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Abstrakt

Technologie Liquid Crystal Display, cesky technologie tekutiyjch krystali, je prin-
cip, ktery nas denné obklopuje v nejriuznéjsich zobrazovacich zaiizenich, od hodinek,
pfes monitory pocitact a televizi az po nejruznéjsi informaéni panely. Vedle techno-
logii, jako nastupujici OLED panely, ¢i starSi a v soucasnosti ustupujici plazmové
obrazovky si po dobu jiz 15-ti let udrzuje stabilni postaveni na trhu, spolehlivost
a odbyt. A pravé to z LCD ¢ini technologii, o které se vyplati néco znat.

1 Uvod

Touto praci bych rad vnesl ur¢ité kvantum svétla do principu a vlastnosti dominujicich
zobrazovacim zafizenim, které bézné vidame kolem sebe - do LCD displayu.

Nejprve popisi parametry charakterizujici displaye obecné, dédle rozeberu jednotlivé
zobrazovaci a vyrobni technologie a na zavér se tyto technologie porovnam.

2 Parametry dnesnich displaya

V této sekci popisi jednotlivé parametry charakterizujici zobrazovaci panely obecné (tzn.
nezavisle na vyrobni technologii) a jejich vyznam. Tuto kapitolu bych rad vyzdvihl mezi
ostatnimi, protoze pravé zde se "bézny clovék”docte, jak interpretovat parametry, které
udava vyrobce u svého produktu. Znalost obecnych parametri zobrazovacich zafizeni je
zaroven nutnd pro bezproblémové pochopeni rozdilu mezi jednotlivymi vyrobnimi tech-
nologiemi a pro pochopeni konec¢nych dopadu téchto technologii na kvalitu obrazu.

2.1 Response time (doba odezvy)

Jedna se o ¢as bézné udavany v ms.

Definice: 1. Doba odezvy uddvd cas, za ktery se dokdzZe zmeénit pizel z cerné barvy na
bilou a zpéet na cernou.

Tento parametr ¢asto byva upiesnén privlastky rise, ¢i fall. Rise udava dobu potiebnou
pro rozsviceni pixelu z cerné barvy na bilou a fall udava ¢as potiebny pro zménu z bilé
barvy na ¢ernou. Celkova doba odezvy je v tomto pripadé rovna souctu obou ¢asu.

Nyni si polozme dulezitou otdzku: ma tento parametr vubec vyznam? Ma, ale jen
velmi omezeny: prudkou zménu z bilé barvy na cernou a naopak pouzivame prakticky
jen pii editaci dokumentu, mailu apod. Bézny film takto prudkych prechodu dosahuje
ziidka a proto chceme spise védeét, jak dlouho trva zména jednoho odstinu Sedi na odstin
jiny. To udavé parametr grey to grey. Jedna se o dobu potiebnou ke zméné z tmavé Sedé
(napf. [32, 32, 32]) (RGB model) do svétle sedé (napt. [128, 128, 128]) a zpét. Vyrobci se
v posledni dobé zaméiuji pravé na tuto odezvu a tudiz je ¢asto udavana ve specifikacich
jejich vyrobku. Diive byla uddavana odezva souctova (tedy rise + fall), pravé z téchto
duvodu se odezva marketingové vyrazné zlepsila zhruba kolem roku 2006.

Problém parametru grey to grey spociva v tom, ze vyrobce si muze zvolit libovolny
prechod a tudiz si logicky zvoli ten nejrychlejsi. Jiné zmény pak mohou byt daleko poma-
lejsi (predevsim u TN panelu, az pétinasobné). Z panelu, ktery mé uddvanou hodnotu napt
8 ms, se stava panel se 48 ms, coz je pomérné nednosnd hodnota (zvlasté pro hrace her).



Ruzné délka odezvy na zakladé rozdilnych jasu pixelu je zpusobena nelinearni zavislosti
vnéjsiho elektrického pole (viz kapitola 3.2) a propousténého svétla.

K minimalizaci této odezvy se ¢asto vyuziva technologie OuverDrive. Cilem této tech-
nologie je zrychlit natdceni krystali v LCD displayich. Toho se dosahuje tak, ze do
krystalu je kratkodobé pusténo nékolikandsobné vyssi napéti, nez napéti odpovidajici
cilovému natoceni krystalu. Tim se zajisti rychlejsi natoceni, ale zaroven i riziko ne-
chténého prekonani pozadovaného natoceni. Tzv. prekmit je potieba nasledné anulovat
napétim opacné polarity.

Obrazek 1: Prubéh nataceni krystalu v case

Na obrazku 1 je znazornén typicky prubéh natdceni krystalu za pouziti technologie
OverDrive. Leva Cast zvyraznéna ¢ervenou barvou je odezva rise, prava oznacend zelenou
je fall. Vsimneéte si prekmitu v ¢asti rise, ktery je zpusoben pravé tim, ze elektronika do
pixelu dodava vyssi napéti po prilis dlouhou dobu a krystal se pretoci nad pozadovanou
hodnotu. Tyto prekmity zpusobuji neprijemny Sum pfii sledovani videa, her apod.

Dalsim jevem spojenym s technologii OverDrive jsou tzv. schody, jak je zobrazuje
obrazek 2. Ty jsou zpusobeny tim, ze vysoké napéti je odpojeno od krystalu diive (aby
se zabranilo vySe zminovanému prekmitu) - resp. predc¢asné. Tim se na snimku objevi
rozdilné barva (az o 30 % od pozadované) a pozadované barvy je dosahnuto az v dalsim
schodu. V ¢asové Sirsim hledisku tedy postupné skokové nataceni vytvari tzv schody.

Z praktického hlediska je doba odezvy dulezita predevsim pro hrace, ktefi si nemohou
dovolit cekat, az jim nepritel vpadne do zad. Proto se na dobu odezvy ohlizeji jako na
primarni parametr a obrazovky vybiraji prakticky jen podle ni. Tento trend se ¢astecné
prenesl mezi bézné (nendrocéné) uzivatele. Zde bych rad poznamenal, Ze pro takového
clovéka je naprosto zbyteéné pozadovat tyto extrémy (odezvu pod 20 ms), protoze velké
mnozstvi penéz investovanych do par milisekund jednoduse neoceni.



Obrazek 2: Schody - ¢asovy prubéh natdceni krystalu

2.2 Inputlag

[1] Nedilnou souc¢asti dnesnich LCD monitoru je i takzvany inputlag. Inputlagem se rozumi
doba jakou potiebuje elektronika na zpracovani obrazu. Pokud napiiklad bude elektronika
zpracovavat obraz prilis dlouho, tak se muze stat, ze pti stiileni do nepritele v rychlé
akéni hie jej vubec nezasdhnete. Nepritel totiz sice na obraze bude pfesné na musce,
ale ve skutecnosti jiz bude o dva metry dal. Pro hrace je tedy inputlag hodné dulezity.
Extrémni inputlag také vede k pocitu, ze mys po obrazovce "plave”. Zkratka kurzor je za
pohybem ruky zpozdény. U kancelaiské prace to nevadi, ale profi hraci by tento aspekt
meli sledovat.

2.3 Gamut

Definice: 2. Gamut, resp. barevny gamut, je dosaZitelnd oblast barev v urcitém barevném
prostoru.

Prakticky se jedna o to, jaké mnozstvi barev z celkového poctu barev rozlisitelnych
clovékem (resp. jeho okem) je dané zobrazovaci zafizeni skuteéné schopné zobrazit.

Barvy, které je ¢lovék schopen vnimat svymi oéi (citlivymi na 3 barvy - ¢ervend, zelend,
modra), prehledné znazornuje model CIR 1931 (zobrazen barevnou oblasti na obrazku
3). Diagram referuje i citlivost lidského oka pro ruzné barvy - napiiklad plati, ze lidské
oko rozezna mnohem vice odstinu zelené barvy, nez barvy modré.

Trojuhelniky na obrazku 3 znazornuji tzv. barevné modely. To jsou modely, podle
kterych zaznamenavame, ukladame a zobrazujeme barvy ve fotoaparatech, pocitacich
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Obrazek 3: Barevné prostory a CIE 1931

a monitorech. Z obrazku jednoznacéné plyne, ze barevné modely nepokryvaji cely rozsah
lidského oka a kazda fotografie tudiz urcitou informaci oproti oku nesporné ztraci.

V dnesni dobé je nejpouzivanéjsi model sRGB. Vétsina monitoru ho také piimo podpo-
ruje. Adobe RGB monitory dnes vyuziji predevsim graficti navrhéfi a fotografové, tento
model ma dale lepsi pokryti tiskaiského prostoru CMYK. Pti zobrazovani dat na mo-
nitoru je nutné zobrazovat obraz v takovém barevném profilu, ve kterém byl vytvoreny.
Naprtiklad zobrazeni sRGB fotky na Adobe RGB monitoru, ktery nevi o tom, ze zobrazuje
sRGB fotku, vede k presaturaci této fotografie.

2.4 Contast (kontrast)

Jedna se o pomér dvou cisel - svitivosti bilé a svitivosti cerné barvy. Obé hodnoty jsou
meéfeny v luxech. Typické kontrasty u zVA panelu dosahuji hodnot cca 4000-5000:1,
u ostatnich technologii (IPS, TN) cca 700-1000:1. Kontrast nabyva svuj vyznam predevsim
u sledovani filmu, napiiklad u hororu silné podporuji zazitek.

V dnesni dobé se casto udava tzv. dynamicky kontrast, ktery dosahuje hodnot i 20000:1.
Tato hodnota totiz nevyjadiuje primo kontrast zobrazitelny samotnymi tekutymi krystaly,
ale kontrast, ktery dokédze zobrazit display v prubéhu ¢asu. Navyseni poméru je dosdhnuto
ztmavovanim a zesvétlovanim podsviceni. U filmu to obvykle vypada velice dobfe - pusobi
zivéji, ale pii klasické praci v operacnim systému a pri praci s grafikou to muze i vadit,



a proto lze u nékterych panelt dynamicky kontrast vypnout. Vétsina dnesnich monitoru
vsak ma detekci pro dynamicky kontrast zvladnutou velmi dobie a pokud se na obra-
zovece objevi par ¢ernych a par bilych mist (typicky prace v operacnim systému), tak je
dynamicky kontrast deaktivovan. Naopak pfi filmech zacne pracovat dobfe.

2.5 Viewing angles (pozorovaci thly)

Definice: 3. Pozorovaci uhly uddvaji ihel, pod kterym md obraz kontrast 10:1 popr. 5:1.

Obrazek 4: Pozorovaci ihly

Prakticky se jednd o 1hly, pted jejichz prekrocenim lze obraz rozumné pozorovat (viz
obrazek 4). Po jejich ptekroceni obraz za¢ne Sedivét a kontrast klesne na minimalni hod-
notu. Na tento parametr obrazovek je nutné davat pozor, pokud chceme naptiklad sledovat
film z postele atp.

2.6 Brightness (jas)

Jednd se o parametr udévany v jednotce cd/m?, je tzce spjaty s kontrastem a jeho hod-
nota udava, kolik svétla ziskame z televize (monitoru) pii rozsviceni bilé barvy na metr
¢tvereéni. Prili§ vysoky jas muze osliovat, nizky jas (pfi nizkém kontrastu) naopak ne-
prokresluje detaily. Proto je dobré davat pozor na to, aby display mél rozumny rozsah
jasu. Cfm je vy3sf kontrast, tfm je podani Gerné lepsf i pii vysokém jasu.

3 Technologie Liquid Crystal Display (LCD)

Technologie LCD je zalozena na principu tekutych krystalu, které slouzi k regulaci inten-
zity propousténého svétla pro kazdou ze ti{ barev (red, green, blue). Zdrojem svétla je
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bilé svétlo v pozadi. Nyni detailné popisi vSechny casti LCD obrazovky.

3.1 Zdroj svétla

CCFL podsviceni LED podsviceni

Obréazek 5: CCFL a LED podsvétleni

Vétsina panelu tak, jak je zndme, je vybavena aktivnim zdrojem svétla (vyjimkou jsou
napiiklad digitdlni hodinky). K podsviceni se pouzivaji tenké trubice (tzv. CCFL tubes),
ve kterych probihd vyboj v plynu. Duraz je kladen na barvu vyboje (musi byt bild) a jeho
teplotu, kterd by se neméla odchylit od 6000 K.

Déle je nutné svétlo rovnomérné rozvést po celé plose obrazovky. Toho lze docilit
napiiklad vétsim poctem trubic (profesionalni monitory obsahuji az 14 trubic - panely
FEIZ0). Zvétsenim poctu trubic se také prodluzuje zivotnost zobrazovaciho zafizeni (kazdd
trubice je vytavena mnohem mensi zatézi). Obvykld zivotnost trubic je cca 50 000 hodin,
coz je vyrobcem uddvany cas, za ktery klesne svitivost trubic na 1/2. O rovnomérné
rozvedeni svétla po celé plose obrazu se déle staraji sité optickych vlaken.

Dalsi metodou podsviceni obrazovek jsou LED diody. U dnesnich televizi se vyskytuje
vyhradné pravé LED osvétleni a to diky vyssi Zivotnosti, rovnomérnosti osvétleni (LED
muzeme dat za celou obrazovku) a nizsi spotiebé. Dnes se také casto setkdvame s lokdlnim
vypindnim podsvétleni za ticelem zvysSeni kontrastu (tzv. dynamicky kontrast, viz 2.4) -
dalsi vyhoda, kterou poskytuje pouze LED technologie. Pokud se tedy dnes setkdame
s oznacenim LFED TV, neznamena to, ze by byl obraz slozen z RGB LED diod, ale ze
misto vybojky je pod tekutymi krystaly LED osvétleni. Skuteénymi LED televizory (kde
opravdu existuji RGB led diody) jsou tzv. OLED panely, které k miniaturizaci LED diod
(nejvétsi problém LED technologie) pouzily organicky materidl (OLED = Organic LED).

3.2 Tekuté krystaly

Tekuty krystal je latka, kterd vykazuje vlastnosti krystalu, ale zaroven se chova jako kapa-
lina. Je tedy na pomezi obou skupenstvi. Jeji objev ptisuzujeme chemikiim Mettenheimer,
Virchow a Valentin.

Nad zdrojem svétla je umisténa vrstva tekutych krystalu, kterd svym natocenim re-
guluje, kolik svétla momentalné propousti. Cely princip je zalozen na polarizaci. Nez
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Obrazek 6: Schéma LCD obrazovky

svétlo vstoupi mezi tekuté krystaly, projde polariza¢nim filtrem, ktery sjednoti jeho ro-
vinu polarizace. Pti priuchodu tekutymi krystaly je rovina polarizace ménéna v zavislosti
na natoceni krystalu (resp. na napéti pfipojeném ke krystalum). Po pruchodu ma svétlo
urcitou rovinu polarizace a je vystaveno dalsimu polarizacnimu filtru. Svétlo pak prochézi
v zavislosti na tom, jak moc (resp. malo) tekuté krystaly zménily rovinu polarizace.

3.3 RGB maska

Nad tekutymi krystaly je umisténa tzv. RGB msizka, kterd zajistuje, Ze tento subpixel
(viz nize) bude mit uréitou barvu.

Obréazek 7: K vysvétleni pojmu subpixel

Kazdy pixel se skladé ze tif slozek: ¢ervend (red), zelend (green) a modra (blue). Tyto
slozky nazyvame subpizely. Vzdéalenosti mezi jednotlivymi subpixely jsou tak malé, Ze je
lidské oko od sebe nerozezna. Zménou vzajemnych intenzit téchto slozek ziskdvame kom-
binaci RGB barev, kterou v oku vnimame jako jednu barvu. Takto jsme schopni zakédovat
typicky minimélné 16 miliénu barev (hloubka 8 bitu: kazdy subpixel mé rozsah 0-255).
Obvykly display ma (samoziejmé opét zavisi na pouzité vyrobni technologii) tiikrat vice
subpixelu, nez pixelu. Naptiklad tedy jeden tadek full hd displaye o 1920px ma 5760spx.
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Obrazek 8: RGB a RGB

miizky

To znamena 5760 oddélenych poli s tekutymi krystaly a 5760 samostatnych tranzistoru
fidicich el. pole v téchto tekutych krystalech na jeden tadek.

Vedle klasické RGB matice existuje napiiklad i tzv. RGBW matice, kde je kazdy
pixel doplnény navic o subpixel s bilou barvou, coz zvysuje jas a prodluzuje zivotnost
obrazovky. RGB slozky zde vpodstaté slouzi k obarveni bilého svétla. Viz obrazek 8.

4 Technologie vyroby LCD panela

Samotny princip nataceni tekutych krystalt nic sim o sobé nefika o tom, jak bude kon-
strukéneé feseno jeho okoli a tedy podstatna ¢ast celého zobrazovaciho zafizeni. Postupem
casu se tak vyvinulo celé spektrum technologii vyuzivajici princip LCD, které vykazuji
(mezi sebou navzajem) pomérné rozdilné vlastnosti. Tato kapitola si klade za cil postih-
nout tyto vlastnosti a vytvorit koherentni piehled o principech téchto technologii.

4.1 Twisted Nematic (TIN)

Typickym parametrem pomeérné dobfre charakterizujicim celou technologii TN je natoc¢eni
takové polarizacnich filtru, které ohranicuji tekuté krystaly, tak, ze v zdkladnim stavu
krystal propousti svétlo. Ve skutecnosti jsou filtry "ruzné natocené” (resp. vuéi sobé pro-
pousti svétlo s ruznou rovinou polarizace). To si mohou (a musi) dovolit, protoze vychézi
z faktu, ze krystal, ktery neni umistén v elektrickém poli, zaujima takovou nativni kon-
formaci molekul, ze postupné sta¢i rovinu polarizace svétla, které jim prochézi (jedna se
vlastné o jakousi formu sroubovice).

I kdyz takovyto panel mé tim padem nizsi spotiebu energie pii zobrazovani svétlych
barev (coz se muze zdat jako vyhoda), opak je pravdou. Problém nastéva hlavné v pripadé
vadného pixelu, resp. subpixelu, ktery pak neustale propousti svétlo. Staci jeden vadny
subpixel, aby dojem z filmu byl kompletné znicen jednim zelené sviticim bodem.

Hlavnimi vyhodami této technologie je jeji nizka cena, diky které jsou TN displaye
velmi ¢asto montovany naptiklad do levnych notebooku, a velmi rychla odezva. Mezi
nevyhody této technologie patii horsi podéni barev (obrazovky obvykle poskytuji pouze
6-ti bitovou hloubku a zbylé bity interpoluji, coz ma za nasledek ztréatu kvality) a velmi
malé pozorovaci thly, které navic silné zavisi na tom, jestli se na panel divate shora, nebo
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Diagram 2: The Fundamental Photonics of Liquid Crystal (Twisted Nematics)

Obrazek 9: Princip TN panelu

zespoda. Tento problém pomérné dobte tesi tzv. film, coz je vrstva pridana nad samotny
display, ktera rozptyluje svétlo a tim zvétsuje pozorovaci thly. Tyto obrazovky se pak
oznacuji TN+film, ale protoze se dnes s ¢istym TN (bez filmu) uz prakticky nesetkame,
oznaceni film se Casto vynechava.

4.2 In Plane Switching (IPS)

Technologie IPS se vyznacuje tim, ze pokud na subpixel neni pfipojeno napéti, tak tento
bod nepropousti svétlo. V piipadé vadného pixelu tak IPS panel nevytvaii nepiijemné
svétlo (jako TN monitor), ale subpixel jednoduse zustane ¢erny. Bézny uzivatel vadny
pixel nerozezna od smitka spadlého na display. Toho, Ze pixel propousti svétlo pouze
pri pripojeném napéti je dosazeno vpodstaté jednoduchou zménou vzajemné orientace
polariza¢nich filtru.

Mezi hlavni vyhody IPS panelu patii 8irsi spektrum barev (az 10 bitu) a velké pozo-
rovaci hly. Nevyhodou je naopak vyssi potizovaci cena.

IPS monitory lze najit predevsim v grafickych studiich, nebo u fotografu, kde je kvalita
podéani barev nutnou podminkou. Vyssi kvalita s sebou ale samoziejmé nese vySsi cenu
a proto se s témito monitory setkavame spise ziidka.

4.3 Dalsi technologie

vvvvvv

technologii, jako jsou naptiklad PLS displaye, ¢i (P)VA panely. Pro blizsi pochopeni téchto
principu doporucuji proéist [1].

5 Technologie vylepsujici tekuté krystaly

V této kapitole se doctete o nadstavbovych technologiich, které se snazi posunout vlast-
nosti LCD panelu k lepsimu. Rad bych poznamenal, Ze se jednd pouze o ¢asteéna vylepseni
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a napriklad sebelepsi TN panel nebude ve vysledku nikdy tak dobry, jako prumérny IPS
panel.
Mezi tyto technologie patii predevsim:

e OverDrive
O této technologii (a jejich problémech) jsem se jiz zmirnioval v kapitole 2.1. Princip
této technologie byl pomérné dobfe vysvétlen a proto bych rad pouze dodal, Ze
display s technologii OverDrive byvé casto oznacovéan popiskem RTC (Response
Time Compensation,).

e Dynamicky kontrast
K pojmu jiz vysvétleném v kapitole 2.4 je nutné dodat, ze u dnesnich televizoru se ve
velkém procentu setkdvame s LED podsvétlenim, kde se moznost dynamického kon-
trastu vylozené nabizi. Typicky panel ma naptiklad 16 sektoru, ve kterych nastavuje
jas podsvétleni oddélené a pravé tim dosahuje dynamického kontrastu.

e Frame Rate Control (FRC)

Frame 1 Frame 2 Vysledna
barva

Obrazek 10: Technologie Frame Rate Control

Tato technologie vyuziva rychlosti panelu a hlavné nedokonalosti lidského oka. Po-
kud panel nedokédze urcitou barvu zobrazit (ma malou barevnou hloubku), tak ji
v jednom snimku zobrazi napi. vice svétlou a v dalsim naopak tmavsi. Ve vysledku si
oko tyto dvé ruzné barvy spoji do jedné a vidi vlastné spravnou barvu. Samoziejmé
je to problém, pokud se pixel v kazdém novém snimku m& zménit na novou barvu.
V tom pripadé zkratka nedokaze zobrazit spravnou barvu a obraz je degradovan
(nastava prakticky jen u her).

e Film
Viz 4.1.

e Dotykové vrstvy
Nejedna se ani tak o technologii vylepsujici samotny obraz, ale spiSe o urcitou nad-
stavbu, kterda umoznuje konstruovat dotykové displaye. Protoze dotykové ovladani
samo o sobé presahuje rozsah této prace, uvedu jen, ze existuji dvé hlavni technologie
detekce dotyku: kapacitni a odporova.

Kapacitni display ma vyhodu v tom, Ze neni nutné na obrazovku mechanicky tlacit,
naopak mezi nevyhody patii, Ze je zapotiebi pouzit lidsky prst, popripadé material
o podobné vodivosti (to je problém napiiklad v zimé, kdyz chceme ovladat mobil
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pres rukavice). Dotykové plochy zalozené na této technologii se dnes bézné montuji
napiiklad do mobilu a tabletu.

Druhé technologie, odporovéd, je zalozena na fyzickém promacknuti jedné vrstvy
do druhé (tedy fyzickému styku elektrod). To s sebou nese pozadavek na urcity
mechanicky tlak, ale zaroven umoznuje pouziti technologie naptiklad v prasnych
prostiedi, nebo jinymi néstroji, nez je ruka. Proto se tyto dotykové plochy montuji
napiiklad do CNC stroju.

6 Zaver

Pokud po procteni této prace vahate, jaka technologie je nejlepsi tteba pro véas a jestli
takova vubec existuje, vézte ze je ji e-IPS, kterd v soucasné nabizi perfektni pozorovaci
uhly, obvykle rychlou odezvu a velmi slusné barvy za rozummnou cenu. Jedna se o uni-
verzalni technologii pro celé spektrum aplikaci, ale samoziejmé plati, ze pro specifické
ucely se mnohem lépe hodi technologie a konkrétni panel, ktery dominuje praveé takovymi
vlastnostmi, které vyzadujete.

R&d bych zminil, ze prakticky celd tato prace je zaloZena na ¢lanku [1], ktery za mé
vlastné (bohuzel) udélal vsechnu praci. Vsechny ¢asti textu, kde jsem pouzil pfimou citaci
¢lanku, jsou fadné ocitované.

I pfes puvodni planovany rozsah, kde jsem chtél psat napt. i o 3D technologiich,
potazmo naptiklad o OLED technologii, si myslim, ze prace splnila svuj ucel. Dalsi obsah
navic by byl absolutné neodprezentovatelny v pridéleném case.

Pevné doufam, ze tato prakticky zamérena prace vam pomohla pochopit nékteré jevy,
které pozorujete napiiklad u vasich monitorii a predevsim vnesla urcité svétlo do toho, jak
se chovat , na co brat ohled a co chapat jako marketingovy tah tieba pti koupi vlastniho
televizoru.
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