    高精度硅像素探测器是当前粒子辐射探测领域的前沿技术之一，更是未来高能量、高亮度对撞机实验内径迹探测器的核心技术选型。本论文聚焦我国正在规划的下一代高亮度正负电子对撞机“超级陶粲装置（STCF）”的内径迹探测器（ITK）核心需求，拟研制具备高计数率、高分辨率、低功耗特性的单片式有源硅像素传感器（MAPS），该选题兼具重要的科学研究意义与实际工程应用价值。
该博士论文针对STCF ITK核心技术需求，分别基于国外180 nm高阻外延工艺与国内130 nm高阻衬底工艺，开展具备位置、时间、能量多维测量能力的低功耗MAPS研究，完成了两种不同技术方案的系统研发，取得了关键性技术进展。方案一提出大尺寸像素架构及两种新型像素构型，优化模拟前端与数字读出电路，显著缩减读出通道密度，仿真得到功耗低于60 mW/cm²；同时开发完整的MAPS测试系统，可满足实验室及粒子束流场景下的性能测试需求，并完成系统性测试。测试结果表明，探测效率最高可达99.9%，位置及时间分辨率均达到预期设计指标。方案二创新性提出小尺寸像素搭配超级像素读出架构，融合细时间测量技术，基于国内工艺完成原型芯片研发与性能验证。测试结果表明，外推至全尺寸芯片功耗低于50 mW/cm²，探测效率达99.3%，位置精度优于5 μm，展现出更优的低功耗特性与定位性能。研发的两类原型芯片均满足STCF ITK第一阶段设计要求，不仅为ITK技术选型提供了坚实的技术支撑，更探索出基于国产工艺研发高性能MAPS的可行技术路径，具有突出的创新点和较强的实用性。
论文写作规范，思路清晰，结构合理，文献引用充分，结果详实可靠。论文工作反映作者具有扎实的理论基础和专业知识，掌握了相关方法和工具，具备独立开展科研工作的能力。
    答辩过程中答辩人表述清晰，回答问题准确。经答辩委员会全体成员投
票表决，一致通过宣东薇同学的论文答辩，建议授予理学博士学位（并推荐
优秀论文评选）。

