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ELECTRON DRIFT MOBILITY MEASUREMENT I N  UNDOPED TRIODE DC SPUTTERED 

a-Si: H 

J .F .  P e y r e ,  J .  B a i x e r a s ,  D. M e n c a r a g l i a ,  P. A n d r o  a n d  C. L o n g e a u d  

L.G.E.P. - E.S.E., Laboratoire associe' au CNRS n0127, Plateau du MouZon, 
91190 Gif-sur-Yvette, France 

The f i r s t  m e a s u r e m e n t s  o f  e l e c t r o n  d r i f t  m o b i l i t y  i n  a m o r p h o u s  s i l i c o n  
w e r e  c a r r i e d  o u t  on undoped  g l o w  d i s c h a r g e  a S i -H  by  Le Comber e t  a 1  ( 1 )  who u s e d  
a  t i m e  o f  f l i g h t  t e c h n i q u e  w i t h  c a r r i e r  i n j e c t i o n  by  a n  e l e c t r o n  beam. More r e c e n -  
t l y  d i f f e r e n t  a u t h o r s  ( 2  - 6 I a p p l i e d  t h i s  t e c h n i q u e  f o r  e l e c t r o n  a n d  h o l e  d r i f t  
m o b i l i t y  m e a s u r e m e n t s  i n  undoped  o r  d o p e d  g low d i s c h a r g e  a  S i -H .  I n  a  r e c e n t  work ,  
T i e d j e  e t  a l .  [ 7 ] r e p o r t e d  d i r e c t  m e a s u r e m e n t  o f  t h e  e l e c t r o n  d r i f t  m o b i l i t y  i n  RF 
s p u t t e r e d  a  S i -H .  They o b s e r v e d  a  d i s p e r s i v e  t r a n s p o r t  i n  t h i s  m a t e r i a l  a n d  m e a s u r e d  
a  room t e m p e r a t u r e  m o b i l i t y  o f  0 . 0 5  cmZ.v-I  . s - I  [ a p p l i e d  f i e l d  o f  5 . 1 0 ~  ~ . c m - 1 1 .  I n  
t h i s  p a p e r ,  we r e p o r t  some t i m e  o f  f l i g h t  m e a s u r e m e n t s  i n  undoped  OC s p u t t e r e d  
a  S i - H  a n d  we p r e s e n t  a t h e o r e t i c a l  m o d e l  i n  o r d e r  t o  e x p l a i n  t h e  e x p e r i m e n t a l  r e s u l -  
t s  a n d  t o  d e t e r m i n e  t h e  e l e c t r o n  d r i f t  m o b i l i t y .  

The f i l m s  [ - 1  pm t h i c k )  w e r e  d e p o s i t e d  by t r i o d e  DC s p u t t e r i n g  o f  a n  
" e l e c t r o n i c  g r a d e "  m o n o c r y s t a l l i n e  s i l i c o n  t a r g e t  ; t h e  p l a s m a  was  f o r m e d  by  a  mix-  
t u r e  of 10mTor r  o f  A  a n d  1 mTor r  o f  Hz. The s u b s t r a t e s  w e r e  h e a t e d  t o  5 5 0  K a n d  t h e  
d e p o s i t i o n  r a t e  was  3 A.s- ' .  

The i n v e s t i g a t e d  s a m p l e s  a r e  " s e m i - t r a n s p a r e n t  P t / a S i - H ' / C r - S b "  s a n d w i c h  
s t r u c t u r e s  : t h e  e v a p o r a t e d  P  l a y e r  f o r m i n g  a  S c h o t t k y  c o n t a c t .  E l e c t r o n - h o l e  p a i r s  
are p h o t o g e n e r a t e d  a t  t h i s  c o n t a c t  by  a s h o r t  f l a s h  C cx 3 0  nS1 o f  b l u e  l i g h t ,  d e l i -  
v e r e d  by a  c o n t i n o u s  Argon i o n  l a s e r  c o u p l e d  w i t h  a n  a c o u s t o - o p t i c  m o d u l a t o r .  The 
a b s o r p t i o n  l e n g t h  a t  t h e  4 8 8  nm w a v e l e n g t h  l i g h t  was  a b o u t  0 . 1  pm [ a ] .  The e l e c t r o n s  
a r e  s w e p t  a c c r o s s  t h e  f i l m  by a  OC c o n s t a n t  v o l t a g e  o r  by a  s q u a r e  b i a s  p u l s e  a d j u s -  
t e d  s o  a s  t o  b e  l o n g e r  t h a n  t h e  t r a n s i t  t i m e  a n d  s h o r t e r  t h a n  t h e  d i e l e c t r i c  r e l a x a -  
t i o n  t i m e  o f  t h e  m a t e r i a l  [ - 1 0 0  p s  i n  t h e  d a r k  a t  room t e m p e r a t u r e ) .  The e x p e r i -  
m e n t a l  s e t - u p  i s  shown i n  F i g .  1 .  

FIG.  1 : E x p e r i m e n t a l  set-up 
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FIG. 2 : Experimental current transient 
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different values of the applied voltage V. 
Time base : ? C O  nS/div. 

T y p i c a l  c u r r e n t  t r a n s i e n t s a r e  shown 

o r t  i s  h i g h l y  d i s p e r s i v e .  I n  o r d e r  
o  c o n f i r m  t h a t  t h e s e  t r a n s i e n t s  
o r r e s p o n d  t o  t h e  t r a n s i t  o f  c a r -  
iers .  we h a v e  o b s e r v e d  t h e  v a r i a -  
i o n  o f  t h e  e x p e r i m e n t a l  s i g n a l s  
i t h  s e v e r a l  e x t e r n a l  p a r a m e t e r s  
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a n d  w a v e l e n g t h ) .  T h e s e  v a r i a t i o n s  a r e  t h e  e x p e c t e d  o n e s  a n d  c o n f i r m  c l e a r l y  t h a t  t h e  
t r a n s i e n t  c o r r e s p o n d  t o  t h e  t r a n s i t .  F o r  i n s t a n c e ,  we c a n  see i n  F i g .  2  t h a t  w i t h i n  
t h e  a c c u r a c y  o f  m e a s u r e m e n t s ,  t h e  s i g n a l  a m p l i t u d e  i s  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  e l e c t r i c  
f i e l d ,  a n d  t h a t  t h e  f a l l i n g  t i m e  o f  t h e  s i g n a l  d e c r e a s e s  w i t h  i n c r e a s i n g  e lec t r ic  
f i e l d .  As t h e  t r a n s p o r t  i s  d i s p e r s i v e ,  we f i r s t  t r i e d  t o  a n a l y s e  o u r  r e s u l t s  u s i n g  
S c h e e r  a n d  M o n t r o l l  t h e o r y  (9 1. T h i s  g a v e  u s  a m b i g u o u s  r e s u l t s .  I n d e e d ,  i n  m o s t  
s a m p l e s ,  a  l o g - l o g  p l o t  o f  c u r r e n t  a s  a  f u n c t i o n  o f  t i m e  d i d  n o t  y i e l d  t h e  two  expec- 
t e d  s t r a i g h t  l i n e s .  F o r  a f e w  s a m p l e s ,  t h i s  me thod  a l l o w e d  u s  t o  d e f i n e  a  t r a n s i t  
t i m e ,  h o w e v e r  i n  s u c h  c a s e s  t h e  d r i f t  m o b i l i t y  d e p e n d e n c e  w i t h  t h e  e l e c t r i c  f i e l d  
was  n o t  t h a t  p r e d i c t e d  by  t h e  t h e o r y .  I n  v i e w  o f  t h i s ,  we h a v e  c a r r i e d  o u t  a nume- 
r i c a l  s i m u l a t i o n  o f  t h e  t r a n s i t .  The  aSm o f  t h i s  s i m u l a t i o n  i s  : i l  t o  s e p a r a t e  t h e  
r o l e  o f  t h e  v a r i o u s  mechan i sms  o c c u r i n g  s i m u l t a n e o u s l y  d u r i n g  t h e  t r a n s i t ,  i i l  t o  
e m p h a s i z e  w h i c h  m a j o r  m e c h a n i s m s  are r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  o b s e r v e d  w a v e f o r m s ,  i i i l  
t o  d e r i v e  a  me thod  f o r  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  e l e c t r o n  d r i f t  m o b i l i t y .  

The  s i m u l a t i o n  p r o g r a m  s o l v e s  t h e  t r a n s p o r t  e q u a t i o n s  f o r  t h e  c a r r i e r s ,  
t h e  c u r r e n t  b e i n g  g i v e n  by ( 1 0 1  

j ( t )  = j ( O l  + A j c t l  1 0 0  w i t h  
q  Ax 

A j ( t )  = 5 [ v I ~ )  - V I O ) ]  + - . [ A n ( x i . t ]  p n  + A p ( x i , t )  p ] t ( x i . t l  + L 1=1 
0  P  

on  E a v c t ~  
+ q [ d n l L , t l  - A n ( x l , t ) ] -  q  f- [ A p I ~ , t l  - d p I x l , t l ] +  - - 

L a t  
V ( t 1  i s  t h e  ~ o t e n t i a l  d r o ~  a c c r o s s  t h e  s a m ~ l e ,  i ( o )  is  t h e  s t a t i o n a r v  c u r r e n t  b e f o r e  
t h e  l a s e r  p u l s e ,  An a n d  Ap are t h e  i n c r a a s e  of e l e c t r o n s  a n d  h o l e s  d e n s i t i e s  d u e  
t o  p h o t o g e n e r a t i o n .  The s a m p l e  t h i c k n e s s  i s  d i v i d e d  i n t o  o n e  h u n d r e d  e q u a l  s l i c e s  

Ax(xi  i s  t h e  i t h  s l i c e .  1 5 i 5 1 0 0 1  ; An a n d  A p  a r e  c a l c u l a t e d  i n t o  e a c h  s l i c e  
a f t e r  e a c h  t i m e  i n c r e m e n t  u s i n g  a  s t e p  by  s t e p  me thod  a n d  t h e  f o r m  A j ( t )  o f  t h e  
c u r r e n t  t r a n s i e n t  i s  o b t a i n e d .  We h a v e  c a r r i e d  o u t  v a r i o u s  c a l c u l a t i o n s  t a k i n g  i n t o  
a c c o u n t  s u c c e s s i v e l y  t h e  ma in  phenomenons  a b l e  t o  d i s t u r b  t h e  t r a n s i t  o f  carriers 
i . e  d i f f u s i o n .  r e c o m b i n a t i o n .  d i s t o r s i o n  o f  t h e  e l e c t r i c  f i e l d , f i n i t e  p e n e t r a t i o n  
o f  t h e  l i g h t ,  t r a p p i n g ,  e t c . . .  We g i v e  h e r e  o n l y  t h e  s i m u l a t e d  c u r v e s  t h e  more  s imi -  
l a r  t o  t h e  e x p e r i m e n t a l  o n e s .  F o r  t h e  s i m u l a t e d  c u r v e s  p r e s e n t e d  h e r e ,  t h e  e l e c t r o n s  
d r i f t  m o b i l i t y  h a s  b e e n  c h o o s e n  t e n  t o  h u n d r e d  t i m e s  g r e a t e r  t h a n  t h e  h o l e s  d r i f t  
m o b i l i t y  s o ,  i n  g e n e r a l  h o l e s  p l a y  n o  i m p o r t a n t  r o l e .  

We first p r e s e n t  tfie c u r v e s  o b t a i n e d  when c o n s i d e r i n g  d i f f u s i o n  a n d  d i r e c t  
r e c o m b i n a t i o n  p r o c e s s e s .  The c u r v e s  o f  F i g .  3 h a v e  b e e n  o b t a i n e d  f o r  d i f f e r e n t  
v a l u e s  o f  t h e  d i r e c t  r e c o m b i n a t i o n  c o e f f i c i e n t ,  t h e  e l e c t r o n  d i f f u s i o n  c o e f f i c i e n t  
b e i n g  c o n s t a n t  a n d  e q u a l  t o  10 -4  cm2 . s -1 .  The c o e f f i c i e n t  o f  d i r e c t  r e c o m b i n a t i o n  Y 
i s  i n t r o d u c e d  by means  o f  t h e  d i f f e r e n t i a l  e q u a t i o n  g i v i n g  t h e  v a r i a t i o n  r a t e  o f  
t h e  f ree  e l e c t r o n s  d e n s i t y  d u e  t o  d i r e c t  r e c o m b i n a t i o n  i . e .  

" ., 
F o r  t h e  l o w e s t  v a l u e s  o f  Y j t h e  f o r m  o f  t h e  c u r v e s  i s  c l o s e  t o  t h a t  t y p i c a l  o f  d i f -  
f u s i o n  o n l y .  On t h e  o t h e r  hand ,  f o r  t h e  h i g h e s t  v a l u e  o f  Y . a n  e x p e c t e d  d e f o r m a t i o n  
o c c u r s  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  t r a n s i t  (when t h e  t w o  t y p e s  o f  c a r r i e r s  a r e  n o t  y e t  
w e l l  s e p a r a t e d )  a n d  a l s o  d u r i n g  a l l  t h e  t r a n s i t .  S o  when d i r e c t  r e c o m b i n a t i o n  i s  t t ~  

FIG. 3 : Simulated ctlrvee for' rliTrernnt 
values o f  the d irec t  recornhination conf- 
f i c i e n t  and for a d i f f ~ ~ s i o n  c o e f f i c i m t  
On = 10.4 cm2.sC1. Insert  : experimental 

+ cur-rent t rans ient s  a t  60, 300 and 800 mk! 

of l a ser  l i g h t  power ( t h e  v e r t i c a l  de- 
r l ec t ion  fac tor  has been varipd for the 

D comparison of the three curves ) .  - - 
u - 
7 

p r e d i c t s  t h a t  t h e  s h a p e ,  and 
n o t  o n l y  t h e  a m p l i t u d e ,  o f  
t h e  c u r r e n t  t r a n s i e n t  shou ld  
b e  s e n s i t i v e  t o  a  v a r i a t i o n  
o f  l i g h t  i n t e n s i t y  ; a t  l e a s t  
a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  



t r a n s i t  when t h e  t w o  t y p e s  o f  e x c e s s  c a r r i e r s  c o e x i s t .  I n  t h e  e x p e r i e n c e ,  we h a v e  
v a r i e d  t h e  l i g h t  p o w e r  o f  t h e  l a s e r  i n  a  r a n g e  f r o m  6 0  mW t o  6 0 0  mW, w i t h o u t  a n y  
c o r r e l a t i v e  v a r i a t i o n  o f  t h e  f o r m  o f  t h e  c u r v e s  a s  c a n  b e  s e e n  i n  t h e  i n s e r t  o f  
F i g .  3 .  S o ,  we c a n  c o n c l u d e  t h a t  a n  i m p o r t a n t  d i r e c t  r e c o m b i n a t i o n  d o e s  n o t  c o r r e s -  
pond  t o  o u r  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s .  We h a v e  shown e l s e w h e r e  [ I 0 1  t h a t  d i f f u s i o n  
n e i t h e r  p l a y s  a  d o m i n a n t  r o l e  i n  t h e  e x p e r i m e n t a l  c u r v e s .  

I n d i r e c t  r e c o m b i n a t i o n  may a l s o  d i s t u r b  t h e  t r a n s i t  when t h e  l i f e -  
t i m e  o f  f ree  e l e c t r o n s  i s  much s h o r t e r  t h a n  t h e  t r a n s i t  t i m e .  However ,  i f  i n d i r e c t  
r e c o m b i n a t i o n  w a s  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  e x p e r i m e n t a l l y  o b s e r v e d  w a v e f o r m s ,  a  v a r i a t i o n  
o f  t h e  a p p l i e d  b i a s  s h o u l d  n o t  m o d i f y  t h e  t a i l  o f  t h e  e x p e r i m e n t a l  c u r v e s ,  comple -  
t e l y  i m p o s e d  by  t h e  l i f e t i m e .  The e x p e r i m e n t a l  b e h a v i o u r  i s  o p p o s i t e  t o  t h i s  p r e d i c -  
t i o n  [ c f .  F i g .  2 1 ,  s o  we c o n c l u d e  t h a t  i n d i r e c t  r e c o m b i n a t i o n  d o e s  n o t  c o r r e s p o n d  
t o  o u r  e x p e r i m e n t a l  s i t u a t i o n .  

We p r e s e n t  now some r e s u l t s  c o n c e r n i n g  t r a p p i n g  effects.  I n  t h e  s i m u -  
l a t i o n  p r o g r a m ,  t h e s e  p r o c e s s e s  a r e  i n t r o d u c e d  by means  o f  t h e  d i f f e r e n t i a l  e q u a t i o n  
g i v i n g  t h e  v a r i a t i o n  r a t e  o f  t h e  free e l e c t r o n s  d e n s i t y  d u e  t o  t r a p p i n g  e f f e c t s  i . e  

w h e r e  T,, i s  t h e  t r a p p i n g  t i m e  c o n s t a n t ,  n '  ( x , t l  i s  t h e  d e n s i t y  o f  t r a p p e d  c a r r i e r s  
a t  x ,  a t  t i m e  t a n d  Z ' n  i s  t h e  r e l e a s e  t i m e  c o n s t a n t .  A  s i g n i f i c a n t  f e a t u r e  o f  t h e  
e x p e r i m e n t a l  c u r v e s  i s  t h a t  t h e  r i s i n g  t i m e  o f  t h e  c u r r e n t  t r a n s i e n t s  i s  much l o n g e r  
t h a n  t h e  f l a s h  d u r a t i o n  ( c f .  F i g .  2 1 .  T h i s  l e d  u s  t o  s u p p o s e  t h a t  a l l  t h e  p h o t o g e n e -  
r a t e d  c a r r i e r s  w e r e  i m m e d i a t e l y  t r a p p e d  a n d  t h e n  c o u l d  b e  s l o w l y  r e l e a s e d .  Two m a i n  
s i t u a t i o n s  may o c c u r  : i)  c a r r i e r s  a r e  r e l e a s e d  w i t h  a  g i v e n  t i m e  c o n s t a n t  a n d  
c a n n o t  b e  t r a p p e d  a g a i n  [ t h i s  c o r r e s p o n d s  t o  Z n  i n f i n i t e ) .  If t h e  a b s o r p t i o n  l e n g t h  
i s  s m a l l  e n o u g h  compared  w i t h  t h e  s a m p l e  t h i c k n e s s ,  t h i s  s i t u a t i o n  c a n  r e p r e s e n t  
t r a p s  s i t u a t e d  n e a r  t h e  s u r f a c e .  i i l  r e l e a s e d  c a r r i e r s  c a n  b e  t r a p p e d  a g a i n  d u r i n g  
t h e i r  t r a n s i t .  T h i s  c a n  c o r r e s p o n d  t o  a b u l k  r e p a r t i t i o n  o f  t r a p s  i n  a d d i t i o n  t o  
s u r f a c e  t r a p s .  I n  b o t h  c a s e s ,  when Z ' n  i s  o f  t h e  o r d e r  o r  g r e a t e r  t h a n  t h e  t r a n s i t  
t i m e  o f  a n  i d e a l l y  free e l e c t r o n ,  t h e  a s p e c t  o f  t h e  s i m u l a t e d  c u r v e s  i s  v e r y  s i m i l a r  
t o  t h e  e x p e r i m e n t a l  o n e s .  However ,  i n  t h e  f i rs t  c a s e  t h e  v a r i a t i o n  o f  t h e  time o f  
t h e  maximum ( t m a x l  a s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  b i a s  d o e s  n o t  c o r r e s p o n d  t o  t h a t  e x p e r i m e n -  
t a l l y  o b s e r v e d .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  i n  t h e  s e c o n d  c a s e ,  t h e  v a r i a t i o n  o f  tmax w i t h  
b i a s  i s  t h e  same a s  t h e  e x p e r i m e n t a l  o n e .  An e x a m p l e  o f  t h i s  c a s e  i s  p r e s e n t e d  i n  
F i g .  4 w h e r e  t h e  s i m u l a t e d  c u r v e s  c o r r e s p o n d i n g  t o  f o u r  d i f f e r e n t  v a l u e s  o f  t h e  b i a s  
a r e  shown.  The c o r r e s p o n d i n g  t r a n s i t  t i m e s a r e  marked  by a r r o w s  a n d  r e p o r t e d  i n  t h e  
i n s e r t .  The  time c o n s t a n t s  T n  a n d  T ' n  a r e  r e s p e c t i v e l y  0 . 2  a n d  3 ps. 

L' I 

F I G .  4 : Simulated curves f o r  different apo l i ed  vo l tages  V ; 

m = 0.2 us. T' = 3 y s .  

The c o r r e s p o n d i n g  v a r i a t i o n s  o f  t h e  r e c i p r o c a l  o f  tmax ( t m a x - l )  a n d  o f  t h e  t r a n s i t  
time ( t t - l l  w i t h  t h e  a p p l i e d  b i a s  a r e  r e p o r t e d  i n  F i g .  5. T h e  e x p e r i m e n t a l l y  o b s e r -  
v e d  f i e l d  d e p e n d e n c e  o f  tmax i s  shown i n  F i g .  6 ,  f o r  t h e  c u r v e s  o f  F i g .  2 .  As i t  h a s  
b e e n  n o t i c e d  a b o v e ,  F i g .  5 a n d  F i g .  6 show t h a t  t h e  v a r i a t i o n s  o f  tma,-l w i t h  t h e  
a p p l i e d  b i a s  f o r  t h e  s i m u l a t e d  ( c a s e  i i l  a n d  e x p e r i m e n t a l  c u r v e s  a r e  v e r y  s i m i l a r .  
I n  v i e w  o f  t h i s ,  we c o n c l u d e  t h a t  t h e  m a i n  m e c h a n i s m s  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  e x p e r i m e n -  
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- t a l l y  o b s e r v e d  waveforms 
a r e  t r a p p i n g  a n d  d e t r a p -  
p i n g  p r o c e s s e s  l i k e  t h o -  
s e  u s e d  i n  t h e  s i m u l a -  
t i o n  o f  F i g .  4. W i t h  
t h i s  h y p o t h e s i s ,  we a r e  

/ a b l e  t o  d e r i v e  a  m e t h o d  
f o r  t h e  d e t e r m i n a t i o n  
o f  t h e  e l e c t r o n  d r i f t  
m o b i l i t y  : f o r  t h e  s i m u -  
l a t e d  c u r v e s ,  tmax i s  
r a t h e r  d i f f e r e n t  f r o m  
t t  f o r  t h e  low v a l u e s  
o f  t h e  a p p l i e d  v o l t a g e :  
b u t  when t h e  b i a s  i s  

0 1 2  3 4  5 6 7 8 0 ' 3 5 h i g h e n o u g h [ 2 4 V i n  
'J[vI  - V ( v l - - - - t  

F IG .  5 . V o l t a g e  dependence of t,,, and tt F I G .  E . v o l t a e e  deoendence o f  Fig' 5,  t h e  p l o t s  of 
f o r  t h e  s i m u l a t e d  curves  of F i g .  4. tmax f o r  t h e  ex f ie runent i l l  curves tmax-' a n d  t t - I  are 

O f  F1p. 2. s u p e r i m p o s e d .  So ,  a s  
t t - I  i s  g i v e n  by  

t t - I  = ~ v / L ~ ,  i t  i s  p o s s i b l e  t o  d e r i v e  t h e  e l e c t r o n  d r i f t  m o b i l i t y  f r o m  t h e  s l o p e  
of  t h e  s t r a i g h t  l i n e  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  v a r i a t i o n  o f  tmax-1 v e r s u s  V  f o r  t h e  h i g h  
v a l u e s  o f  V. A p p l y i n g  t h i s  me thod  t o  t h e  e x p e r i m e n t a l  r e s u l t s  o f  F i  5.  6 s  we Obta in  a n  a p p r o x i m a t i v e  v a l u e  o f  t h e  e l e c t r o n  d r i f t  m o b i i i t y  p n  = 0 . 8 . 1 0 -  cm2 v-I s - I .  
I t  i s  n o k w o r t h y  t h a t  t h i s  m o b i l i t y  c a n  b e  e i t h e r  t h e  t r u e  m o b i l i t y  o f  t h e  f r e e  
carriers,  e i t h e r  a s h a l l o w  t r a p - c o n t r o l l e d  m o b i l i t y .  

As a  f i n a l  s u p p o r t  o f  t h e  i m p o r t a n c e  o f  t r a p p i n g  p r o c e s s e s ,  o n e  c a n  
n o t i c e  t h a t  m e a s u r e m e n t s  w e r e  a l s o  made w i t h  u n i f o r m l y  o b s e r v e d  r e d  l i g h t  i n  a d d i -  
t i o n  o f  t h e  l a s e r  p u l s e  a n d  t h i s  l e d  t o a d i f f e r e n t  s h a p e  o f  t h e  o b s e r v e d  wave fo rms .  
T h i s  f ac t  may b e  i n t e r p r e t e d  b y  t r a p s f i l l i n g  w i t h  t h e  u n i f o r m l y  a b s o r b e d  l i g h t .  

I n  summary, we h a v e  shown t h a t  t i m e  o f  f l i g h t  m e a s u r e m e n t  i n  undoped  
t r i o d e  OC s p u t t e r e d  a -S iH  l e d  t o  c u r r e n t  t r a n s i e n t s  t y p i c a l  o f  d i s p e r s i v e  t r a n s p o r t .  
The d i s p e r s i v e  t r a n s p o r t  t h e o r y ,  u s e d  by s e v e r a l  a u t h o r s  g i v i n g  a m b i g u o u s  r e s u l t s ,  
we h a v e  c a r r i e d  o u t  a n u m e r i c a l  s i m u l a t i o n  o f  t h e  e l e c t r o n i c  t r a n s p o r t .  S o ,  we 
c o u l d  c o n c l u d e  t h a t  t h e  m a i n  m e c h a n i s m s  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  o b s e r v e d  t r a n s i t  s h a p e  
a r e  t r a p p i n g  a n d  d e t r a p p i n g  p r o c e s s e s  w i t h  c h a r a c t e r i s t i c  t i m e s  o f  t h e  o r d e r  o f  t h e  
t r a n s i t  time t t  o f  a n  i d e a l l y  f r e e  e l e c t r o n .  

I n  v i e w  o f  t h e  s i m u l a t i o n  r e s u l t s ,  t h e  time o f  f l i g h t  tt i s  e q u a l  t o  t h e  
t i m e  o f  t h e  maximum o f  t h e  s i g n a l ,  when i t  i s  s h o r t e r  t h a n  t h e  t r a p p i n g  time c o n s -  
t a n t  i . e  when t h e  a p p l i e d  f i e l d  i s  h i g h  e n o u g h . I n  t h e s e  c o n d i t i o n s ,  t h e  room t empe-  
r a t u r e  e l e c t r o n  d r i f t  m o b i l i t y  is 0 . 8  x  cm2.v-1 . s -I .  

T h i s  a n a l y s i s  s h o u l d  b e  c o m p l e t e d  now by  t h e  s t u d y  o f  t h e  d e p e n d e n c e  o f  
t h e  s o - d e r i v e d  m o b i l i t y  w i t h  t h e  t e m p e r a t u r e  a n d  f o r  s a m p l e s  p r e p a r e d  u n d e r  v a r i o u s  
c o n d i t i o n s .  
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