
iPhone Xの分解の分解

2017年11月3日にシドニーで行われたiPhone Xの分解です。

作成者: Sam Goldheart
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はじめにはじめに

10年前、Appleは一番最初のiPhoneをこの世に出現させて世界を変えました。今日、私たちはApple
の18番目のモデルーiPhone Xを分解します。丸みを帯びた全てがスクリーンのディスプレイ、これ
がスティーブ ジョブスが生前、思い描いていたiPhoneだったのでしょうーしかし今、彼の夢が現実
となりました。このモデルは最初のiPhoneのように世界に影響を与えるのでしょうか？その答えは
時間の経過と共に見つけられるはずです。そしてこれから始まるiPhone Xの分解レポートを読ん
で、ご自身で判断してください。さあ、Appleの王冠に付けられた宝石の中身を開きましょう。そ
して何がこの石を輝かせているのか見ていきましょう。

今回も南半球で行われた分解をホストしてくれたCircuitwise 、毎度ながらX線画像を届けてくれ
るCreative Electron、チップ識別に協力してくれるTechInsights に多大なる感謝の気持ちを伝えま
す。

Facebook、Instagram、 Twitter、 Twitter日本語版をフォローしたり、Newsletter を定期購読して最
新ニュースをいち早くゲットしましょう。

ツールツール:
P2 ペンタローブドライバー (1)
トライポイントY000 ドライバー (1)
スパッジャー (1)
Halberd Spudger (1)
ピンセット (1)
iOpener (1)
Jimmy (1)
iSclack (1)
#000 プラスドライバー (1)
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https://www.circuitwise.com.au
http://creativeelectron.com/
http://techinsights.com/about-techinsights/overview/blog/apple-iphone-x-teardown/
https://www.facebook.com/iFixit
http://instagram.com/ifixit
https://twitter.com/ifixit
https://twitter.com/ifixit_Japan
http://createsend.ifixit.com/h/r/0CB34AA2381CF97A
file:///Store/Tools/P2-Pentalobe-Screwdriver-iPhone/IF145-096
file:///Store/Tools/Tri-point-Y000-Screwdriver/IF145-447
file:///Store/Tools/Spudger/IF145-002
file:///Store/Tools/Halberd-Spudger/IF145-374
file:///Store/Tools/Tweezers/IF145-020
file:///Store/Tools/iOpener/IF145-198
file:///Store/Tools/Jimmy/IF145-259
file:///Store/Tools/iSclack/IF145-243
file:///Store/Tools/Phillips-000-Screwdriver/IF145-030


手順手順 1 — iPhone Xの分解の分解

  

iPhone Xの登場です! さてガラスのサンドイッチの中身は次の通りです：

A11 Bionicチップ、ニューラルエンジンと組み込み型M11モーションコプロセッサ付き

5.8インチ（対角）オールスクリーンOLED Multi-Touchディスプレイ、2,436 x 1,125ピクセル
解像度（458ppi）



デュアル12MPカメラ（広角と望遠共に）、広角：ƒ/1.8の開口部、望遠：ƒ/2.4の開口部、OIS

7 MP TrueDepthカメラ、ƒ/2.2 の開口部、1080p HDビデオ撮影とFace ID

Qi充電器によるワイヤレス式高速充電

802.11a/b/g/n/ac Wi‑Fi w/MIMO + Bluetooth 5.0 + NFC

iPhone Xの分解 下書き： 2021-11-06ガイド ID: 98975 -

ã “ã ®æ–‡æ›¸ã ¯2021-11-06 02:34:47 AM (MST)ã «ä½œæˆ ã •ã‚Œã ¾ã —ã Ÿã€‚

© iFixit — CC BY-NC-SA jp.iFixit.com ãƒšãƒ¼ã‚¸26ã ®3



手順手順 2

  

iPhoneは10年間という長い道のりを経て、ここにたどり着きました。実際、デバイスのデザイン
は当初の姿に若干戻ったように見えます。iPhone Xは、ここ数年手にしてきたモデルに比べてオ
リジナルiPhoneに似ています。



オリジナルiPhoneにはないカメラの突起、輝くばかりのステンレス製スチールの表面、ガラス
構造の背面、Lightningコネクターといった違いはありますが…



数ヶ月前に発売されたiPhone 8と同様に、iPhone Xの背面から目障りな(そして環境保護の)指令
マークが消去されました。



Jony (AppleのChief Design Officer)は長年願っていたスムースでシンプルなデバイス背面のデ
ザインをついに手にしました。これにより、リサイクル表示が消されたため、簡単にゴミ箱に

投げ捨てられないことを願っています。
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https://jp.ifixit.com/Guide/iPhone+8%25E3%2581%25AE%25E5%2588%2586%25E8%25A7%25A3/97481#s178958
https://d3nevzfk7ii3be.cloudfront.net/igi/OfatpmJFAKRCFRhX
https://ja.wikipedia.org/wiki/WEEE%E6%8C%87%E4%BB%A4


手順手順 3

  

内部を分解する前に、友達のCreative Electronが撮影してくれたX線画像を確認してみましょう。

確認できたものは次の通りです：

なんと2つに分割されたバッテリーセルが確認できます。これはiPhone史上初です！

基板面積はとても小さくなりました。半田付けポイントが2重にあることから、基板が積層さ
れているように見えます。



フロントセンサー用に十分なスペースを与えるため、耳をあてるスピーカーは少し下側に移動

しました。



Taptic Engineと下部スピーカーの間にミステリアスなチップがあります。ここには一体何が潜
んでいるのか興味深々です！
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http://creativeelectron.com
http://www.reactiongifs.us/wp-content/uploads/2014/11/thumbs_up_waynes_world.gif


手順手順 4

  

このペンタローブネジは妙な形で、未完成のネジに見えます。ネジの先端は溝が無く、正直ネジ

というよりピンのようです。



このネジ部分はディスプレイからスチール製フレームを繋げています。そしてネジ先端のス

ムースな部分がとてつもなく長くなりました。



このペンタロープネジのデザインによってディスプレイにより柔軟性を持たせることができた

と推測します。ネジが長くなったことにより、デバイス内部にある取付ブラケットに繋げるこ

とができました。結果として、増大したLightningコネクター用スペースを確保できたのです。



幸いなことに、それ以外に大きなデザイン配置の変更はないようです。そこで私たちの三種の神

器であるiOpener、iSclackとiFixitの開口ピックがこれまで同様活躍してくれそうです。


つまり圧着剤の抵抗感はさほど強くありません。そして皆さんもご存知のディスプレイとは異

なり、フレームによってOLEDは頑丈に支えられています。
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https://jp.ifixit.com/Store/Tools/iOpener/IF145-198
https://jp.ifixit.com/Store/Tools/iSclack/IF145-243
https://jp.ifixit.com/Store/Tools/iFixit-Opening-Picks-Set-of-6/IF145-123
https://jp.ifixit.com/Guide/Samsung+Galaxy+S8+%25E3%2581%25AE%25E5%2588%2586%25E8%25A7%25A3/87086#s164653


手順手順 5

  

デバイス横から開くデザインがここでも採用されています。Appleが7 Plusでこの小さなトリック
を仕掛けた時、私たちは驚かされましたが、もう朝飯前です。



この1つのブラケットに全ての基板用コネクターが接続されていますーこれほど密度の高いブラ
ケットは今まで見たことがありません。



そして再び、トライポイントネジが登場です。ペンタローブネジを門番に例えるならば、その

後に待ち受けて、修理の行く手を阻む衛兵と言えましょう。



ということは、Appleは私たちに(もしくはあなたにも)ここを修理してほしくないということで
す。
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https://jp.ifixit.com/Guide/iPhone+7+Plus%25E3%2581%25AE%25E5%2588%2586%25E8%25A7%25A3/67384#s136471
https://jp.ifixit.com/Guide/iPhone+7+Plus%25E3%2581%25AE%25E5%2588%2586%25E8%25A7%25A3/67384#s136472
https://jp.ifixit.com/Store/Tools/Mako-Driver-Kit--64-Precision-Bits/IF145-299


手順手順 6

  

基板から巨大なブラケットを外した後、ついにクパチーノ(Apple本社)発、最新フラグシップを動
かすハードウェアの一端を垣間見れます。



今のところ、先に披露したX線画像があるためディスプレイ上のハードウェアの確認は後回しにし
ましょう。このX線画像でディスプレイ上に搭載されたミステリアスなチップの存在を発見しまし
た！



気分転換にディスプレイを先に外して、フロントカメラを残しておきましょう。

このデバイス全体を写した画像とX線画像のレイアウトが一致します。大部分のスペースが新導入
のデュアルセルバッテリー用に占められており、基板用のスペースは大幅に縮小されました。
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https://jp.ifixit.com/Guide/iPhone+X%25E3%2581%25AE%25E5%2588%2586%25E8%25A7%25A3/98975#s182778


手順手順 7

  

デュアルリアカメラには巨大なブラケットが付けられています。デバイス本体が曲がってしま

い、デリケートなコンポーネントが破損してしまわないようサポートがされているのでしょう。



加えてこの2つのカメラは内側で外れてしまわないように、フォーム製圧着剤でリアケースに固定
されています。このカメラたちはPortrait Mode用や関連するマジック機能を稼働させるために、
ここに留まってしっかりと働いてもらわなければならないのです。



ガラスで覆われたカメラ筐体の周りに小さな斑点上の溶接部分が確認できます。(3番目の画像）
これはカメラの突起部分の塀を溶接してケースに固定するためと推測します。
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手順手順 8

 

この密集度が高い基板を取り出して、詳細に確認していきましょう。

この小型基板は驚くほど素晴らしいスペースの有効活用をしています。コネクターとコンポーネ

ントの密集度はこれまでに前例がないほどです。Apple WatchとXの密度から比較すると、Apple
Watchの基板上にはもっとスペースが残されています。



コンパクトになったiPhone Xの基板はより多くのテクノロジーを搭載しており、iPhone 8 Plusの
基板がひょろ長く、広大に見えてきます。



この2つの基板の表面積を比較すると、iPhone XはiPhone 8 Plusの基板の約70％に縮小されまし
た。これによってバッテリー用のスペースを拡張できたのです。
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https://jp.ifixit.com/Guide/Apple+Watch+Series+3%25E3%2581%25AE%25E5%2588%2586%25E8%25A7%25A3/97521#s179040
https://jp.ifixit.com/Guide/iPhone+8+Plus%25E3%2581%25AE%25E5%2588%2586%25E8%25A7%25A3/97482#s179018


手順手順 9

  

Appleは一体どうやって70％に縮小された基板上により多くのテクノロジーを搭載出来たのでしょ
うか？言うまでもなく、基板を半分に折り畳んだからです。



2つに折られた基板は半田付けによって固定されています。この分解をホストしてくれ
たCircuitwiseの協力で、BGA ホットエアー再加工ステーションを使ってこの基板を切断しまし
た。



基板を全て切り離した後、全ての基板部分を合わせてみました。なんとiPhone 8 Plusの基板面
積に比べて35%も拡張していたのです。素晴らしいスペースの有効活用です。



積層されたiPhone Xの基板はオリジナルiPhoneが現れて以来、初めてのデザインです。(3番目の
画像参照)



この賢いデザインの欠点といえば、多くの基板レベルの修理が、この修理よりさらに難しいこ

とが挙げられます。
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https://www.circuitwise.com.au
https://jp.ifixit.com/Guide/iPhone(%25E5%2588%259D%25E4%25BB%25A3)%25E3%2581%25AE%25E5%2588%2586%25E8%25A7%25A3/599#s3166


手順手順 10

 

半分の基板情報です：

Apple APL1W72A11 Bionic SoCに SK Hynix H9HKNNNDBMAUUR 3 GB LPDDR4x RAMが積
層



Apple 338S00341-B1 パワーマネージメントIC

TI 78AVZ81バッテリーチャージャー

NXP Semiconductor CBTL1612A1—1610 トライスターICのイテレーションのよう

Apple 338S00248 オーディオコーデック

STMicroelectronics STB600B0 パワーマネージメント

Apple 338S00306 power management IC
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https://ja.wikipedia.org/wiki/Apple_A11


手順手順 11

 

Apple/Murata USI 170821 339S00397 WiFi / Bluetoothモジュール

Qualcomm WTR5975ギガビット LTEトランシーバー

Qualcomm MDM9655 Snapdragon X16 LTE modemとPMD9655 PMIC。しかしAppleはモデムを
デュアルソーシングしています。TechInsights はiPhone Xのモデル番号A1901の中にIntel
XMM7480(PMB9948) が搭載されていることを発見しました。このモデムは問題なく稼働します
が、AppleはQualcommのパーツでギガビットのスピードに対応していません。



Skyworks SKY78140-22 パワーアンプ、 SKY77366-17パワーアンプ、S770 6662、3760 5418
1736



Broadcom BCM59355 ワイヤレス充電コントローラー

NXP 80V18PN80V NFCコントローラーモジュール

Broadcom AFEM-8072, MMMBパワーアンプモジュール
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https://www.qualcomm.com/news/releases/2016/02/11/qualcomm-announces-mobile-industrys-first-gigabit-class-lte-modem
https://www.qualcomm.com/products/snapdragon/modems/4g-lte/x16
https://www.intel.com/content/www/us/en/wireless-products/mobile-communications/xmm-7480-brief.html
https://www.nxp.com/packages/PN80V


手順手順 12

基板サンドイッチの外側にもまだ

チップが搭載されています：


東芝TSB3234X68354TWNA1 64
GB フラッシュメモリ



Apple/Cirrus Logic 338S00296
オーディオアンプ



Bosch Sensortec BMP282 圧力セ
ンサー



Bosch Sensortec ジャイロスコー
プ/加速度計
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手順手順 13

 

IC識別はまだまだ続きます:

Cypress Semiconductor CYPD2104 USB タイプ-Cポートコントローラー

Texas Instruments SN61280E Li-ion DC-DC コンバーター

Apple/Cirrus Logic 338S00296 オーディオアンプ

ON Semiconductor DC-DCコンバーター

SiTime MEMS オシレーター
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https://www.cypress.com/part/cypd2104-20fnxit


手順手順 14

  

Appleは一体どのようにしてPCB(プリント基板)のサンドイッチをデザインしたのでしょうか？

基板の周囲に3番目のスペーサーとなるPCBを利用しました。2枚の基板をフレックスケーブル
で直接接ぎ合わせなくても、ビア(vias):垂直相互接続アクセスで張り巡らされた穴を通じて
データ送信できるのです。



A11 SoCはメイン基板の中央に配置されています。X線画像からこの基板が3D構造になっている
と確認でき、基板の周囲に付けられたシリンダーは2枚の基板を繋いでいます。シリンダーの内側
は半田付けされています。
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https://en.wikipedia.org/wiki/Via_(electronics)


手順手順 15

  

新しいデュアルパックのバッテリーには4つのプルタブが付けられています。これはiPhone 8に使
用されていた短いプルタブとよく似ていますが、以前とは違う場所に付けられています。



プルタブはバッテリー上部に折り込むように取付けられておらず、バッテリーセルの両脇に付

けられています。このデザインでは通常の作業よりも若干難しくなります。


このバッテリー容量は10.35 Whで(3.81 Vで2716 mAh)、8 Plusの10.28 Whと比べると若干増量し
ました。しかしながらGalaxy Note8 のモンスター級バッテリー12.71 Whと比べると足元に及びま
せん。



デュアルパックデザインの目的は容量ではなく、スペースを有効活用する方法として導入されま

した。バッテリーを2つに分割することでより自由な形状や配置箇所が可能となります。基板を縮
小させることで、残されたスペースが最大限利用できるのです。
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手順手順 16

もちろんFace ID機能はご存知です
よね？通常、私たちは分解のみ行い
ますが、稀らしく分解前に試行しま

した。撮影に使用されたビデオカメ

ラは上手くドットパターンの投射を

写せませんが、イルミネーションが

出ているのは確認できました！



ここから歴史の時間: 昔々、
MicrosoftがKinectと呼ばれる素晴ら
しい空間センサーを製造しました。

赤外線ドットマトリックスというテ

クノロジーはPrimeSenseというイ
スラエルのテック会社によって開発

されました。



2013年、AppleはこのPrimeSenseを
360億円で買収しました。このテク
ノロジーを世に送り出すまで、何百

億円もの投資を重ねてきたに違いあ

りません。



この買収によって、Microsoft
はKinect 2用の新しいセンサーシス
テムを開発するのに手こずりまし

た。一方、iPhoneは深度センサーを
手にしました。iPhone Xユーザーは
これをドローンに取り付けて利用す

るでしょう！
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さて次は待望されてきた(ミニチュア版Kinect)TrueDepthカメラシステムに注目してみましょう!こ
のシステムはFace IDを機能させるため様々なセンサーと融合させています。



システム手順1：ディスプレイに埋め込まれたフラッドイルミネータが顔に赤外線を投射しま
す。



手順2: フロントカメラが赤色に点滅し、顔が存在するかしないか確認します。

手順3: 赤外線ドットプロジェクター(2番目の画像で一番右)が顔全体に投射され3Dの顔のマッ
ピングを作り出します。



手順4: 左側の赤外線カメラがこのマッピングを読み込み、電話本体にデータ送信します。

iPhone Xの内部ではとてつもなく早いソフトウェアの魔法によってこれらのデータをひとまと
めにして、所有者本人であるかどうか、または世界のどこかにいるもう一人の双子かどうか識

別するのです。
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ゴールはもう目の前です。このリアケースに残されたコンポーネントを頑張って分解しましょ

う。



この最初に確認できる小さなブラケットはバネ付きコネクターとEMI接地フィンガーで覆われ
ており、裏側にリボンケーブルが付いています。



次に取り出すのは下部スピーカーの筐体です。ベトベトの耐水性用圧着剤でポート周辺が覆わ

れています。



最後にTaptic Engineとフレーム状の気圧ベントが取り出せました。AppleのTaptic Engineはこ
れまでと同じリニアアクチュエータを振動させるモーターを使用しています。
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手順手順 19

iFixitの素晴らしい分解エンジニアた
ちが2本のピンセットを使って
Lightning コネクターを外すテク
ニックを紹介しています。



充電ケーブルにお悩みの皆さんへ朗

報です：Lightning コネクターは特
別な補強が必要でした。そこでフ

レーム横の壁に幅広のブラケットを

取付け、ネジで固定されています。



最初に取り出した外付けペンタ

ローブネジが、ディスプレイの内

部ブラケットに貫通するよう穴が

開けられています。



手順手順 20

  

メインのアセンブリがバラバラになりました。この次はディスプレイに戻ってきました。最初に

取り出すのは耳をあてるスピーカーです。ディスプレイからサウンドを送り出すための素晴らし

い新回路がデザインされました。



ディスプレイ上部のコンポーネントを取り出してみると今までに見たことがないほど複雑なコン

ポーネントが絡まり合っています。スピーカー、マイク、環境光センサー、フラッドイルミネー

ションや近接センサーが詰め込まれています。



全てのモジュール式パーツを取り外した後残っているのは空のディスプレイです。
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さて、この謎のチップをもう一度確認してみましょう！TechInsightsの助けを借りてディスプレイ
裏側にあるシールドの下を覗いてみました。以下が識別できたものです。



A Broadcomタッチスクリーンコントローラー、ラベル番号BCM15951B0KUB2G.

これに便乗して、私たちがこれまで見たことのない新STMicroデバイス、10 THADT733 X-
139Uとラベル表記されたOLED PMIC。



手順手順 22

  

Xのベアメタルまで掘り下げていきましょう。次に見覚えのある内部がずっしりと詰まったパズ
ル：ワイヤレス充電コイルを見つけました。



なんと、あらゆるものがこのコイルに取り付けられています。音量ボタンから呼び出し/サイレ
ントスイッチ、確認できなかったセンサーのブラケットまで。



他にも万能機能ケーブルをデバイス上部から取り出しました。このアセンブリは以前のiPhoneモ
デルにもあるクアッドLED True Toneフラッシュや電源ボタンが付けられています。
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ボーナスラウンド: 新iPhone Xのリアガラスが割れてしまうと一体どうなるでしょうか？

何回にも渡って熱を当て、スパッジャーを(諦めて)脇に置き、特製Jimmyでスライドしながら切り
込みます。XもiPhone 8、8+同様、かなりの量の圧着剤がリアパネルに付けられています。



Jimmyで注意深く内部を切り込んでいきましたが、またもや行き止まりです。iPhone 8のリアパ
ネル1枚とは違い、カメラの突起がリアガラスの上に重ねられてメタル製フレームの下で極めて繊
細に溶接されています。



クッキー用保存瓶の口に手が挟まって取れないというよくある”行く手を阻まれる状況”では手
（カメラの突起）を切断するか、クッキーの保存瓶（リアガラス）を割るしか抜け出る道はあ
りません。困ったものです。



私たちはガラスパネルを取り出すため、カメラの突起を切除することにしました。パネルが割

れてしまった場合、良い交換方法は残っていません。多量に残るガラスの破片を完全に取り出

す作業には膨大な時間が必要です。
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22コースにも及ぶ分解ディナーを楽
しんでいただけたでしょうか。栄養

満点の内容でした。



iPhone 8/8+の分解をまだご覧に
なっていない方は是非ご覧くださ

い。また、過去に発売されたスマー

トフォンの修理難易度リストもご自

由にご覧ください。



いつも快く助けてくれ

るCircuitwise、Creative
Electron、TechInsightsに感謝の気
持ちを伝えます！



ご自分のiPhoneを開口せずに中身が
見たいですか？iFixit特製iPhone X用
HDシースルー/X線のウォールペー
パーをチェックしてみてください。
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手順手順 25 — 分解を終えて分解を終えて

iPhone Xのリペアビリティのスコア
は10点中点中6点点です。(最も修理しやす
い指標が10点です）



ディスプレイとバッテリーの修理

はiPhoneの中で最も優先順位が
高いパーツです。



ヒビが入ってしまったディスプレ

イは生体認証機能のFace ID ハー
ドウェアを交換せずに修理ができ

ます。



圧着剤の使用よりも取り外しが簡

単なネジの使用が望ましいのです

がー修理には標準型プラスドライ

バーに加えて、Apple 独自のネジ
専用ドライバー(ペンタローブと
トライポイント)が必要です。



耐水性機能によってある修理は作

業が複雑になります。しかし水没

によるダメージからの回復作業を

考えるとより簡単ですが、この修

理はあまり起こらないでしょう。



ケーブルが複雑なアセンブリの中

に分け目なく繋がっています。ー

これを交換するには経費が重な

り、交換作業は困難です。



落下したとき、全体がガラスに覆

われた正面と背面ではダメージが

入ってしまう可能性が高まりま

す。そしてもし背面ガラスが割れ

てしまった場合、全てのコンポー

ネントを取り外して、筐体全体を

交換しなければなりません。
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