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Revolution in der Mikroskopie: Neue
Technik löst Nanostrukturen

blitzschnell!
Erfahren Sie, wie innovative C-Scan SAM-Technologie die

Fehleranalyse und Bildverarbeitung in der
Quantenforschung revolutioniert.

Quanten, Deutschland - Was gibt es Neues in der Welt der
Mikroskopie und Bildverarbeitung? Die technologischen
Innovationen in diesen Bereichen zeigen einmal mehr, dass die
Wissenschaft einen Gang hochschaltet. Ein besonders
spannendes Thema ist die Weiterentwicklung der Super-
Resolution (SR) Bildverarbeitung, die vor allem in der
Halbleitertechnik und bei der Untersuchung komplexer Proben
eine Rolle spielt. Ein Beispiel dafür ist die C-Scan SAM (Scanning
Acoustic Microscopy), die sehr vielversprechende Ergebnisse in
der Datenanalyse liefert. Laut Nature wird diese Technik
verwendet, um akustische Pulse auf Probenmaterial zu

https://www.nature.com/articles/s41598-025-08308-4


fokussieren und dadurch Informationen über Strukturen und
Defekte abzuleiten.

Die Technologie ermöglicht es, akustische Wellen so zu steuern,
dass hochauflösende Bilder generiert werden. Besonders
faszinierend ist die Anwendung bei zwei Proben, die
unterschiedliche 3D-Integrations-Technologien verwenden. Die
erste Probe besteht aus einem vollmetallisierten,
unstrukturierten Silizium auf einem Glassubstrat, wobei eine
Ionentrappenaussparung auf der Wafer-Oberfläche ist. Die
zweite Probe umfasst 10.240 Through-Silicon Vias (TSVs), die
mit einer Tonburst-Anordnung detailliert analysiert werden. Für
die Bildgebung wurden gezielte Auflösungen gewählt, um die
Effizienz der Datenerhebung zu maximieren.

Bildqualität und maschinelles Lernen

Hier kommt das selbstüberwachte Lernen ins Spiel! Die Forscher
trainierten verschiedene ML-basierte SR-Architekturen, um die
Bildqualität weiter zu verbessern. Das Ziel ist es, die Zeitlimits
bei hochauflösenden Scans zu überwinden und gleichzeitig
qualitativ hochwertige Ergebnisse zu liefern. Der Einsatz von
Metriken wie PSNR und SSIM zeigt, dass das CNN-basierte
DCSCN-Modell in vielen Anwendungen die Nase vorn hat. Es
übertrifft sogar generative Modelle wie SR-GAN und InDI.

Ein weiterer spannender Aspekt dieser Technologie ist die
Fehleranalyse. Das DCSCN-Modell wird auf die eutektisch
gebondete Waferprobe angewendet, um die
Segmentierungsgenauigkeit zu steigern. Hierbei werden
verschiedene Klassen analysiert, darunter intakte Bindungen
und delaminierte Schichten. Dank des DCSCN-Modells wurden
deutliche Verbesserungen erzielt, die in der praktischen
Anwendung von großer Bedeutung sind.

Fortschritte in der Mikroskopie

Aber damit nicht genug! Ein weiterer wichtiger Fortschritt in der



Mikroskopie ist die markierungsfreie Super-Resolution-Technik,
die kürzlich von einem Forscherteam vorgestellt wurde. Dies
könnte die Untersuchung komplexer Proben revolutionieren, da
sie ohne Farbstoffe oder Markierungen auskommt. Wie 
Analytica World berichtet, basiert der neue Ansatz auf der
Laser-Scanning-Mikroskopie und ermöglicht es, Lichtintensität
sowie andere Lichtparameter präzise zu messen.

Ein zentraler Vorteil dieser Methode ist ihre nicht-invasive Natur.
Sie könnte einen wertvollen Beitrag zur Lückenfiller-Technologie
zwischen konventioneller Mikroskopie und Super-Resolution-
Techniken leisten. Außerdem wird an der Integration von
Künstlicher Intelligenz in die Bildverarbeitung gearbeitet, was
die Möglichkeiten dieser neuen Methoden noch erweitern
könnte.

Die Fortschritte in den Bereichen Scanning Acoustic Microscopy
und markierungsfreie Super-Resolution zeigen, dass wir an der
Schwelle zu neuen Erkenntnissen stehen. Wenn wir Geschichten
von akustischen Wellen und der Analyse von Nanostrukturen
hören, zeigt sich einmal mehr: Die Technologiewelt bewegt sich
schneller denn je!
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