
SoC（CPU＋ASIC）

SoC（CPU＋ASIC）

SDRAM

SDRAM

フラッシュメモリ
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グリーン商品開発
カシオは｢軽･薄･短･小･ローパワー｣をコア・コンピタンスとし、環境に負担の少ない､

環境にやさしい商品をつくり続けていくことが､環境への貢献の一つだと考えています｡

■環境適合設計アセスメントとグリーン商品認定

　カシオグル－プでは、「カシオ環境ボランタリ－プラン」

に基づき、新製品を対象に製品アセスメントを1993年か

ら開始し、2001年には環境適合製品としての｢カシオグリー

ン商品｣のための設計基準を明確にするために「カシオ

グリ－ン商品開発ガイドライン」を制定しました。このガイ

ドラインと「製品環境監査手順書」に基づいて、企画、デ

ザインレビュー、設計の各段階において製品アセスメント

として「製品環境監査シート」を作成し、最終的に環境設

計度評価項目で90％以上、環境商品度評価項目で2項目

以上の基準を満たした製品を｢カシオグリ－ン商品｣とし

て認定しています｡

高機能画像処理を支えるWAFER-LEVEL（ウェハーレベル） CSP 実装技術

　カシオマイクロニクスの小型・軽量・

低コスト化を可能にした高密度実

装技術WAFER-LEVEL CSPを採

用することにより、大幅な部品点数

削減と従来基板に収まる小型化を

実現しました。また、基板の接合部

には鉛フリーはんだを採用しています。

製品アセスメント実績

環境商品度評価環境設計度評価

先進的な環境適合設計の実施度
●業界トップレベルの省エネ、

省資源、鉛フリ－等

基本的な環境適合設計の実施度
●３Ｒ対応、グリーン部品採用、

製品環境情報開示等

2002年度実績 2003年度実績

エレクトロニクス機器事業製品

デバイス事業製品

合　　計

92

80

172

73

84

157

2001年度実績

121

45

166

分　　　類

■カシオグリ－ン商品
　開発ガイドライン

■WAFER-LEVEL CSP 構造 ■サイズ比較

■製品環境監査手順書 ■製品環境監査シ－ト

鉛フリーはんだボ－ル（ＢＧＡタイプ）拡大

ファインピッチQFP（100%）
0.6g

ファインピッチBGA（50%）
0.30ｇ

 ウェハーレベルCSP
（25%）
0.07g

デジタルカメラにおけるグリーン商品化技術

　小型化･薄型化を実現する画像処理プロセッサやメモ

リなどで構成される内部基板の小型化のため、超高密度

実装技術で複数のＬＳＩを立体実装し、さらにパッケ－ジレ

ベルでの積層を行い１チップ化するＳiＰ（システム イン パッ

ケ－ジ）を採用。これにより高速・高画質・省電力という高

機能化と小型化を実現しています。

　半導体部品は、新製品開発でＳiＰが見直される度に低

消費電力化を進め、最新の機種に搭載しているＳiＰでは

従来比で約１/４もの低消費電力化を実現しています。さら

に、基板の小型化によって生じたスペースに大容量バッテ

リを搭載することにより、EX-Z30／Z40では、従来比約

2.5倍もの長い電池寿命を実現しています。2003年12月

に制定されたＣＩＰＡ規格の電池寿命測定方法によると、 

1回のフル充電で約360枚（約3時間）の静止画像撮影

が可能です。

■EX-Z40

■EX-Z40の高密度実装基板図

■初代のEXILIM（中央）、以前のモ
　デル（上）およびEX-Z40（下）の
　外観、基板内蔵電池の変遷

IC（シリコンチップ）

保護膜 銅ポスト鉛フリーはんだボール
（BGAタイプ）

銅再
配線

アルミ
電極

パッシ
ベーション

封止樹脂
（エポキシ）
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製品開発

■カシオは紙を電子化することで資源削減のためにペ－パ－レス化を積極的に進めています。

■LCA評価事例

電子辞書におけるグリーン商品化技術

　携帯性を重視し、堅牢性を追

求した強化設計により長寿命化

を実現したカシオ独自の新構造

「TAFCOT※1」（タフコット）を採用。

通勤通学など持ち運び時の落下、

加圧、振動からボディを守ります。

特にエクスワードＨシリーズは、業

界最薄9.8mm※2のスタイリッシュ

ボディを併せ持ち、より優れた携

帯性を実現しています。
※1Tota lly Advanced Force  Contr ol Technologyの略
※2本体最薄部（閉時・マイパネル未装着時）／本格派
タイプの電子辞書において／2004年 2月現在 

データプロジェクタ－におけるグリーン商品化技術

◇評価対象
【TFT液晶モジュール】 【仮想デジタルカメラ※】

　データプロジェクターはスクリーン

に当てる光を調整し、画像を映します。

カシオはその投影方式として容積を

抑えられるＤＬＰ方式（鏡の反射を

使う方式）を採用し、さらに反射板

の前に特殊なレンズを置くことで、

集光効率を上げるＩＭＣ方式（逆メ

ニスカスコンデンサーレンズ方式）

を採用しています。また光源の周囲

には光をより効率的にスクリーンに

届けるためリフレクタを設けますが、

形状を工夫したＡＣＲ（アコーニック

リフレクタ）方式を採用し、明るさを

従来比30％向上させています。

『XJ-350』はA5ファイルサイズで
2200 ANSIルーメン、『XJ-450』は
B5ファイルサイズで2800A NSIルー
メンを実現し、同輝度製品に対し、
世界最小・最軽量を達成しています。
（2003年 11月現在）

時計におけるグリーン商品化技術

　正確な時刻を表示し、電池交換が不要なソーラー電波

ウオッチは、メンテナンスフリーの腕時計としてマーケットを

急速に拡大しています。ＷＶＨ-５００ＤＪ、ＷＶＨ-１００ＤＪは、

薄型ソーラー電波ウオッチとして厚さ6ｍｍ（ＷＶＨ-５００ＤＪ）

および7ｍｍ（ＷＶＨ-１００ＤＪ）を実現しました。

　薄型化のために、設計をすべて新規に行い、アンテナ、

電池をカスタムメイド（カシオ仕様）とすることで、従来比ア

ンテナで36％、電池で61％、ＩＣと周辺部品で73％とする小

型化を図っています。
■コンビモジュール構造従来／
　薄型構造対比図

■投影方式 ■集光方式

■改質型燃料電池の仕組み

■XD-H9100

■WVH-500DJ ■WVH-100DJ

※上記は当社基準による試験データに基づく内容であり、実際の商品の外観の傷、無破壊および無故障を保障
　するものではありません。 

※従来手法で設計した場合のシミュレーション比として算出。

■XJ-350

■XJ-450

■マイクロ燃料電池への取り組み
　マイクロ燃料電池は、今後の携帯機器に要求される環境特性・高エネルギー特性を両
立させる技術として注目を集めています。カシオは電子デバイスの加工技術を活用し、燃料
電池にとって生命線とも言われる水素製造器（改質器）の革新的な小型化を実現しました。
　サイズは、縦、横ともに約2ｃｍ、厚さ1ｃｍと小さく、通常のノートパソコンなら8～16時間駆
動を可能にするものです。
　写真のマイクロ改質器は、水素製造に必要な５種類（触媒燃焼器、2種類の蒸発器、水
蒸気改質器、CO選択酸化器）の反応器と２種類（温度センサ、薄膜ヒーター）の制御セン
サ類をすべて内蔵し、また安価なガラス素材で構成され、ローコスト生産を可能にするもの
です。今後、実用化を目指した研究開発を継続し、環境に配慮した携帯機器の開発に結
び付けていきます。

　1.6インチTFT液晶モ
ジュールおよび仮想デジタ
ルカメラについてLCA（ラ
イフサイクルアセスメント）
を実施しました。

※仮想デジタルカメラ とは、各TFT液晶モ ジュール をデジタルカメラに
　組み込んだと仮定したものです。

独自の強化構造により衝撃を軽減

光源

リフレクタ

IMC方式
（逆メニスカスレンズ使用）

有効光が増え明るさが増す

有効光

不要光

従来方式
従来方式

ACR方式

有効光

新形状
リフレクタ

光源

不要光をカット
→有効光もカット
　されるため暗くなる

遮光板

従来構造

薄型構造

電子部品

電子部品

電池CTL1616

電池CTL1025

電子部品

電子部品

アナログブロック（3H）

アナログブロック（2H）

LCD

LCD

PWB

PWB

●鉛フリーはんだ推進状況
カシオは、1999年度からエコ電卓に鉛フリーはんだの採用を開始し、2003年度には、全部門において鉛フリーはんだによる実装技

術の確立を終了させ、全商品の15％に拡大しました。2004年度までに全廃を目指し、積極的に推進しています。
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電子辞書による紙の削減効果
　　…約30万本の削減

カシオが2003年に販売した電子辞書に収録されている辞書を紙の媒体で考えた場合、電子化による効果を試算しました。
電子辞書全体に含まれる辞書の総重量（14,895トン）÷50kg（紙50kgを立ち木1本として換算）により、約30万本の削減効果となりました。

燃料
カートリッジ

超小型
改質器

発電
セル

燃料 水素
H2

空気中の
酸素O2

H2O、CO2（排出物）

電気

TFT液晶モジュールのライフサイクルフロー TFT液晶モジュールを組み込んだ仮想デジタルカメラのライフサイクルフロー

  素材・材料調達　 製品製造　 輸送・物流 製品製造　 輸送・物流　 使用　 リサイクル・廃棄　 

結論

データの社内活用

【TFT液晶モジュール】インベントリ分析、インパクト評価ともに2002年モデルの方が2000年モデルよりもLCA的に有利である。
　　　　　　　　　 特に、製品製造ステージにおける数値の差は、製造工場の環境負荷（電力、水など）の削減効果が大きいことに起因している。
【仮想デジタルカメラ】使用ステージの差分が大きい理由は、2000年モデルの消費電力が2002年モデルよりも大きいことに起因している。
　　　　　　　　　従って、2002年モデルに対する消費電力の削減という設計改善度がLCAの評価結果に表れている。

今回評価したTFT液晶モジュールのデータを今後社内のデータとして活用していく。

各ステージごとに入力される環境負荷（エネルギー、原材料、部品等）、出力される環境負荷（CO2、廃棄物等）を数値化して、一覧表を作成すること。これにより、入出力する環境負荷を数値化できる。
インベントリ分析結果を用いて、カテゴリー項目（エネルギー消費量、温暖化、酸性化等）ごとに環境への影響評価を行うこと。この評価により、地球環境に対する影響度が表される。

インベントリ分析
インパクト評価

用語
解説

（参考）　仮想デジタルカメラのリサイクル・廃棄ステージでは、冷陰極管に使用される水銀を無害化処理する工程を含めていません。

■コインと全
ガラス集積型
マイクロ改質
器（右）のサイ
ズ比較

◇LCAの実施（一台あたり）　TFT液晶モジュール・・・各モデルのライフサイクルステージの環境負荷を算出
　　　　　　　　　　　　                  仮想デジタルカメラ・・・各液晶モジュールを組み込んだライフサイクルステージにおける環境負荷の差分※※を推定
※※環境負荷の差分とは、（2000年モデルを組み込んだ）仮想デジタルカメラの環境負荷－（2002年モデルを組み込んだ）仮想デジタルカメラの環境負荷のことで、環境適合設計における改善度を表します。

◇ライフサイクルフロー

○消費電力　0.16W
○重量　9g
○外形寸法(mm)　40.1（横）×32.5（縦）×3.3（厚さ）
○LEDバックライト

○消費電力　0.53W
○重量　12g
○外形寸法(mm)　42.6（横）×36.4（縦）×5.9（厚さ）
○冷陰極管バックライト

種類

名称

概略仕様

2002年モデル

1.6型デジタル
インターフェイス
TFTカラー液晶モニター
（8万画素モデル）

1.6型アナログ
インターフェイス
TFTカラー液晶モニター
（6万画素モデル）

2000年モデル 2002年モデルを組み込んだ
仮想デジタルカメラ

2000年モデルを組み込んだ
仮想デジタルカメラ

高強度特殊材のサイドビームとアルミ
合金パネルを一体化実装することに
より、曲げや加圧といった外圧から液
晶や電子回路部品を保護。

高密度プリント基板技術によって作り
出したスペースに高強度特殊材採用
の液晶ダブルフレームを装着。液晶を
保護します。

突発的な衝撃にも液晶へのストレス
を緩和する高性能緩衝材採用。

インベントリ分析（製品1台あたり）

インパクト評価（製品1台あたり）

単位：kg 単位：kg
・TFT液晶モジュール ・仮想デジタルカメラ

素材・材料調達 製品製造 輸送・物流 合計 使用 廃棄・リサイクル 　合計製品製造 輸送・物流

2000年モデル 2002年モデル

単位：kg 単位：kg
・TFT液晶モジュール ・仮想デジタルカメラ

素材・材料調達 製品製造 輸送・物流 合計 使用 廃棄・リサイクル 　合計製品製造 輸送・物流

2000年モデル 2002年モデル

1.4

1.2

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0

■CO2排出量

0.11 0.12

1.03

0.79

0.17
0.13

1.31

1.04

0.010

0.008

0.006

0.004

0.002

0

0.0043

0

0.0049

0.0006
0

1.60

1.40

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0

■温暖化（CO2換算）

0.11 0.12

1.06

0.81

0.17
0.13

1.34

1.06

0.0030

0.0025

0.0020

0.0015

0.0010

0.0005

0

0.0022

0

0.0028

0.0006

0

ボディを補強する

アルミ合金パネル＋サイドビーム構造 液晶ダブルフレーム構造

※バックライト付き液晶のエクスワードXD-Wシリーズは構造が一部異なりますが、同等の堅牢性を実現しています。

液晶フローティング構造

液晶を双方向から守る 衝撃を吸収する
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製品開発

■カシオは紙を電子化することで資源削減のためにペ－パ－レス化を積極的に進めています。

■LCA評価事例

電子辞書におけるグリーン商品化技術

　携帯性を重視し、堅牢性を追

求した強化設計により長寿命化

を実現したカシオ独自の新構造

「TAFCOT※1」（タフコット）を採用。

通勤通学など持ち運び時の落下、

加圧、振動からボディを守ります。

特にエクスワードＨシリーズは、業

界最薄9.8mm※2のスタイリッシュ

ボディを併せ持ち、より優れた携

帯性を実現しています。
※1Tota lly Advanced Force  Contr ol Technologyの略
※2本体最薄部（閉時・マイパネル未装着時）／本格派
タイプの電子辞書において／2004年 2月現在 

データプロジェクタ－におけるグリーン商品化技術

◇評価対象
【TFT液晶モジュール】 【仮想デジタルカメラ※】

　データプロジェクターはスクリーン

に当てる光を調整し、画像を映します。

カシオはその投影方式として容積を

抑えられるＤＬＰ方式（鏡の反射を

使う方式）を採用し、さらに反射板

の前に特殊なレンズを置くことで、

集光効率を上げるＩＭＣ方式（逆メ

ニスカスコンデンサーレンズ方式）

を採用しています。また光源の周囲

には光をより効率的にスクリーンに

届けるためリフレクタを設けますが、

形状を工夫したＡＣＲ（アコーニック

リフレクタ）方式を採用し、明るさを

従来比30％向上させています。

『XJ-350』はA5ファイルサイズで
2200 ANSIルーメン、『XJ-450』は
B5ファイルサイズで2800A NSIルー
メンを実現し、同輝度製品に対し、
世界最小・最軽量を達成しています。
（2003年 11月現在）

時計におけるグリーン商品化技術

　正確な時刻を表示し、電池交換が不要なソーラー電波

ウオッチは、メンテナンスフリーの腕時計としてマーケットを

急速に拡大しています。ＷＶＨ-５００ＤＪ、ＷＶＨ-１００ＤＪは、

薄型ソーラー電波ウオッチとして厚さ6ｍｍ（ＷＶＨ-５００ＤＪ）

および7ｍｍ（ＷＶＨ-１００ＤＪ）を実現しました。

　薄型化のために、設計をすべて新規に行い、アンテナ、

電池をカスタムメイド（カシオ仕様）とすることで、従来比ア

ンテナで36％、電池で61％、ＩＣと周辺部品で73％とする小

型化を図っています。
■コンビモジュール構造従来／
　薄型構造対比図

■投影方式 ■集光方式

■改質型燃料電池の仕組み

■XD-H9100

■WVH-500DJ ■WVH-100DJ

※上記は当社基準による試験データに基づく内容であり、実際の商品の外観の傷、無破壊および無故障を保障
　するものではありません。 

※従来手法で設計した場合のシミュレーション比として算出。

■XJ-350

■XJ-450

■マイクロ燃料電池への取り組み
　マイクロ燃料電池は、今後の携帯機器に要求される環境特性・高エネルギー特性を両
立させる技術として注目を集めています。カシオは電子デバイスの加工技術を活用し、燃料
電池にとって生命線とも言われる水素製造器（改質器）の革新的な小型化を実現しました。
　サイズは、縦、横ともに約2ｃｍ、厚さ1ｃｍと小さく、通常のノートパソコンなら8～16時間駆
動を可能にするものです。
　写真のマイクロ改質器は、水素製造に必要な５種類（触媒燃焼器、2種類の蒸発器、水
蒸気改質器、CO選択酸化器）の反応器と２種類（温度センサ、薄膜ヒーター）の制御セン
サ類をすべて内蔵し、また安価なガラス素材で構成され、ローコスト生産を可能にするもの
です。今後、実用化を目指した研究開発を継続し、環境に配慮した携帯機器の開発に結
び付けていきます。

　1.6インチTFT液晶モ
ジュールおよび仮想デジタ
ルカメラについてLCA（ラ
イフサイクルアセスメント）
を実施しました。

※仮想デジタルカメラ とは、各TFT液晶モ ジュール をデジタルカメラに
　組み込んだと仮定したものです。

独自の強化構造により衝撃を軽減

光源

リフレクタ

IMC方式
（逆メニスカスレンズ使用）

有効光が増え明るさが増す

有効光

不要光

従来方式
従来方式

ACR方式

有効光

新形状
リフレクタ

光源

不要光をカット
→有効光もカット
　されるため暗くなる

遮光板

従来構造

薄型構造

電子部品

電子部品

電池CTL1616

電池CTL1025

電子部品

電子部品

アナログブロック（3H）

アナログブロック（2H）

LCD

LCD

PWB

PWB

●鉛フリーはんだ推進状況
カシオは、1999年度からエコ電卓に鉛フリーはんだの採用を開始し、2003年度には、全部門において鉛フリーはんだによる実装技

術の確立を終了させ、全商品の15％に拡大しました。2004年度までに全廃を目指し、積極的に推進しています。

環境経営報告書　2004

電子辞書による紙の削減効果
　　…約30万本の削減

カシオが2003年に販売した電子辞書に収録されている辞書を紙の媒体で考えた場合、電子化による効果を試算しました。
電子辞書全体に含まれる辞書の総重量（14,895トン）÷50kg（紙50kgを立ち木1本として換算）により、約30万本の削減効果となりました。

燃料
カートリッジ

超小型
改質器

発電
セル

燃料 水素
H2

空気中の
酸素O2

H2O、CO2（排出物）

電気

TFT液晶モジュールのライフサイクルフロー TFT液晶モジュールを組み込んだ仮想デジタルカメラのライフサイクルフロー

  素材・材料調達　 製品製造　 輸送・物流 製品製造　 輸送・物流　 使用　 リサイクル・廃棄　 

結論

データの社内活用

【TFT液晶モジュール】インベントリ分析、インパクト評価ともに2002年モデルの方が2000年モデルよりもLCA的に有利である。
　　　　　　　　　 特に、製品製造ステージにおける数値の差は、製造工場の環境負荷（電力、水など）の削減効果が大きいことに起因している。
【仮想デジタルカメラ】使用ステージの差分が大きい理由は、2000年モデルの消費電力が2002年モデルよりも大きいことに起因している。
　　　　　　　　　従って、2002年モデルに対する消費電力の削減という設計改善度がLCAの評価結果に表れている。

今回評価したTFT液晶モジュールのデータを今後社内のデータとして活用していく。

各ステージごとに入力される環境負荷（エネルギー、原材料、部品等）、出力される環境負荷（CO2、廃棄物等）を数値化して、一覧表を作成すること。これにより、入出力する環境負荷を数値化できる。
インベントリ分析結果を用いて、カテゴリー項目（エネルギー消費量、温暖化、酸性化等）ごとに環境への影響評価を行うこと。この評価により、地球環境に対する影響度が表される。

インベントリ分析
インパクト評価

用語
解説

（参考）　仮想デジタルカメラのリサイクル・廃棄ステージでは、冷陰極管に使用される水銀を無害化処理する工程を含めていません。

■コインと全
ガラス集積型
マイクロ改質
器（右）のサイ
ズ比較

◇LCAの実施（一台あたり）　TFT液晶モジュール・・・各モデルのライフサイクルステージの環境負荷を算出
　　　　　　　　　　　　                  仮想デジタルカメラ・・・各液晶モジュールを組み込んだライフサイクルステージにおける環境負荷の差分※※を推定
※※環境負荷の差分とは、（2000年モデルを組み込んだ）仮想デジタルカメラの環境負荷－（2002年モデルを組み込んだ）仮想デジタルカメラの環境負荷のことで、環境適合設計における改善度を表します。

◇ライフサイクルフロー

○消費電力　0.16W
○重量　9g
○外形寸法(mm)　40.1（横）×32.5（縦）×3.3（厚さ）
○LEDバックライト

○消費電力　0.53W
○重量　12g
○外形寸法(mm)　42.6（横）×36.4（縦）×5.9（厚さ）
○冷陰極管バックライト

種類

名称

概略仕様

2002年モデル

1.6型デジタル
インターフェイス
TFTカラー液晶モニター
（8万画素モデル）

1.6型アナログ
インターフェイス
TFTカラー液晶モニター
（6万画素モデル）

2000年モデル 2002年モデルを組み込んだ
仮想デジタルカメラ

2000年モデルを組み込んだ
仮想デジタルカメラ

高強度特殊材のサイドビームとアルミ
合金パネルを一体化実装することに
より、曲げや加圧といった外圧から液
晶や電子回路部品を保護。

高密度プリント基板技術によって作り
出したスペースに高強度特殊材採用
の液晶ダブルフレームを装着。液晶を
保護します。

突発的な衝撃にも液晶へのストレス
を緩和する高性能緩衝材採用。

インベントリ分析（製品1台あたり）

インパクト評価（製品1台あたり）

単位：kg 単位：kg
・TFT液晶モジュール ・仮想デジタルカメラ

素材・材料調達 製品製造 輸送・物流 合計 使用 廃棄・リサイクル 　合計製品製造 輸送・物流

2000年モデル 2002年モデル

単位：kg 単位：kg
・TFT液晶モジュール ・仮想デジタルカメラ

素材・材料調達 製品製造 輸送・物流 合計 使用 廃棄・リサイクル 　合計製品製造 輸送・物流

2000年モデル 2002年モデル
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0.8

0.6
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■CO2排出量

0.11 0.12

1.03

0.79

0.17
0.13

1.31

1.04

0.010

0.008

0.006

0.004

0.002

0

0.0043

0

0.0049

0.0006
0

1.60

1.40

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0

■温暖化（CO2換算）

0.11 0.12

1.06

0.81

0.17
0.13

1.34

1.06

0.0030

0.0025

0.0020

0.0015

0.0010

0.0005

0

0.0022

0

0.0028

0.0006

0

ボディを補強する

アルミ合金パネル＋サイドビーム構造 液晶ダブルフレーム構造

※バックライト付き液晶のエクスワードXD-Wシリーズは構造が一部異なりますが、同等の堅牢性を実現しています。

液晶フローティング構造

液晶を双方向から守る 衝撃を吸収する


