazage d'autres composants et
corrosion sont tout autant de potentiels coupables.



Il est tout à fait possible que plusieurs de ces facteurs contribuent aux pannes du commutateur,
ce qui pourrait expliquer pourquoi Apple a tant de mal à démêler le problème. Peut-être que tout
ira comme sur des roulettes à cette quatrième reprise ?



Ces commutateurs sont également aimantés en usine. Leur composition la plus probable : acier
inoxydable ferreux sur fond de couche de polymère. La différence de finition de surface entre la
version 2018 (à gauche) et la version 2019 (à droite) indique qu'Apple utilise peut-être un
traitement thermique révisé, un alliage ou bien les deux à la fois.
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Étape 9

Et voilà tout a été écrit !

Ou peut-être "eT vlll tou a ´t Crit !"

Pour l'instant, au moins. Nous
aimerions avoir l'avis des ingénieurs
en matériaux qui se trouvent dans
l'auditoire ainsi que jeter un coup
d'œil à toutes les touches
défectueuses sur lesquelles nous
pouvons mettre la main.



En attendant, le problème
fondamental de cet ordinateur
portable demeure : si la moindre
erreur se produit, vous devrez
remplacer la moitié de la machine.
Même si cette fois le clavier est
parfait, vous prenez un risque sur
tout le reste. Notre conseil ?
Économisez quelques sous.



Ceci dit, vous avez probablement
deviné où cet ordinateur portable se
retrouve sur l'échelle de
réparabilité...



Vue éclatée du MacBook Pro 15" Touch … Brouillon : 2020-07-20ID de tutoriel : 123653 -

Ce document a Ã©tÃ© crÃ©Ã© le 2020-11-14 07:39:30 AM (MST).

© iFixit — CC BY-NC-SA fr.iFixit.com Page 11 de 12

https://ifixit.org/blog/16943/macbook-pro-flexgate-repair-program/


Étape 10 — Dernières pensées

Le MacBook Pro 15" 2019 avec
barre tactile obtient une note de 1
sur 10 sur notre échelle de
réparabilité (10 étant le plus facile à
réparer) :



Le trackpad s'enlève et se
remplace sans faire d'histoires.



Le processeur, la RAM et la
mémoire flash sont soudés à la
carte mère. Les réparations et les
mises à niveau ne seront pas
pratiques, voir impossibles.



Le boîtier supérieur, y compris le
clavier, la batterie, les haut-
parleurs et la barre tactile sont
collés l'un à l'autre. Il est donc
impossible de remplacer
séparément tous ces
composants.



Le capteur Touch ID sert
également de bouton de marche
et est couplé à la puce T2 de la
carte mère. La réparation d'un
bête bouton de marche
défectueux risque de nécessiter
l'aide d'Apple ou une nouvelle
carte mère.



Vue éclatée du MacBook Pro 15" Touch … Brouillon : 2020-07-20ID de tutoriel : 123653 -

Ce document a Ã©tÃ© crÃ©Ã© le 2020-11-14 07:39:30 AM (MST).

© iFixit — CC BY-NC-SA fr.iFixit.com Page 12 de 12


	Vue éclatée du MacBook Pro 15" Touch Bar 2019
	Rédigé par: Arthur Shi
	INTRODUCTION

	OUTILS:
	Étape 1 — Vue éclatée du MacBook Pro 15" Touch Bar 2019
	Étape 2
	Étape 3
	Étape 4
	Étape 5
	Étape 6
	Étape 7
	Étape 8
	Étape 9
	Étape 10 — Dernières pensées


