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(57) Abstract: The aim of the invention is to increase the laser damage threshold LDT of diffraction grids, especially dielectrically
coated (multi-layer dielectric; MLD) diffraction grids. To this end, the invention relates to a method for treating a diffraction grid
w= t0 be used in a high-energy laser device comprising a first laser, said method comprising the following steps: the diffraction grid is
@0 prepared, a second treatment laser is prepared, and the diffraction grid is irradiated with laser light from the second treatment laser
NS until the laser damage threshold of the diffraction grid is increased. The invention also relates to a diffraction grid treated according
to said method, and a laser system comprising one such diffraction grid.
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\& (57) Zusammenfassung: Zur Erhdhung der Laserzerstorschwelle (Laser Damage Threshold; LDT) von Beugungsgittern, insbe-

& sondere von dielektrisch beschichteten (Multi-Layer Dielectric; MLD) Beugungsgittern, sieht die Erfindung ein Verfahren zur Be-

& handlung eines Beugungsgitters zum Einsatz in einer einen ersten Laser aufweisenden Hochenergielaservorrichtung vor, mit den

O Schritten des Bereitstellens des Beugungsgitters, des Bereitstellens eines zweiten Behandlungs-Lasers und des Bestrahlens des Beu-
gungsgitters mit Laserlicht des zweiten Behandlungs-Lasers bis sich die Laserzerstérschwelle des Beugungsgitters erhéht hat. Die
Erfindung sieht weiterhin ein verfahrensgemi behandeltes Beugungsgitter vor, sowie ein Lasersystem, welches ein solches Beu-
gungsgitter umfasst.
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2003 22-24 SEPT. 2003 BOULDER, CO, USA,
vol. 5273, no. 1,
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XP002382030

Proceedings of the SPIE - The
International Society for Optical
Engineering SPIE-Int. Soc. Opt. Eng USA
ISSN: 0277-786X

abstract

page 1

Relevant to claim No.

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

"E" earlier document but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or
which is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or
other means

"P" document published prior to the international filing date but
later than the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date
or priority date and not in conflict with the application but
cited to understand the principle or theory underlying the
invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the documentis taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the
document is combined with one or more other such docu-
{n?ﬂts, ?tuch combination being obvious to a person skilled
inthe art.

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

22 May 2006

Date of mailing of the international search report

15. 03. 06

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Meacher, David
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Relevant to claim No.

Y

US 5 472 748 A (WOLFE ET AL)

5 December 1995 (1995-12-05)

cited in the application

abstract; figures 2,5

column 1, line 10 - column 5, Tine 33
BERCEGOL H: "What is laser conditioning?
A review focused on dielectric
multilayers"

LASER-INDUCED DAMAGE IN OPTICAL MATERIALS:
1998 28 SEPT.-1 OCT. 1998 BOULDER, CO,
USA,

vol. 3578, 28 September 1998 (1998-09-28),
pages 421-426, XP002382031

Proceedings of the SPIE - The
International Society for Optical
Engineering SPIE-Int. Soc. Opt. Eng USA
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DATABASE COMPENDEX [Online]

ENGINEERING INFORMATION, INC., NEW YORK,
NY, US;

KOZLOWSKI M R ET AL: "Large area laser
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mirrors"
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Database accession no. EIX91060454113
abstract

& NIST SPEC PUBL; NIST SPECIAL
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POWER LASER BOULDER DAMAGE SYMP; LASER
INDUCED DAMAGE IN OPTICAL MATERIALS: 1989
OCT 1990 PUBL BY NATL INST OF STANDARDS &
TECHNOLOGY, GAITHERSBURG, MD, USA, no.
801, 1 November 1989 (1989-11-01), pages
376-392,

JOVANOVIC IGOR ET AL: "Precision
short-pulse damage test station utilizing
optical parametric chirped-pulse
amplification"

REVIEW OF SCIENTIFIC INSTRUMENTS, AMERICAN
INSTITUTE OF PHYSICS, US,

vol. 75, no. 12,

10 November 2004 (2004-11-10), pages
5193-5202, XP012071947

ISSN: 0034-6748

page 5195, left-hand column, line 23 -
line 32

abstract
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Box No. II Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item 2 of first sheet)

This international search report has not been established in respect of certain claims under Article 17(2)(a) for the following reasons:

L. El Claims Nos.:

because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely:

2. D Claims Nos.:

because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such an
extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

3. D Claims Nos.:

because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

Box No. III.  Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

see supplemental sheet

1. D As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims.

2. |:| As all searchable claims could be searched without effort justifying additional fees, this Authority did not invite payment of
additional fees.

3. D As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.:

4. D No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

1-14, 16, 17, 21-25, 15-26 (in part)

Remark on Protest D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.

D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest
fee was not paid within the time limit specified in the invitation.

D No protest accompanied the payment of additional search fees.

Form PCT/ISA/210 (continuation of first sheet (2)) (April 2005)
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Box No. IV Text of the abstract (Continuation of item 5 of the first sheet)

The International Searching Authority has found that the international application contains
multiple (groups of) inventions, as follows:

1. Claims 1-14, 16, 17, 21-25, partial claims 15-20

Method for treating a diffraction grid, the treatment laser having a wavelength of less
than 550 nm.

2. Claims 18, 19, partial claim 20

Method for treating a diffraction grid, wherein, in a first step, a mirror of the
diffraction grid is irradiated with laser light from the treatment laser prior to etching
the diffraction grid and, in a second step, the grid is etched.

3. Claims 15, partial claims 16-20

Method for treating a diffraction grid, the irradiation of the diffraction grid being
carried out in a vacuum.
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B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Co3C B23K
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2003 22-24 SEPT. 2003 BOULDER, CO, USA,
Bd. 5273, Nr. 1,

10. Juni 2004 (2004-06-10), Seiten 1-7,
XP002382030

Proceedings of the SPIE - The
International Society for Optical
Engineering SPIE-Int. Soc. Opt. Eng USA
ISSN: 0277-786X

Zusammenfassung

Seite 1

-

Weitere Veraffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdifentlichungen  : T Spgilterde Velgﬁffeptlitcr&u?g, die n%ch cli‘ewt inteanaliqnaleré Aqm;ldedatum
waw 5 i i emeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
A V:g‘;frf%?;gfg?ggégfngz?saggdeut;naen': angﬂsehen ist nicdetinie Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist
Anmeldedatum versffentlicht wordenist . "X" Verffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann altein aufgrund dieser Verbffentlichung nicht als neu oder auf
scr&einen.zuFl‘as%en, ﬁde{, dqr(':qrg die dastVerSffe%hcft\lergsda%ur{] eltner d erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden wym v/, : o "
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie Y Vlfarr?:lf%?ct:};(t:glllggLon:rf?:dsgggggg %SSE;H?G’r%'ﬁe%%agg‘%ﬁlg Erfindung
o~ auggefuhrt) o . - Offenb. werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
0" Verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, . Verdifentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist "&" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
22. Mai 2006 13.00.06
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevollmachtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
_II\_IL - 2280 HV Rijswijk 3 651 |

el. (+31-70) 340-2040, Tx. 3 €po ni, .
Fax: (+31-70) 340-3016 Meacher, David
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Veraffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Angpruch Nr.

Y

US 5 472 748 A (WOLFE ET AL)

5. Dezember 1995 (1995-12-05)

in der Anmeldung erwdhnt

Zusammenfassung; Abbildungen 2,5

Spalte 1, Zeile 10 - Spalte 5, Zeile 33
BERCEGOL H: "What is laser conditioning?
A review focused on dielectric
multilayers"

LASER-INDUCED DAMAGE IN OPTICAL MATERIALS:
1998 28 SEPT.-1 OCT. 1998 BOULDER, CO,
USA,
Bd. 3578, 28. September 1998 (1998-09-28),
Seiten 421-426, XP002382031

Proceedings of the SPIE - The
International Society for Optical
Engineering SPIE-Int. Soc. Opt. Eng USA
ISSN: 0277-786X

Seite 421 - Seite 424

DATABASE COMPENDEX [Online]

ENGI“EERING INFORMATION, INC., NEW YORK,
NY, US;

KOZLOWSKI M R ET AL: "Large area laser
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mirrors"

XP002382035

Database accession no. EIX91060454113
Zusammenfassung

& NIST SPEC PUBL; NIST SPECIAL
PUBLICATION; PROC 21 SYMP OPT MATER HIGH
POWER LASER BOULDER DAMAGE SYMP; LASER
INDUCED DAMAGE IN OPTICAL MATERIALS: 1989
OCT 1990 PUBL BY NATL INST OF STANDARDS &
TECHNOLOGY, GAITHERSBURG, MD, USA, Nr.
801, 1. November 1989 (1989-11-01), Seiten
376-392,

JOVANOVIC IGOR ET AL: "“Precision
short-pulse damage test station utilizing
optical parametric chirped-pulse
amplification"

REVIEW OF SCIENTIFIC INSTRUMENTS, AMERICAN
INSTITUTE OF PHYSICS, US,

Bd. 75, Nr. 12,

10. November 2004 (20604-11-10), Seiten
5193-5202, XP012071947

1SSN: 0034-6748

Sgite 5195, linke Spalte, Zeile 23 - Zeile
3

Zusammenfassung

1-13,16,
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1,16

Formblatt PCT/SA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 3




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen
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NY, US;
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XP002382036

Database accession no. EIX91060454112
Zusammenfassung

& NIST SPEC PUBL; NIST SPECIAL
PUBLICATION; PROC 21 SYMP OPT MATER HIGH
POWER LASER BOULDER DAMAGE SYMP; LASER
INDUCED DAMAGE IN OPTICAL MATERIALS: 1989
OCT 1990 PUBL BY NATL INST OF STANDARDS &
TECHNOLOGY, GAITHERSBURG, MD, USA, Nr.
801, 1. November 1989 (1989-11-01), Seiten
360-375,

PCT/EP2006/001410
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A US 2002/046579 Al (PETERSON JOHN E ET AL) 11,14,17
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Zusammenfassung
Absatz [0039] - Absatz [0045]
Y DATABASE COMPENDEX [Online] 1,21
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Internationales Aktenzeichen

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2006/001410

Feld Il Bemerkungen zu den Ansprilchen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fiir bestimmte Anspriiche kein Recherchenbericht erstellt:

1. D Anspriiche Nr. . .
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche die Behdrde nicht vgrpfhchtet ist, namlich

2. D Ansprliche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen,
daf eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefiihrt werden kann, namlich

3. D Anspriiche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaBt sind.

Feld iif Bemerkungen bei mangeinder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Die internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, daB diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthait:

siehe Zusatzblatt

Da der Anmelder alle erforderlichen zus#izlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtst hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

-

)

D Da fiir alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der eine
: zusatzliche Recherchengebiihr gerechifertigt hatte, hat die BehSrde nicht zur Zahlung einer solchen Geblihr aufgefordert.

w

. D Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht nur auf die Ansprliche, fiir die Gebiihren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriiche Nr.

N

. @ Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengeblihren nicht rechtzeitig entrichtet. Der internationale Recher-
chenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden Anspriichen er-
fafBt:

1-14, 16, 17, 21-25, Teilanspriiche 15-20

Bemerkungen hinsichtlich eines Widerspruchs D Die zusétzlichen Gebiihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt.

D Die Zahlung zusatzlicher Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (Januar 2004)
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WEITERE ANGABEN PCT/ISA/ 210

Die internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthdlt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-14, 16, 17, 21-25, Teilanspriiche 15-20

Verfahren zur Behandlung eines Beugungsgitters, wobei der
Behandlungslaser eine Wellenlédnge unterhalb von 550 nm
aufweist.

2. Anspriiche: 18, 19, Teilanspruch 20

Verfahren zur Behandlung eines Beugungsgitters, wobei in
einem ersten Schritt ein Spiegel des Beugungsgitters mit dem
Behandlungs-Laser bestrahlt wird, bevor das Beugungsgitter
gedtzt wird und in einem zweiten Schritt das Gitterraster
gedatzt wird.

3. Anspriiche: 15, Teilanspriiche 16-20

Verfahren zur Behandlung eines Beugungsgitters, wobei das
Bestrahlen des Beugungsgitters in Vakuum erfolgt.
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Internationales Aktenzeichen

Angaben zu Veréffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehoren
PCT/EP2006/001410
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflhrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Vergffentlichung
US 5472748 A 05-12-1995  KEINE
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