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図1 提案システム概要．左タンクから電解液を供給
し，7セグメント 1桁表示を行う．

1 はじめに
近年，気泡を用いて表示する泡ディスプレイがいくつ

か提案されている．例えば，筆者らにより，電気分解気
泡を画素として使用し，水面に情報表示するディスプレ
イが提案されている [2]．このディスプレイでは，カップ
内の水面上に 10×10 画素のドットマトリクスパターン
を表示することが可能である．
本研究では，アクリル素材のセルに電気分解気泡を閉

じ込めることで平板型ディスプレイ (FPD)を実現した.
積層したアクリル板（約 20 cm × 16 cm）内にセルを作
成し，各セルの下部に電極（陰極）を設置する．さらに，
電解液を供給し泡を排出する水路を作成することで，泡
を充満させ表示を行い，これが自然に排出されることで
表示の切り替えを行う．発生した気泡が速やかに排出さ
れるよう調整することにより，従来型の水面泡表示 [2]
に比べて高速（6秒程度の応答時間）に表示を行うこと
ができた．またシンプルで安価な構成であるため，さら
なる大型化にも容易に対応できる．

2 関連研究
気泡を用いて絵や文字を表示するデバイスが多数開発

されている．The Information Percolatorは，水を満た
した透明パイプ群中を上昇する泡を用いたディスプレイ
である [1]．この研究では，表示用の気体の供給・制御の
ため，コンプレッサや電磁バルブのような可動部品を使
用しているため機構が複雑で大掛かりになる．この問題
を解決するために，電気分解を利用した泡ディスプレイ
が提案されている [2]．表示用の気体を電気分解により
生成するため，外部からの気体の供給が不要で，可動部
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図2 平板型電気分解泡ディスプレイの内部構造．各セ
グメント下部には陰極を，4 層目には網状の共通陽極
を設置する．

分を省いた低コストな泡ディスレイを実現可能である．
一方で，発生した泡の自然消失には 1分程度の時間を要
する．また，水面に集まる泡により画素を形成している
ため，輪郭のはっきりしたセグメント表示には不向きで
ある．そこで，本研究では地平と垂直の平板型泡ディス
プレイを提案し，7セグメント数字表示を試作した．こ
こでは，気泡の浮力を利用して画素セグメント内から泡
が速やかに排出される機構を実現し，水面泡表示に比べ
て 10倍以上高速な表示消去速度を達成した．

3 平板型電気分解泡ディスプレイ
図 1に平板型電気分解泡ディスプレイの概要を示す．

本システムは，ディスプレイ本体，水槽，Arduino UNO，
電源装置，PC から構成される．表示を行う際には，ア
クリル板内と水槽を後述する電解液で満たす．

3.1 アクリル板積層構造
ディスプレイ本体は 5 層のアクリル板（20 cm × 16

cm）で構成されている（図 2）．2，3層目は 2 mm厚の
アクリル板を，それ以外は 5 mm厚のアクリル板を使用
している．1層と 5層は，それぞれ前面と背面のカバー
であるが，5層目には水槽と接続するチューブ接続用の
穴が開いている．2層目にセルが形成されており，この
中に泡を貯める．3層目はセルへ水を供給する水路が形
成されており，4層目が貯水部となっている．

2層目には 7セグメントパターンに切り抜かれたセル
が形成されている．横長のセグメントの大きさは高さ
1cm 幅 5cm であり，縦長のセグメントは横長のセグメ
ントを 90°回転させたものと同形である．横セグメント
下部にある凸部分（高さ 4mm幅 3mm）と,縦セグメン
ト下部にある凸部分（高さ 3mm幅 3mm）へは，後述す
る 3層目の穴を経由して，貯水槽である 4層目から水路
が形成される．

3 層目は主に水路として機能する層であり，2 層目の
セグメント内に電解液を供給するための穴（横セグメ
ント: 高さ 4mm 幅 3mm，縦セグメント: 高さ 3mm 幅
3mm）と，セグメント内に発生した気泡を排出するため
の穴（横セグメント:高さ 0.8mm幅 37mm，縦セグメン
ト:高さ 0.8mm幅 2.5mm）が形成されている．

4層目は電解液を溜める貯水槽として機能する．また，
2層目のセグメント内に発生した気泡が 3層目の水路を
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図3 7セグメントディスプレイ

通り，最終的に排出される場所としても機能する．
3 層目以外は透明アクリル板を使用し，3 層目は全光

線透過率 19%のスモーク透明アクリル板を使用した．こ
れは，泡表示と背景のコントラストを上げると同時に，
背景がある程度透ける効果により，生活環境に溶け込ん
だ表示を実現するためである．

3.2 電極と駆動回路
図 3に電極の配置を示す．電気分解で気泡を発生させ

るためにアクリル板 2層目のセグメント空間下部にセグ
メントの下辺に沿った形をした銅線の陰極を配置した．
裸銅線はヤスリで表面を削ることで，発生する気泡が拡
散するよう工夫している．これにより細かな泡が発生し
やすくなり，乱流によりセグメント内が白く濁る効果が
得られ，表示コントラストが向上する．さらに，横セグ
メントに関しては上辺を凹凸形状にして白濁を促した．
セグメント裏のアクリル板 4層目の貯水槽には共通陽

極を配置した．陽極には，電気メッキで一般的に使用さ
れる 10 cm×10 cmのラス網状のチタン製白金メッキ電
極を使用した．
図 4に電極駆動回路を示す．7個の画素表示用電極は，

MOSFETを介して Arduino UNOに接続した．また安
定化電源装置を用意し，正出力を共通陽極に，負の出力
を接地に接続した．MOSFETが活性化すると対応する
電極が接地され，陰極として機能し，その電極から水素
が発生する．

3.3 電解液
本研究では，飲用可能な電解液を使用した先行研究 [2]

とは異なり，電解液には水に硫酸ナトリウム (4% w/v)
と洗剤1(0.2% w/v)を添加した水溶液を使用している．
硫酸ナトリウムを使用することで，重曹の場合よりも

溶液の電気抵抗値を低下させることができる．また洗剤
は，水の表面張力を弱め，発生した泡を消えづらく長持
ちさせるために使用した．また，洗剤を加えることで泡
同士の結合が抑えられ，セグメント内の泡が 3層目の細
い水路から排出されやすくなった．
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図4 回路図．セグメント用陰極はArduino制御し，共
通陽極は電源から直結．

図5 （左）泡表示例「8」．（右）泡表示例「3」．

3.4 カウントアップデモ
提案ディスプレイで数字をカウントアップ表示するデ

モプログラムを実装した．一つの数字を表示するための
通電時間，および表示画を消すための通電停止時間はそ
れぞれ 6秒に設定した．
本プログラムを使用し，「8」と「3」を表示した例を

図 5に示す．電源装置の設定電圧は 30Vとし，2.7A以
下では定電圧モード，これを超える場合は定電流モード
になるよう設定した．そのため，「1」の表示では，印加
電圧 30V，電流 2Aで動作したものの，「3」の表示では，
18V，2.7Aで動作し，「8」の表示では，16V，2.7Aで動
作した．
この設定で，最適な通電時間，停電時間を視認で探し

た結果，電流を流してからそれぞれの数字が視認性良く
表示されるまでの時間と，電流停止後に数字が消えるま
での時間は，それぞれ 6秒であった．
定電流モードでは，活性化されたセグメント数に関わ

らず総電流が一定になるため，数字ごとに表示濃度が変
動していた可能性がある．今後は，電源設定，表示時間
の調整などを行なって，表示品質の向上を図りたい．

4 まとめ
本研究では，アクリル素材のセルに電気分解気泡を閉

じ込めることで，7セグメント表示が可能な平板型ディ
スプレイを実現した．発生した気泡が速やかに排出され
るような機構を開発し，6秒程度の応答時間で表示が可
能な電解気泡表示を実現した．今後は，表示桁数を増や
すほか，セグメント形状工夫することでアイコン表示な
ども試みたい．
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