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  مقدمه -۱

 جهت مناسبی بسیار بستر یاتم یهاهنگرد ای منفرد یها اتم
 ییایقل فلزات بخار .کنند می فراهم یکوانتوم کاربردهای طراحی

 در الکترون تک بودن دارا دلیل به پتاسیم و سزیم ،میدیروب مانند
 کوانتومی محیط عنوان به ای گسترده رتصو به خود، ظرفیت لایه
 در فلزات، این اتم با نور برهمکنش اند. گرفته قرار استفاده مورد
 تثبیت ،مغناطیسی حسگرهای ،اتمی های ساعت مانند هایی زمینه
 است  داشته کاربرد اتمی خط هایلتریف و زریل فرکانس های کننده

 فلزات بخار با نور اندرکنش بر مبتنی کاربردهای از یکی .[۱]
 فیلترهای عموما فیلترها این .هستند یاتم خط یلترهایف قلیایی،

 یجذب خطوط پایه بر که هستند، باریک بسیار گذار باند با گذرمیان
 یاتم تشدید لتریف ،نیبنابرا و کنند یم کار یاتم یبخارها تشدید ای
 در یا گسترده طور به یاتم ینور یترهالیف شوند. دهینام زین

 [4] یزریل فرکانس تیتثب و [3] یزریل رادار ،[2] یزریل ارتباطات
 مورد [5]کوانتومی نور ازمایشگاهی چیدمانهای ،همچنین و

 پس نور که مذکور نوری کاربردهای در اند. گرفته قرار استفاده
 ،باشد داشته ارتباط تیفیک بر مخرب کامل ریتأث تواند یم نهیزم
 اصلی فرکانس کنار در موجود نهیزم پس نور توانند یم لترهایف نیا

 باند با ینور لتریف آوردن دست به یبرا .کنند مسدود را نظر مورد
 یپهنا از ،گاهرتزیگ ۱ یبیتقر باند گذر به یابیدست و کیبار اریبس

 در یاتم ینور یلترهایف انواع شود. یم استفاده یاتم گذار خط

 خط فیلترهای ساخت جمله از بسیاری کاربردهای تواند می پلاسمونی،-اتمی ساختارهای در نانو ابعاد در نور کردن محدود :هچکید
 که گیرد می قرار اتمی باریک تشدید مقابل در پلاسمونی پهن تشدید ای، شده جفت تشدیدی های سامانه چنین در .باشد داشته اتمی
 بازتاب طیف پلاسمونی،-اتمی ولسل ساخت و طراحی با مقاله این در .گردد می بازتاب طیف در یکبار فیلتر یک گیری شکل به منجر

 فرکانسی مدولاسیون روش از استفاده با است، گرفته قرار کرشمن هندسه در روبیدیم بخار مجاورت در که طلا نازک لایه یک از
 تغییر اتمی جذب خطوط مرکزی فرکانس به نسبت پلاریتون-پلاسمون مد تشدید فرکانس فرودی، نور زاویه تنظیم با شد. گیری اندازه
 شده مشاهده EIT شبه پدیده بنابراین، شد. مشاهده فانو خط شکل به بازگشت ،سپس و EIT شبه به فانو تشدید تبدیل پدیده و کرده

 .شد معرفی نور فرود زاویه با پذیر کنترل اتمی خط فیلتر یک عنوان به

 فیلتر ،طلا نازک لایه-روبیدیوم ولسل ،(EIT) الکترومغناطیسی القای شفافیت فانو، تشدید پلاسمونی،-اتمی یستمس :کلیدی واژگان 
 روبیدیم یاتم خط
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 نانومتر، 242) میدییروب ،نانومتر( 770) میپتاس مانند مختلف عناصر
 نانومتر(، 852 ،نانومتر 459 نانومتر، 455) میسز ،نانومتر( 780
 شده ساخته نانومتر( 46۱) میرانساست و نانومتر( 423) میکلس

  است.

 یهالتریف بصورت توان می را یاتم خط یلترهایف یاصل عانوا
 و [8]۱تیوف یها لتریف [،7] یفاراد یلترهایف ،[6] یانتشار-یجذب

 بندی دسته [9] (EIT) الکترومغناطیسی یالقا شفافیت فیلترهای
 تقسیم کلی دسته دو به توانمی را اتمی فیلترهای ،همچنین کرد.
3غیرفعال فیلترهای و 2فعال فیلترهایی کرد،

 فیلترهای طراحی در .
 از فیلتر عملکرد که است شده سعی عموما فعال غیر گذار باند

 را نور از خاصی موج طول همواره و شده ایزوله خارجی عوامل
 ای ینور دمش از ،فعال اتمی خط یهافیلتر در دهد. عبور
 اتمی بخار سلول داخل یها اتم کیتحر یبرا خارجی یکیالکتر

 در پذیری کوک قابلیت فیلترها این ،نیبنابرا .شود می استفاده
 فعال، یهافیلتر یبرا .کنندمی فراهم را مختلف یها موج طول

 اصلی ساختار کنار در کنترلی یها ستمیس به تاس ممکن
 تنظیم قابلیت با فیلتری وجود .[۱0] دباش ازین یمعمول یلترهایف

 اطلاعات پردازش در ویژه به فیلتری، مشخصات سریع و مداوم
 روشهای تاکنون .[۱۱]است توجه مورد خاصی شکل به کوانتومی
 گرفته کار به گذر انمی اتمی فیلترهای طراحی برای گوناگونی

 مغناطیسی میدان از استفاده به توانمی جمله آن از اند. شده
 روشهایی همچنین و اتمی کاری فرکانس جابجایی برای خارجی

  .[۱2] برد نام گرم اتمی بخار روی بر انتخابی نوری دمش مانند
 و طراحی منظور به که است مواردی از القایی شفافیت پدیده

 فیلتری مشخصات بر افزون و شده معرفی اتمی ترهایفیل ساخت
 است داده نشان خود از را خوبی بسیار پذیری کنترل قبول، قابل

 تشدید دو بین همدوس شدگی جفت از ناشی EIT پدیده .[۱3]
 و تیز تشدید یک گیری شکل به منجر که است باریک و پهن

 اثر در اتمی فیلترهای در پدیده این .شود می باریک بسیار
 یک توسط چندترازی سامانه یک در شده القا اتمی یهمدوس
 را کاوشکر لیزر نور به پاسخ که آید می بوجود قوی لیزری میدان
 صورت به آن به نسبت محیط که شود می باعث و دهد می تغییر

 پرتو یک و دمش پرتو یک به نیاز ،بنابراین .کند عمل شفاف

                                                 
1
 Voight 

2
 active 

3
 passive 

 سه سیستم یک در فیلتر نوع این از دهاستفا با دارد. وجود کاوشگر
 قلیایی فلز بخار 1/25P–1/25S گذار به مربوط Λ نوع ترازی

 در .[۱4] دهند کاهش قویا را شدت نوفه توانستند ،روبیدیم
 گذر میان فیلتر عبور بیشینه ،همکارانش و ونگ نیز اخیر تحقیقات

EIT [۱5] ددادن افزایش مغناطیسی میدان با شدگی جفت با را. 
 جمله از اتمی فیلترهای همه در گفت توانمی خوبی تقریب با

 اساس ،اندشده معرفی تاکنون که EIT پدیده بر مبتنی فیلترهای
 پدیده و فیزیک بر مبتنی کنترلی فرایندهای ،همچنین و فیلتر کار

 مجتمع به علاقه مانند مواردی در .است هااتم در نهفته های
 سنجی طیف ترکیب ادوات ابعاد کاهش ،همچنین و فیلترها سازی
 بخش نوید و گشا راه بسیار تواندمی نانوفوتونیک و اتمی

 اندرکنش حوزه در مطالعاتی ،اخیر سالهای در باشد. نو فناوریهای
 مدهای ،[۱7] میرا موج ،[۱6] نوری فیبرهای موجبری مدهای

-شده گزارش و شده انجام ییقلیا هایاتم با ،[۱8] فرامواد نوری

 صورت مطالعات این خلال در که جالبی هایپدیده جمله از اند.
 بواسطه ها اتم در چهارقطبی گذارهای مشاهده به توانمی گرفته

 القای شفافیت پدیده مشاهده یا و [۱9] پلاسمونی مد با اندرکنش
(4

EIT) از ناشی فانو پدیده و [20] اتم با میرا موج اندرکنش در 
 بررسی .[2۱] کرد اشاره سطحی پلاسمونی مد با اتم شدگی جفت

 کوانتومی شدگی جفت اهمیت دهنده نشان مذکور گزارشهای
 های پدیده مشاهده برای مواد ینور مدهای با اتمی گذارهای
 اهمیت این به ویژه شکل به که مواردی جمله از .است فیزیکی

 فوتون برای خارجی عامل با کامل ذیریپ کنترل قابلیت افزایدمی
 فوتون به نسبت فرامواد یا و )پلاریتون(  مواد ینور مدهای
 الکتریکی جریان یا و ولتاژ مانند خارجی عوامل است. آزاد فضای

 برای زیادی های زمینه در سنتی شکل به نور شدت حتی و
 جمله از گیرند.می قرار استفاده مورد مواد خصوصیات کنترل

 خود به را زیادی العاده فوق توجهات که ینور مد هایلشک
 .[22] هستند سطحی پلاریتون-پلاسمون مدهای داده اختصاص

 شفاف منشور یک روی بر فلزی نازک لایه یک که صورتی در
 مد یک خاص زاویه یک در نور تاباندن با توانیممی باشیم، داشته

 برای راه ترین هساد کنیم. ایجاد سطحی پلاریتون-پلاسمون
 مدهای بود. خواهد نور تابش زاویه تغییر پلاسمونی مد این کنترل

 و اندرکنش قابلیت جالبی شکل به سطحی پلاریتون-پلاسمون

                                                 
4
 Electromagnetically-Induced-Transparency (EIT) 
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 ادار را روبیدیم بخارات اتمی گذارهای با کوانتومی شدگی جفت
 مد مشخصات به پلاسمون و اتم بین شدگی جفت هستند.

 نور تابش زاویه تغییر بنابراین و است تهوابس اتم گذار و پلاسمونی
 خواهد قرار تاثیر تحت را اتمی شدگی جفت این خروجی فرودی

 اتمی های سامانه به نسبت نوین روشی مقاله این در .[23] داد
 خط فیلتر است. شده معرفی EIT شبه فیلتر یک ساخت برای
 اتم ذبج خط پهنای با برابر یگذر باند دارای شده معرفی اتمی

 .است پلاسمونی مد و اتم قوی شدگی جفت بر مبتنی و روبیدیم
 یا نسافلورس تابش گیری اندازه جای به ،فیلتر این طراحی در

 مد است. شده گیری اندازه EIT شبه عبور ،کاوشگر پرتو شدت
 اتمی گذار با شدگی جفت و موجبری نقش بر افزون پلاسمونی

 موجهای طول در زمینه پس نور تمام و کرده عمل فیلتر مانند
 به تنها و کرده حذف را روبیدیم اتم گذار موج طول از متفاوت

 به ،همچنین داد. خواهد عبور اجازه اتمی گذار معادل موج طول
 نوع توانمی زاویه تغییر با که شودمی داده نشان واضح شکل
 تبدیل جذبی فیلتر به گذر میان فیلتر یک از موثر شکل به را فیلتر
 پرتو به نیاز بدون تر، ساده EIT فیلتر یک ترتیب بدین کرد.

 شده ارائه فرودی پرتو زاویه بوسیله کنترل قابلیت با و کاوشکر
 است.

 پلاسمونی اتمی محیط سنجی طیف و نظری مبانی .2

فلز قلیایی اتمی بخار گسسته  گذارهای نیب کنش برهم حیشرت
ل یشکته منجر به ک یپلاسمون سطح پیوستار تشدید و روبیدیم

نشان   حالت .رسم شده است 2، شکل شود یمفانو جذب خط 
که به صورت مستقیم به حالت  استنور فرودی  ۱ترازدهنده 

جفت  gبا ضریب جفت شدگی  پیوستار پلاسمون سطحی 
ی حالت اتم نیب جفت شدگی نشان دهنده v، نجایدر ا. شود می

ضریب جفت  wت، اس  یپلاسمون تاروسیپحالت و  
 . است ینور به حالت اتم میمستق شدگی
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-یاتم یدیبریه ستمیس یترازها بین شدگی جفت طرحواره :2 شکل
 .یپلاسمون
 

 ،شده جفت پلاسمونی-اتمی هیبریدی ستمیس یلتونیمها  حل با
  معادله رتصو هب توان یم را فانو تشدید خط شکل

 ،آن در که کرد بیان 

(۱)  

 
 .است

 اتمی گذار تشدید خط پهنای ی نشاندهنده بیترت به  و 
 اختلاف ی ندهده نشان Δ .است پلاسمونی تشدید خط پهنای و

 .است پلاسمونی تشدید و هیبریدی سیستم به فرودی نور انرژی
 اسکن اتمی تشدید مجاورت در لیزر نور انرژی کهاین به توجه با

 پلاسمونی و اتمی تشدید انرژی اختلاف دهنده نشان Δ ،شود می
  .[24] است

 شبیه خط شکل یعنی فانو، توسط شده ینیب شیپ میرژ سه
 شبیه خط شکل و متقارن خطوط شکل ،یعیطب یپراکندگ
 قابل نیپلاسمو-اتمی هیبریدی ستمیس در یرعادیغ یپراکندگ
 متقارن خطوط شکل به q = 0 در که تیواقع نیا .است مشاهده

 نور میمستق شدگی جفت که است یواضح نشانه ،میابی یم دست
 گذار کیتحر و است فیضع اریبس (w) اتمی گسسته حالت به

 .[23] گیرد می صورت ها پلاسمون قیطر از فقط روبیدیدوم اتمی
 به این که باشد صفر باید Δ مقدار ،q=0حالت در روابط طبق

 برابر هم با پلاسمونی و اتمی تشدید انرژی که است این معنای
 تشدید ی زاویه در را فرودی نور که هنگامی بنابراین است.

 پدیده تابانیم می پلاسمونی-تمیا هیبریدی سیستم به پلاسمون
 مد حضور از یناش ،فرودی نور عبورندگی حداکثر با ،EIT به شبیه
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 پرتو میدان برای را بجاذ طیمح و افتدمی اتفاق ۱یمونپلاس
    .کند می شفاف فرودی

  یتجرب دمانیچ .3

-اتمی هیبریدی سامانه چنین از بازتابی طیف بررسی منظور به
 تماس امکان با اتمی بخار سلول طراحی به نیاز ،پلاسمونی

 دهاستفا با منظور، دینب داریم. اتمی بخار و پلاسمونی مد مستقیم
 نانومتر 35 ضخامت با طلا نازک لایه پاش و کند نشانی لایه از
 سل انتهای در منشور دادن قرار با شد. ایجاد منشور وجه روی بر

 شد طراحی پلاسمونی-اتمی هیبریدی سیستم چنین ،اتمی
 اتمی، بخار مناسب چگالی به دستیابی جهت .(2 شکل )مطابق

 تعبیه گرماساز توسط سلسیوس درجه 85 یدما تا روبیدیم سلول
 بر منطبق DFB لیزر نور .شد  گرم دمایی عایق محفظه در شده
 پس و شده مدوله جریان درایور توسط روبیدیم اتم 1D جذبی خط

 روبیدیم بخار-طلا جدایی سطح از تیلور،-گلن منشور از عبور از
 نوری آشکارساز به شده بازتاب نور شد.  بازتاب کرشمن هندسه در

 تغییرات و رسیده ویژه فرکانس در شونده قفل دستگاه به متصل
  .دیگرد  ثبت رایانه توسط لیزر فرکانس جاروب با نور شدت

 تشدید بین فانو تشدید متقابل اثر دلیل به سیستم این در
 اندازه رد اختلاف مرتبه پنج داشتن وجود با اتمی، و پلاسمونی

 خط پهنای برابر پنج پلاسمون خط )پهنای آنها طیفی خط عرض
 تغییر با است ممکن ترکیبی سیستم تشدید (،است اتمی جذب

Fano- مشابه انتقال و کند تغییر شدت به شدگی جفت شرایط

Fano-EIT دهد رخ. 
 دو ینور یرهایمس نیب اتصال از Fano و EIT شبه انتقال دو هر

 منشأ (یاتم نوسانگر کی و یپلاسمون انگرنوس ک)ی دگریتشد
 چند یاتم ستمیس کی در یکوانتوم تداخل هیشب که گیرند می

 نوسانگر نیب یشدگ جفت قدرت میتنظ با است. یسطح
 بر نور فرود هیزاو دادن رییتغ توسط که یاتم نوسانگر و یپلاسمون

 تداخل از لیتبد ،شود می انجام پلاسمونی-اتمی یدیبریه تمیسس
 ،جهینت در .افتد یم قاتفا نوسانگر دو نیب مخرب تداخل به زندهسا

 .شود می مشاهده فانو خط شکل هب EIT شبه خط شکل از لانتقا
 در که است کیبار ینور تیشفاف قله کی یدارا EIT شبه انتقال

 گنالیس پردازش در ییکاربردها که دارد، قرار یتر عیوس جذب دره
                                                 
1
 Electromagnetically induced transparency … 

 خط کی یدارا فانو انتقال .رددا یزمان ریتأخ خطوط کرویم و
 ونیمدولاس و یحسگر در گسترده طور به و است زیت نامتقارن
 .[25] شود می استفاده
 سیگنال نسبت افزایش منظور به یشدگ جفت نیا یبررس جهت

 مدولاسیون سنجی طیف روش از شده گیری اندازه نوفه به
FM) فرکانسی

 نور نسفرکا ،سنجی طیف این در .شد استفاده (2
 جریان مدولاسیون )با شود می مدوله در لیزر( موج )طول لیزر

 اتمی جذب فرکانس محدوده در زریل فرکانس که هنگامی و لیزر(
 شدت شدن مدوله به منجر Rb یها اتم جذب ،شود می جاروب

 در شونده قفل دستگاه با جذب اختلاف جهینت در و شود می زریل
 یخروج .شود می گیری هانداز ،3شده تنظیم ویژه فرکانس

 [26] است Rb یها اتم جذب خطوط از مشتق FM سنجی طیف
 نتایج تمام ،سنجی طیف روش این گیری مشتق ماهیت خاطر به و

 .هستند تئوری نتایج مشتق واقع در روش این از آمده بدست
 است. شده داده نشان (2) شکل در سنجی طیف این چیدمان

 
 

 پیوست، تصویر .یفرکانس ونیمدولاس یسنج فیط ندمایچ طرحواره .2 شکل
 دهد. می نشان را شده ساخته و یطراح یپلاسمون-یاتم سل

 بحث و نتایج .4

ای اثر  زاویه پذیری کوکبه منظور ثبت طیف بازتاب و بررسی 

ای که در آن  زاویه فرود نور به سیستم، زاویه فانو، ابتدا با تغییر

)زاویه تشدید پلاسمون(،  شود می شدت نور بازتاب کمینه

پلاسمونی در -طیف بازتاب سیستم اتمی ،شد. سپس گیری اندازه

 سطر 3 )شکل از زاویه تشدید پلاسمونی پیش متفاوتسه زاویه 

از زاویه تشدید  پسو  (میانی سطر 3 )شکل ، زاویه تشدید(بالایی

  گیری شد. اندازه (پایینی سطر 3 )شکل پلاسمونی

                                                 
2
 Frequency Modulation 

3
 Lock-in Amplifier 
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 پارامتر به که نظری مبانی بخش در شده ذکر رژیم سه به توجه با

q به مربوط 3 شکل یها خط شکل از کدام هر د،هستن مربوط 

q و q=0، مثبت q برای ترتیب به که است مشخص q  مقدار یک

 قابلیت فرودی نور زاویه کنترل با ،بنابراین .هستند منفی 

 شود. می مشاهده روبیدیم اتم جذب خط زاویه با پذیری کوک

 سنجی طیف روش از مقاله این در ،شد اشاره که طور نهما

 همه نتایج پس، .است شده استفاده فرکانسی مدولاسیون

 .هستند تئوری نتایج مشتق ها گیری اندازه

با زاویه ی فرود  (3نمودارهای ارائه شده در شکل ) زهر کدام ا

متفاوتی بدست آمده است که مربوط به شرایط جفت شدگی 

 توصیفی شده، مشاهده نتایج. استدید پلاسمونی متفاوتی با تش

 طیف ثبت با بنابراین .است فانو-EIT-فانو مشابه اثر از کامل

 یک عنوان به را آن توان می پلاسمونی تشدید زاویه در بازتاب

 گرفت. نظر در پلاسمونی-اتمی فیلتر

0.115 0.120 0.125 0.130

0.115 0.120 0.125 0.130
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 هیزاو سه در یپلاسمون-یاتم لس از شده یریگاندازه یبازتاب فیط .3 شکل

 دیتشد هیزاو یرو بر (،بالا سطر) یپلاسمون دیتشد هیزاو از پیش :متفاوت

 (.پایین سطر) یپلاسمون دیتشد هیزاو از پس و (میانی سطر)

 بینی پیش حالت با توجهی قابل شباهت شده گیری اندازه نتایج

 از شروع با تئوری صورت به که دارد ما گروه پیشین مقاله در شده

 غیرعادی پاشنده منحنی یک پلاسمونی تشدید از کمتر ی زاویه

 و متقارن رفتار یک پلاسمونی تشدید زاویه در .آمد بدست

 مشاهده عادی پاشنده رفتار تشدید از بزرگتر زاویه در و ای بیشینه

 .[25] شد

-اتمی سیستم در فانو-EIT-فانو انتقال تر دقیق بررسی منظور به

 روبیدیدم اتمی گذار یک حول لیزر فرکانس جاروب ونی،پلاسم

Rb( شد انجام
85

 3 or =2´F      F=3(. زاویه گرفتن نظر در با 

 دقت با زاویه این از بیشتر و کمتر زوایای در پلاسمونی تشدید

 .شد گیری اندازه بازتابی طیف و تغییر فرودی نور زاویه درجه 3/0

0.122 0.124 0.126 0.128
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 نور زاویه کنترل با پلاسمونی-اتمی سل از بازتابی طیف پذیری کوک :4شکل

 .فرودی

 از قبل زوایای در ،شود می مشاهده (4) لکش در که طور همان
 مشاهده قابل فانو پدیده پاشنده رفتار (75/۰°-6/۱°) تشدید زاویه
 عطف نقطه پلاسمونی تشدید زاویه به شدن نزدیک با .است

 کند می میل شدن بیشینه تک و متقارن رفتار سمت به فانو نمودار
 و افتد می اتفاق قوی شدگی فتج 25/2° زاویه در ،نهایت در و

 رنگ قرمز نمودار با ،4 شکل )در شود می مشاهده EIT پدیده
 ثبت بازتابی شدت بیشترین زاویه این در .است( شده مشخص



   

 81 تابستان ۱40۱| شماره2 | سال نهم  

 

 روبیدیم اتم جذبی خط پهنای با برابر دقیقا EIT طیف پهنای .شد
 را پلاسمونی-اتمی سل ، 25/2° ی یهزاو در بنابراین است
 از شدن دور با گرفت. نظر در اتمی فیلتر یک عنوان به توان می

 لمی فانو پاشنده رفتار سمت به آرامی به ارنقمت رفتار تشدید زاویه
  .کند می
 

  گیری نتیجه -4

 طراحی پلاسمونی-اتمی سیستم از بازتابی طیف مقاله این در
 از یکی حول طیف این گیری اندازه با .شد گیری اندازه شده

 زاویه کنترل با فانو-EIT-فانو انتقال پدیده ،روبیدیم اتم گذارهای
 تشدید زاویه در EIT اثر که آنجایی از .شد بررسی فرودی نور

 پلاسمونی-اتمی سل از عبور افزایش باعث و داده رخ پلاسمون
 در پلاسمونی-اتمی خط فیلتر ساخت و طراحی پیشنهاد ،شود می
-اتمی فیلتر این برتری .گرفت قرار بررسی مورد مقاله این

 در ،رایج اتمی یلترهایف به نسبت پیشنهادی پلاسمونی
 نیاز خود این که است نسافلورس جای به EIT طیف گیری اندازه

 بین از را اتمی بخار سل خروجی در گذر پایین فیلترهای به
 در موجود، EIT میات فیلترهای با مقایسه در ،نینهمچ .برد می
 گذر میان فیلتر است. شده حذف کاوشگر پرتو به نیاز روش این

 اتم جذب خط پهنای با برابر آن پهنای و باریک بسیار پیشنهادی
 .است روبیدیم
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Abstract: Confinement of light at nanoscale dimensions in atomic plasmonic structures has many applications 

such as atomic line filters. In such coupled resonant systems, broad plasmonic resonance in contrast to narrow 

atomic resonance gives rise to a very fine filter in the reflection spectrum. In this paper, an atomic-plasmonic 

cell was modeled and fabricated and the reflection from a thin gold layer in the vicinity of the rubidium vapor in 

the Kretschmann configuration was measured by frequency modulation setup. By tuning the angle of incidence 

of light we could change the frequency of resonance of surface plasmon-polariton mode from the central 

frequency of atomic resonance lines, so the EIT to Fano resonance phenomena and vice versa have been 

observed. So, the EIT-like phenomena was introduced as an atomic line filter, controllable with a light entrance 

angle. 


