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2014: Member of the Local Organizing Committee of ICFA mini-Workshop on “Electromagnetic wake
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2004- Today  Responsible for INFN of many national Programs funded by INFN (CSN5).

2013- Today = Component of the team of expert of the Italian MIUR delegate Horizon2020 projects ERC-
MSCA- FET

2011 — 2017 INFN Component of the International Advisory Board (IAB) of the European project on
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Reviser for MIUR for the evaluation board of VQR 2004-2010

Peer Review for Review of Scientific Instrument (from 2013), PRST AB (from 2014) and Scientific Reports
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2012 -2016  Representative and coordinator for INFN-Napoli in the INFN Scientific National Committee
for reviewing, promoting and funding Accelerator, Detector, Electronics and
Interdisciplinary research activities within INFN (CSNV).

2012 -2019  Representative for INFN-Napoli of Technological Transfer Activity

2017-present Component of the INFN National Committee of Technological Transfer

Scientific Production (to date):

- Co-author of over 60 papers published on refereed international scientific journals.

Research Sectors:

Studies of Coupling Impedance: experimental analysis based on bench measurements above (with
the wire method) and below the vacuum chamber cut-off, with a new methodology, based on a
telescopic bench measuring set-up, for frequencies for which the classical wire methods fails.
Studies of Coupling Impedance: theoretical evaluation by means of the mode matching technique
including a more general analysis of the energy loss of the beam crossing discontinuities in the
vacuum chamber.

Studies on new resonant structures: design, realization and electromagnetic characterization of
normal and superconducting photonic band gap structures from 6GHz to 16 GHz.

Proton Linac studies for medical applications: design, realization and RF measurements
Studies on metamaterial use for damping of High Order Mode in accelerators.

Studies of em experimental characterization of coating materials in the sub-THz region.
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CURRICULUM VITAE

Gino Sorbello e nato a Catania il 27 giugno 1971.

Da giugno 2015 a dicembre 2018 & responsabile nazionale dell’esperimento DE-
METRA (DiElectric and METallic Radiofrequency Accelerator), 2016-2018, finan-
ziato dalla Commissione Scientifica Nazionale V dell'Istituto Nazionale di Fisica
Nucleare (INFN).

Dal primo novembre 2014 & professore di seconda fascia in servizio presso
I"Universita degli Studi di Catania.

Nella prima tornata, del 2012, ha ottenuto 1'abilitazione scientifica nazionale a
professore di seconda fascia nel settore scientifico disciplinare “Campi Elettroma-
gnetici”.

Dal 2010 afferisce al Dipartimento di Ingegneria Elettrica Elettronica e Infor-
matica (DIEEI) che si ¢ costituito a seguito della fusione dei preesistenti Diparti-
menti di Ingegneria Elettrica Elettronica e Sistemistica e di Ingegneria Informatica
e delle Telecomunicazioni.

Negli anni 2005-2007 e poi dal 2012 & associato presso INFN-LNS e collabora
con il gruppo sorgenti di ioni e fisica del plasma.

Nel marzo 2002 ¢ stato dichiarato vincitore della valutazione comparativa ad
un posto di ricercatore universitario per il settore scientifico disciplinare Campi
Elettromagnetici presso la Facolta di Ingegneria - Universita degli Studi di Catania
e il primo ottobre 2002 ha preso servizio come ricercatore universitario afferendo al
Dipartimento di Ingegneria Elettrica Elettronica e Informatica (DIIT). In qualita
di unico strutturato del settore scientifico disciplinare “Campi Elettromagnetici”
presso I'Universita di Catania ha svolto attivita di ricerca e didattica coordinando
le attivita di ricerca con il territorio e sostenendo un’intensa e continua attivita
didattica nel settore scientifico disciplinare “Campi Elettromagnetici”

Da gennaio 2000 a gennaio 2002 ha fruito di una borsa del Consiglio Nazio-
nale delle Ricerche relativa al progetto Finalizzato Madess II, presso il Centro di
Elettronica Quantistica e Strumentazione Elettronica del CNR - Politecnico di
Milano.

Da novembre 1996 a ottobre 1999 (a.a. 1996-97, 1997-98 e 1998-99) ha fre-
quentato il corso di Dottorato di Ricerca in Ingegneria Elettronica e delle Co-
municazioni al Politecnico di Milano, svolgendo l'attivita sperimentale presso il
Dipartimento di Fisica dello stesso Politecnico e conseguendo, nel febbraio 2000, il
titolo di Dottore di Ricerca in Ingegneria Elettronica e delle Comunicazioni (XII
Ciclo) discutendo la tesi di dottorato dal titolo: “Erbium-Ytterbium solid-state la-
sers and amplifiers operating in the 1.5-micron wavelength region for applications
to optical communications”.



Da novembre 1998 ad aprile 1999 e da dicembre 1999 a marzo 2000, nell’ambito
del Dottorato di Ricerca e successivamente, usufruendo del programma di scambi
internazionali per la mobilita del CNR, ha svolto attivita di ricerca presso I’Optical
Sciences Center, University of Arizona - Tucson - USA, per lo studio teorico e
sperimentale di guide dielettriche attive.

Da giugno 1996 a novembre 1996 ha avuto un’esperienza lavorativa all’estero
(Londra) nel campo dell’informatica presso la societd Gultronics.

Da febbraio 1996 a giugno 1996 ha trascorso un periodo di specializzazione “po-
st lauream” presso il gruppo Amplificatori Ottici ITALTEL Unita Componenti Fo-
tonici, occupandosi dell’ottimizzazione di alcune caratteristiche degli amplificatori
ottici e dello studio di configurazioni con amplificatori in cascata.

Il 31 gennaio 1996 ha conseguito la laurea in Ingegneria Elettronica presso
I'Universita degli Studi di Catania con la votazione 110/110 e lode discutendo una
tesi sperimentale, svolta presso il Politecnico di Milano e la Societd ITALTEL,
dal titolo: “Modello dell’amplificatore ottico ad Er®™ — Yb*" in fibra e sua vali-
dazione sperimentale”, relatori il Prof. Paolo Laporta (Politecnico di Milano) e il
Prof. Sebastiano Barbarino (Universita degli Studi di Catania).



ATTIVITA DIDATTICA

Insegnamenti

Lattivita didattica ha riguardato I'erogazione esercitazioni e corsi (di cui numerosi
laboratori o insegnamenti con laboratorio) nel settore scientifico disciplinare “Fisi-
ca Sperimentale” e “Campi Elettromagnetici” e di un corso di didattica integrativa
di “Campi Elettromagnetici”.

Molti corsi tenuti hanno avuto un elevato grado di soddisfazione da parte de-
gli studenti; in particolare, relativamente ai laboratori sperimentali, rispondono
positivamente alla voce “soddisfazione complessiva” circa il 90% degli studenti.

Gino Sorbello ha partecipato alle commissioni per gli esami di profitto dei
suddetti corsi.

Esercitazioni di Fisica Generale

Esercitazioni di Fisica Generale, Diploma di Laurea in Ingegneria Elettri-
ca, Aereospaziale ed Energetica, Politecnico di Milano (campus Leonardo),
a.a. 1997-98 secondo semestre.

Esercitazioni di Fisica Generale, Diploma di Laurea in Ingegneria Meccanica
Politecnico di Milano sede di Piacenza, a.a. 1997-98, secondo semestre:

Esercitazioni di Fisica Generale, Diploma di Laurea in Ingegneria Elettri-
ca, Aereospaziale ed Energetica, Politecnico di Milano (campus Leonardo),
a.a. 1998-99 secondo semestre.

Esercitazioni di Fisica Generale, Diploma di Laurea Ingegneria Meccanica,
Politecnico di Milano sede di Piacenza, a.a. 1998-99, secondo semestre;

Esercitazioni di Fisica Generale, Diploma di Laurea in Ingegneria delle Te-
lecomunicazioni, Informatica, Elettronica e Biomedica Politecnico di Milano
(campus Leonardo), a.a. 1999-2000, secondo semestre;

Esercitazioni di Fisica Generale II, corso di Laurea in Ingegneria Elettronica,
Informatica e Telecomunicazioni (vecchio ordinamento), Politecnico di Mila-
no (campus Leonardo), a.a. 00-01, primo semestre;



Professore a contratto di Fisica

e Titolare (professore a contratto) del corso di Fisica Sperimentale A, corso di

laurea in Ingegneria Biomedica (nuovo ordinamento), Politecnico di Milano
campus Leonardo, a.a. 99-00, secondo semestre;

Responsabile laboratorio sperimentale di “Microonde”

e responsabile del laboratorio sperimentale del corso di “Microonde”, corso di

primo semestre;

Laurea Ingegneria Elettronica, Universita degli studi di Catania, a.a. 02-03,

Elenco dei corsi tenuti presso I’Universita di Catania e I'u-
niversita Kore di Enna

Insegnamenti tenuti presso 'universitd di Catania:

a. a. Insegnamento Corso CFU
1. 2002-2003 Campi Elettromagnetici L/TLC 6
2 Campi Elettromagnetici (M-Z) L/EN 9
3. 2003-2004 Campi Elettromagnetici L/TLC 6
4. Campi Elettromagnetici (2) L/EN 9
5. 2004-2005 Antenne L/TLC 6
6. Campi Elettromagnetici (Lo-Z) L/EN 6
g Propagazione Guidata LS/TC 6
8. 2005-2006 Propagazione Guidata LS/TC 6
9. Laboratorio di Antenne LS/TC 3
Laboratorio di Antenne LS/ME Mut
10. Antenne L/TLC 6
11. 2006-2007 Antenne L/TLC 6
12, Laboratorio di Antenne LS/TC 3
Laboratorio di Antenne LS/ME  Mut
13. Propagazione Guidata LS/TC 6
14. 2007-2008 Antenne L/TLC 6
15. Laboratorio di Antenne LS/TC 3
Laboratorio di Antenne LS/ME Mut
16. Propagazione Guidata LS/TC 6
17. 2008-2009 Propagazione Guidata LS/TC 6
18. Laboratorio di Antenne LS/TC 3
Laboratorio di Antenne LS/ME Mut
19. Antenne L/TLC 6

continua sulla pagina successiva. ..



a. a. Insegnamento Corso CFU
20. 2009-2010 Propagazione Guidata LS/TC 6
g1, Laboratorio di Antenne LS/TC 3
Laboratorio di Antenne LS/ME Mut.
22. Antenne L/TLC 6
23. 2010-2011 Campi Elettromagnetici LM/EN 9
24, Laboratorio di Antenne LS/TC 3
Laboratorio di Antenne LS/ME Mut
25. Antenne L/TLC 6
26. 2011-2012 Antenne L/TLC 6
27 Propagazione e Laboratorio di Antenne LM/TC 9
28. corso di Didattica integrativa
29. 2012-2013 Campi Elettromagnetici LM 27 9
Campi Elettromagnetici LM 29 Mut
30. Propagazione e Laboratorio di Antenne LM 27 9
31. 2013-2014 Propagazione e Laboratorio di Antenne LM 27 9
32. 2014-2015 Propagazione e Laboratorio di Antenne LM 27 9
33. 2015-2016 Ingegneria delle Microonde LM 27 9
34. 2016-2017 Campi Elettromagnetici e Propagazione LM 27 9
Campi Elettromagnetici e Propagazione LM 29 Mut
35. 2017-2018 Ingegneria delle Microonde* LM 27 9
36. 2017-2018 Campi Elettromagnetici e Propagazione LM 27 9
Campi Elettromagnetici e Propagazione LM 29 Mut.
37. 2018-2019 Campi Elettromagnetici e Propagazione LM 27 9
Campi Elettromagnetici e Propagazione LM 29 Mut.
Insegnamenti tenuti presso 'universita Kore di Enna:
a. a. Insegnamento Corso CFU
38. 2005-2006 Campi Elettromagnetici LM/TLC 12
39.  2006-2007 Campi Elettromagnetici, Antenne e lab. LM/TLC 12
40. 2007-2008 Campi Elettromagnetici LM/TLM 4

Legenda: L/TLC: Laurea in Ingegneria delle Telecomunicazioni; L/EN: Laurea in Ingegneria

Elettronica; LS/TC: Laurea Specialistica in Ingegneria Elettronica; LS/ME: Laurea Speciali-

stica in Ingegneria Microelettronica; LM/TC e LM-27: Laurea Magistrale in Ingegneria delle

Telecomunicazioni; LM/EN e LM-29: Laurea Magistrale in Ingegneria Elettronica; LM/TM.:

Laurea Magistrale in Ingegneria Telematica; Mut.: Mutuazione (corso accorpato con il corso

immediatamente precedente di altro corso di laurea).



Partecipazione al collegio dei docenti di Dottorato di Ricer-
ca

Gino Sorbello ha fatto parte del collegio dei docenti del Dottorato di Ricerca
“Ingegneria informatica e delle telecomunicazioni” (collegi 2007, 2008, 2010, 2011,
2012).

Dal 2013 & nel collegio dei docenti del Dottorato di Ricerca “Ingegneria dei
sistemi, energetica, informatica e delle telecomunicazioni™

Supervisione accademica

Gino Sorbello & stato relatore di numerose tesi di laurea (di cui alcune in colla-
borazione con I'INFN “Laboratori Nazionali del Sud”, STMicroelectronics, Selex
Elsag, e I’Agenzia Spaziale Europea). In molti casi le tesi hanno dato luogo ad esi-
ti occupazionali nel settore della “Fisica” e dei “Campi Elettromagnetici” Alcuni
allievi sono adesso sono staff presso I'Istituto Nazionale di Fisica Nucleare.

Gino Sorbello & stato supervisore di tre studenti di dottorato, uno dei quali ¢
attualmente presso i “Laboratori Nazionali del Sud” dell'INFN.

Titoli delle tesi di dottorato:

e “Microwave accelerating structures: an innovative parallel coupled electron
LINAC” Giovanni Castorina, Dottorato di Ricerca in Ingegneria dei Sistemi,
Energetica, Informatica XXX Ciclo

e “Circularly polarized antennas”, Ornella Leonardi, Dottorato di Ricerca in
Ingegneria Informatica e delle Telecomunicazioni, XXVI Ciclo

e “Simulazione di strutture elettromagnetiche complesse nel dominio del tem-
po”, Roberto Laudani, Dottorato di Ricerca in Ingegneria Informatica e delle
Telecomunicazioni, XXI Ciclo

Altre attivita istituzionali

Partecipa regolarmente alle Commissioni di Esami di Laurea di Ingegneria Infor-
matica, di Ingegneria Elettronica e di Ingegneria delle Telecomunicazioni.

Dal 2011 al 2012 & stato segretario della commissione di coordinamento del-
la didattica: Consiglio di Area Didattica (CAD) dei corsi di laurea triennale e
magistrale in Ingegneria Elettronica.



ATTIVITA SCIENTIFICA

Attivita di ricerca

L'attivita di ricerca, dalla pili recente alla laurea, si & svolta come di seguito
b 7

indicato:

Da giugno 2015 a dicembre 2018 & responsabile nazionale dell’esperimento
INFN DEMETRA (DiElectric and METallic Radiofrequency Accelerator).

Da novembre 2014: Professore di seconda fascia nel settore scientifico di-
sciplinare “Campi Elettromagnetici” nel dipartimento DIEEI dell’Universita
degli Studi di Catania.

2005 — 2007 e dal 2012: Associato presso INFN-LNS, in collaborazione con
il gruppo di R&D su sorgenti di ioni e fisica del plasma.

Ottobre 2002 — ottobre 2014: Ricercatore universitario nel settore scientifi-
co-disciplinare “Campi Elettromagnetici” nei dipartimenti DIIT e successi-
vamente DIEEI dell’Universita degli Studi di Catania.

Gennaio 2000 — gennaio 2002: Borsista presso il Centro di Elettronica Quan-
tistica e Strumentazione Elettronica del CNR - Politecnico di Milano nel
gruppo diretto dal prof. Orazio Svelto.

Novembre 1998 — aprile 1999 e dicembre 1999 — marzo 2000 (per un totale 10
mesi): Ricercatore presso 'Optical Sciences Center, University of Arizona -
Tucson - USA (1998-1999 e 1999-2000).

Novembre 1996 — ottobre 1999: Dottorato di ricerca in “Ingegneria Elet-
tronica e delle Comunicazioni” al dipartimento di Fisica del Politecnico di
Milano.

Febbraio 1996 - giugno 1996: Specializzazione/internato “post lauream”
presso il gruppo Amplificatori Ottici ITALTEL Unita Componenti Fotonici.

Attivita in INFN

Gino Sorbello associato all'INFN negli anni 2005 — 2007 e poi dal 2012 ad oggi
ha collaborato con contributi originali alle attivita si ricerca INFN supportando
attivamente il gruppo Sorgenti di Ioni dei Laboratori Nazionali del Sud coordinato
dal dott. Santo Gammino.



Dal 12 settembre 2019 ha avuto attribuito Iincarico di ricerca tecnologica
nell’ambito del Gruppo 5, presso i Laboratori Nazionali del Sud.

In particolare ha contribuito alla interpretazione dei risultati sperimentali ed
alla messa a punto di un codice FEM per la simulazione di cavita risonanti riem-
pite da plasmi magnetizzati con diversi contributi originali in particolare per cio
che riguarda le scelte implementative numeriche effettuate che hanno consentito
gia di simulare i sistemi di iniezione RF sia per sorgenti di protoni con quella per il
progetto della European Spallation Source (ESS) che sorgenti di ioni di nuova ge-
nerazione come la sorgente AISHa (Advanced Ion Source for Hadrontherapy). Tali
contributi grazie alla variegata formazione sperimentale e teorica del prof. Sorbel-
lo in differenti campi dell’elettromagnetismo (ottica, ingegneria delle microonde,
antenne, elettromagnetismo computazionale) hanno permesso una visione dei pro-
blemi accademica e complementare che ha rappresentato una risorsa per il gruppo
di ricerca Sorgenti di Ioni da sempre aperto al confronto ed alla collaborazione
con I'Universita. Tale collaborazione nel tempo ha portato ad un arricchimento
reciproco Universita-INF'N.

Lo studio teorico sulla modellistica dei plasmi magnetizzati ha stimolato ed ha
gettato le basi in maniera naturale a studi successivi volti alla caratterizzazione
sperimentale di plasmi quali la determinazione della densita di plasma in cavita
di dimensioni ridotte con metodi interferometrici e polarimetrici messi a punto
nell'ambito degli degli esperimenti VESPRI e PANDORA (esperimento in corso).

Pin recentemente Gino Sorbello & stato coinvolto maggiormente nelle attivita
INFN in qualita di responsabile nazionale nell’esperimento DEMETRA (DiElectric
and METallic Radiofrequency Accelerator). L’esperimento DEMETRA ha come
obiettivo lo studio di strutture acceleranti compatte ad alto gradiente di campo.
La direzione dell’esperimento oltre a renderlo possibile lo ha caratterizzato sotto
due aspetti ortogonali e complementari:

e & stato possibile il consolidamento ed il trasferimento del know how specifico
nel settore delle cavita “calde” ad alta frequenza (11 GHz) e dellingegneria
a microonde di alcuni fra i proponenti

e & stato introdotto per la prima volta in INFN lo studio di strutture dielettri-
che innovative a band bap elettromagnetico (EBG); infatti (facendo anche
tesoro della esperienza personale) il responsabile nazionale ha creato una
squadra in grado di affrontare un filone di ricerca fortemente innovativo che
nel lungo termine permettera la relizzazione di strutture dielettriche acce-
leranti operanti a frequenze ottiche e guide d’onda dielettiche che verranno
utilizzate per le future sorgenti di ioni operanti ad alta frequenza.
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La presenza del prof. Sorbello in INFN ha facilitato numerose collaborazioni
dei LNS con altri gruppi Universitari in Italia sia per la presentazione di progetti
congiunti sia per il coinvolgimento di esperti in altri settori con competenze nuove
molto utili per gli esperimenti in corso. E stato presentato nel 2015 il progetto di
ricerca (PRIN): PHotonic crYstal for Dlelectric Accelerators — PHYDIAs che, pur
non essendo stato ammesso al finanziamento, & stato valutato molto positivamente.
E stato presentato nel 2017 il progetto di ricerca (PRIN): Electromagnetic Photo-
nlc Crystal Accelerators - EPICA. E stata messa a punto la proposta: HOllow-core
Dielectric ACcelerators - HODAC. Una proposta (feasibility study, 100k euro) su
LINAC basati su guide dielettriche a core cavo operanti a frequenze ottiche (ago-
sto 2019). La proposta sara valutata da INFN per essere inserita nel progetto
“Innovation Pilot” che sara sottomesso alla Comunita Buropea.

Grazie al prof. Sorbello sono state coinvolite altre sedi universitarie (Universita
degli Studi Mediterranea di Reggio Calabria, Universita, degli Studi di Brescia, Uni-
versita degli Studi di Modena e Reggio Emilia, e Universita degli Studi di Parma)
in esperimenti e progetti INFN (DEMETRA, PANDORA, VESPRI, PLANETA)
con contributi universitari originali e innovativi.

Infine, ma non per questo meno importante, il prof. Sorbello nella qualita di
docente universitario ha formato ed avviato alla ricerca brillanti studenti che adesso
sono staff presso 'INFN. Egli continua a seguire e supportare tali collaboratori
assicurando indirettamente la buona riuscita ed il successo delle numerose attivita
del Gruppo Sorgenti dei LNS.
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Descrizione sintetica dell’attivita di ricerca

L’attivita di ricerca ha riguardato le seguenti tematiche:

1. Studio di strutture acceleranti innovative

Nell’'ambito dell’esperimento DEMETRA (DiElectric and METallic Radiofrequen-
cy Accelerator) sono state studiate ed ottimizzate strutture metalliche e dielettri-
che per acceleratori lineari ad alto gradiente di campo. Le strutture messe a punto,
operanti in banda X e W, sono adatte per l'accelerazione di fasci (di elettroni) re-
lativistici e sono molto interessanti per lo sviluppo di una nuova generazione di
LINAC compatti.

In particolare, sono state studiate, relalizzate e caratterizzate strutture di
accoppiamento ed acceleranti ad alto gradiente di campo operanti in banda X.

Sono state concepite strutture innovative, operanti in banda W, realizzate da
due parti monoliche. Tali strutture, non necessitano di brasature in quanto hanno
una cross section “open”. Esse, selezionando la corretta polarizzazione di lancio,
hanno le stesse funzionalita delle strutture chiuse dalle quali sono derivate.

E stato sviluppato un accoppiatore EBG, realizzato con materiali dielettrici,
e quindi potenzialmente scalabile a frequenze ottiche. Il dispositivo studiato &
una struttura interamente dielettrica capace di accoppiare efficientemente campo
elettromagnetico in una guida accelerante.

Sono state studiate e messe appunto strutture di accoppiamento ed acceleranti
3D interamente dielettriche in banda X (allumina) e in banda W (high resistivity
silicon).

2. Studio di cavita risonanti riempite da plasmi magnetizzati

Nell’ambito della collaborazione con il gruppo sorgenti di ioni dei “Laboratori Na-
zionali del Sud”, INFN, ¢ stato messo a punto un modello per la propagazione di
onde elettromagnetiche in plasmi magnetizzati. In particolare si ¢ studiato il cam-
po elettromagnetico in una cavita riempita da un plasma freddo. Il plasma viene
descritto da una relazione costitutiva sia disomogenea nello spazio che anisotropa.
Lo studio mostra come la presenza delle risonanze ECR influenza fortemente la
configurazione di campo in cavita.

11 modello sviluppato prende in cosiderazione cavita risonanti riempite da pla-
smi magnetizzati e fortemente non omogenei ed & basato sul metodo FEM e tiene
conto correttamete di tutti gli effetti del plasma sulla struttura del campo in ca-
vita. T risultati delle simulazioni sono in grado di spiegare evidenze sperimentali
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ottenute ai LNS e di predirne di nuovi. Il modello messo a punto e la sua imple-
mentazione numerica rappresentano un importante strumento per lo studio della
fisica dei plasmi in generale e in particolare esso consentira la messa a punto di
sorgenti di ioni piu performanti.

Inoltre nell’ambito degli esperimenti VESPRI e PANDORA sono stati svilup-
pati metodi interferometrici e polarimetrici per la determinazione della densita del
plasma delle sorgenti di ioni.

3. Elettromagnetismo computazionale

La formulazione integrale e l'interpretazione geometrica delle equazioni di Maxwell
si prestano a metodi di trasformazione e riduzione del dominio computazionale che
sono stati studiati raccordandosi anche con problematiche concrete di modellazione
elettromagnetica di strutture a microonde con particolari simmetrie.

Nell’ambito di questa tematica é stato sviluppato un codice FDTD 3D in grado
trattare problemi elettromagnetici in mezzi disomogenei e anisotropi.

Inoltre & stato mostrato che un modello “continuo” per la riflessione spiega
e approssima correttamente l'errore nella riflessione da PMLs (e altri materiali).
Il risultato & di estremo interesse in quanto suggerisce una nuova interpretazione
dell’errore numerico introdotto legandolo direttamente alla formulazione integrale
delle equazioni di Maxwell su griglie duali.

4. Studio di dispositivi a microonde

Sono state studiate e realizzate antenne operanti nella banda 3.1-10.6 GHz, ot-
tenendo un buon accordo tra simulazioni numeriche e risultati sperimentali. Le
antenne sviluppate sono state studiate anche nel dominio del tempo ed essendo
non “dispersive” sono adatte alle nuove comunicazioni UWB in banda base.

Sono state studiate, realizzate e caratterizzate, antenne planari operanti in
polarizzazione circolare per applicazioni Dedicated Short Range Communications
(DSRC) e per il monitoraggio strutturale di edifici.

Nell’ambito di una collaborazione con ’Agenzia Spaziale Europea, sono stati
sviluppati metodi numerici innovativi, che sfruttando le periodicita rototrasla-
zionali, permettono la simulazione della Slow Wave Structure (SWS) di Travel-
ling Wave Tubes (TWTs) in domini computazionali ridotti con una significativa
diminuizione dei tempi di calcolo.
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5. Realizzazione di componenti attivi in guida d’onda mediante la
tecnica dello scambio ionico

E stata studiata e messa a punto la tecnica dello scambio ionico per la fabbricazione
di guide d’onda dielettriche su substrati attivi. Le strutture guidanti attive realiz-
zate hanno permesso la realizzazione di oscillatori laser operanti in singolo modo
longitudinale e trasversale e la realizzazione di amplificatori in ottica integrata
operanti a 1.5 pm.

6. Modellizzazione e sviluppo di amplificatori ottici a 1.5 ym

Si & sviluppato un modello sulla propagazione e amplificazione della radiazione
elettromagnetica in fibra; il modello basato su una approssimazione analoga a
quella generalmente usata per il calcolo delle perdite in guida, ¢ in grado di predire
in maniera accurata il guadagno e le prestazioni dell’amplificatore, una volta fissate
le caratteristiche del mezzo e le “condizioni al contorno” (intensita della radiazione
elettromagnetica di pompa, di segnale, parametri geometrici della fibra ottica e
parametri del mezzo attivo).

Con l'ausilio del codice sviluppato sono stati realizzati amplificatori ottici a
doppio mantello ed amplificatori ottici miniaturizzati validando sperimentalmente
la teoria sviluppata e le assunzioni fatte.

7. Studio e sviluppo di sorgenti laser

Sono stati modellizzati e sviluppati oscillatori laser ad Er-Yb e Tm-Ho:YAG. In
particolare questi ultimi, operanti alla lunghezza d’onda di 2 pm, sono sorgenti
idonee ad applicazioni quali la misura, con tecniche di rilevazione coerente, della
velocita dei venti e della concentrazione di specie molecolari presenti nell’atmosfera.

Gli oscillatori ad Er-Yb sono stati sviluppati (nell’ambito del progetto finaliz-
zato MADESS II “Sottoprogetto 4: Iperfrequenze ed Optoelettronica”) ottenendo,
un’ampia accordabilita spettrale ed, in regime impulsato, treni di impulsi di breve
durata ed elevata frequenza di ripetizione.
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Esperienze di ricerca in Italia e all’estero
Optical Science Center

L’ing. Gino Sorbello ha trascorso due periodi per complessivi 10 mesi presso 'Op-
tical Science Center, University of Arizona, USA, su invito del Prof. Nasser Pey-
ghambarian nell’ambito di una collaborazione per lo sviluppo di dispositivi in guida
d’onda attivi.

Presso I'Optical Science Center sono state affrontate le problematiche legate
alla modellizzazione e realizzazione di strutture guidanti singolo-modo su substrati
attivi. L’attivita sperimentale svolta si & focalizzata nella messa a punto della
tecnica di fabbricazione per scambio ionico sia semplice che assistito da campo
elettrico ed ha permesso la realizzazione di strutture planari in ottica integrata
completamente compatibili con fibre ottiche singolo modo standard. Sono stati
studiati pit modelli per la diffusione dei droganti nelle matrici vetrose; ¢ stato
sviluppato un solutore modale per guide d’onda con profilo d’indice arbitrario ed,
inoltre, sono stati messi a punto metodi di inversione che a partire dalle misure
sperimentali degli indici efficaci permettono di ricostruire il profilo di indice di
rifrazione di una guida slab.

Accanto a questa attivita principale si sono articolati altri progetti collegati,
quali lo studio delle proprieta spettroscopiche dei mezzi attivi fabbricati presso
I'Optical Science Center, e la caratterizzazione di amplificatori ottici ultra compatti
in fibra.

Societa ITALTEL

L’ing. Gino Sorbello ha trascorso un periodo di 5 mesi (febbraio-giugno 1996) pres-
so il gruppo Amplificatori Ottici dell’Unita Componenti Fotonici - ITALTEL. Du-
rante tale periodo di specializzazione ha messo a punto un codice numerico per lo
studio e I'ottimizzazione delle prestazioni di amplificatori ottici a doppio cladding
in produzione presso ITALTEL. Il modello permette il calcolo, 'ottimizzazione
ed il confronto delle prestazioni dell’amplificatore ottico in pill configurazioni e in
una cascata di amplificatori; il codice sviluppato & stato utile strumento nella ri-
cerca delle configurazioni con migliori prestazioni in termini di guadagno potenza
di saturazione e figura di rumore.



COORDINAMENTO ATTIVITA DI RICERCA

Progetti di ricerca

e Ha partecipato al bando “AIM” (Attraction and International Mobility) cu-
rando lattivitd N. 3 (ammessa a finanziamento). La ricerca proposta ri-
guarda lo studio, la progettazione e lo sviluppo di antenne riconfigurabili
per la connettivita e la moblitd in scenari Smart Environment. (Area di
specializzazione prevalente: Smart, Secure and Inclusive Communities).

e Responsabile nazionale dell'esperimento DEMETRA (DiElectric and ME-

Tallic Radiofrequency Accelerator) dell'Istituto Nazionale di Fisica Nuclea-
re (INFN) — Commissione Scientifica Nazionale 5 (Ricerche tecnologiche,
interdisciplinari e di fisica degli acceleratori).
Attivita: Studio e ottimizzazione di strutture lineari ad alto gradiente di
campo (operanti in banda X e in banda W) per I'accelerazione di fasci relati-
vistici. Il progetto prevede, inoltre, la concezione, realizzazione e caratteriz-
zazione sperimentale di strutture dielettriche acceleranti innovative in banda
X e W potenzialmente scalabili a frequenze ottiche.

Nell’ambito di tale progetto sono attive importanti collaborazioni sia na-
zionali che internazionali con lo Stanford Linear Accelerator Center (SLAC)
National Accelerator Laboratory, Dr. Valery Dolgashev, Stanford University,
California, USA.

(Gennaio 2016 — Dicembre 2018)

e Responsabile scientifico per 'Universitd di Catania nel progetto SMART-
CONCRETE:; SMART CITIES AND COMMUNITIES: “Development of hi-
gh performance, low cost technologies and efficient systems for internal struc-
tural monitoring and for safety implementation of concrete civil constructions
and buildings”.

(Agosto 2013 — Marzo 2018).

e Partecipa al progetto PON "Tecnologie per 'ENERGia e I'Efficienza ener-
gETICa (ENERGETIC)". Finanziato del ministero dell’Universita e della
Ricerca e dal Ministero dello Sviluppo Economico.

(Gennaio 2012 - Giugno 2105).

e Promuove e partecipa al progetto: SMART-OUT (Sensing, Monitoring and
Relayng of Trusted Data Over Wireless Links) PO. FESR 2007-2013 - Sicilia
- Linea di Intervento 4.1.1.2; durata 18 mesi.
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(Marzo 2012—-Agosto 2013).

e Ha partecipato al progetto FP7 “END” CALL: ENIAC 2009-1, “Models,
Solutions, Methods and Tools for ENergy-Aware Design”.

(Aprile 2010-Marzo 2013)

e Responsabile della piattaforma: “Piattaforma per la simulazione elettroma-
gnetica di dispositivi e strutture radianti mediante software open source” nel-
I’ambito del progetto ITC-E1 (Piano ICT per 'eccellenza del settore HI-Tech
nel territorio catanese).

(2007-2010).

e MIUR, Bando Prin 2004, ha partecipato, come responsabile del gruppo di
Campi Elettromagnetici, al progetto “Study and development of a real-time
land control and monitoring system of fire prevention”, durata 24 mesi.

e Responsabile del progetto di ricerca di ateneo dal titolo: “Soluzione delle
equazioni di Maxwell: strutture radianti, dispositivi in guida, trasformazioni
di coordinate”, (2008).

e Responsabile del progetto di ricerca di ateneo dal titolo: “Soluzione delle
equazioni di Maxwell: strutture radianti, dispositivi in guida, metamateriali
e transformation optics”, (2007).

e Responsabile del progetto di ricerca di ateneo dal titolo: “Soluzione di-
retta delle equazioni di Maxwell: strutture radianti, dispositivi in guida e
metamateriali”, (2006).

e Responsabile del progetto di ricerca di ateneo dal titolo: “Studio di disposi-
tivi nella regione delle microonde e infrarosso: strutture radianti e dispositivi
in guida photonic bandgap”, durata 24 mesi (biennio 2004/2005).

e Responsabile del progetto di ricerca di ateneo dal titolo: “Microlaser ed
amplificatori ottici in ottica integrata per le telecomunicazioni”, durata 24
mesi (biennio 2002/2003).

Attivita di coordinamento e responsabilita istituzionali

e Coordina la collaborazione tra il gruppo Campi Elettromagnetici dell'univer-
sita di Catania con il gruppo Sorgenti di Ioni dei LNS (Laboratori Nazionali
del Sud), INFN.

e Coordina la collaborazione tra il gruppo Campi Elettromagnetici dell’uni-
versita di Catania con gruppi dell’'STMicroelectronics.
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e Fa parte del Consiglio Scientifico della Societa Italiana di Elettromagnetismo
come rappresentante dell’unita di ricerca di Catania.

e Fin dal 2002 ha attrezzato e diretto il laboratorio di Campi Elettromagnetici
e Microonde utilizzato per ricerca e didattica.
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ALTRE ATTIVITA

Trasferimento tecnologico

Coordinatore della “piattaforma per la simulazione elettromagnetica di dispositi-
vi e strutture radianti mediante software open source” nell’ambito del progetto
ITC-E1 promosso dalla regione Sicilia. Il progetto ITC-E1 (2007-2010) & stato
uno dei piti importanti strumenti finanziati dalla regione Sicilia per promuovere
il trasferimento tecnologico. La piattaforma ¢é stata resa disponibile a compagnie
locali ed e stata utilizzata per simulazioni elettromagnetiche.

Organizzazione di convegni

e B uno degli organizzatori della XXII Riunione Nazionale di Elettromagneti-
smo. Cagliari, 3-6 Settembre 2018.

e B uno degli organizzatori del 23° International Workshop on ECR Ion Sources
(ECRIS). Catania, 10-14 September 2018.

e E stato Chairman nella Session 61 “Electromagnetic theory” dell'Interna-
tional Conference on Electromagnetics in Advanced Applications (ICEAA)
2017. Verona 11-15 settembre 2017.

e E stato Chairman nella Session 2 “Microwaves” della XXI Riunione Nazio-
nale di Elettromagnetismo. Parma, 12-14 settembre 2016.

e E stato Chairman nella Session 11 “Bioengineering II” della XXI Riunione
Nazionale di Elettromagnetismo. Roma, 10-14 settembre 2012.

e I stato uno degli organizzatori della riunione SIEm del 2011. Riunione
svoltasi in manirera congiunta GTTI/CNIT /SIEm/URSI. Messina-Taormina
20-23 Giugno 2011.
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Attivita di Peer Review

Reviewer per le riviste:

“Journal of Engineering”

“IEEE Antennas and Propagation Magazine”

“International Journal of RF and Microwave Computer-Aided Engineering”,
“Instrumentation & Measurement Magazine”

“The European Physical Journal Plus”

“Progress in Electromagnetic Research (PIER)".

“Journal of Circuits, Systems, and Computers”,

“International Journal of Antennas and Propagation”

“IEEE Photonics Tecnology Letters”,

“Optics Communications”,

Nel 2016 & referee della Commissione V Nazionale dell'INFN per gli esperimenti
THZ RD e TMAGIC successivamente riunificati sotto unica sigla.

Partecipazione a comitati editoriali di riviste

e Editorial Board Member: International Journal of Antennas and Propaga-

tion, Hindawi.

Editorial Board Member: International Journal of RF and Microwave Computer-

Aided Engineering, Wiley.

Altri incarichi

E stato membro della giunta del DIIT e successivamente membro della giunta del
DIEEL
E attualmente membro della giunta del DIEEL
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ALTRI TITOLI E RICONOSCIMENTI

e Abilitazione Scientifica Nazionale al ruolo di professore di II Facia nel settore
09/F1 Campi Elettromagnetici.

e Vincitore del concorso di ricercatore in Campi Elettromagnetici.

Vincitore di borsa CNR.

e Fruitore del programma di scambi internazionali per la mobilitd di breve
durata del CNR.

Vincitore di una borsa di dottorato

Partecipazioni a congressi e conferenze nazionali e interna-
zionali

I risultati ottenuti sono stati oggetto di numerose presentazioni a congresso nazio-

nali ed internazionali.
L’attivita di ricerca svolta ha, inoltre, ricevuto il riconoscimento di 3 relazioni

su invito a congressi internazionali.

Indicatori bibliometrici

Fonte Scopus:
e h-index 18
e Numero totale di documenti 109

e Numero totale di citazioni 1090
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and co-workers were the first to predict SHG efficiency to scale like the sixth power of the device length, a
prediction that was confirmed experimentally two years later in aluminium gallium arsenide multilayers [5 and
references therein].
CDA and co-workers where the first to predict that, in stark contrast to the conventional case, in photonic
crystal waveguide arrays diffraction can be tailored both in magnitude and sign by varying only the spacing
between adjacent waveguides, thus allowing to implement diffraction engineering and self-collimation [6].
CDA and co-workers also applied optimum control theory algorithms for properly designing aperiodically
poled nonlinear crystals to generate optical pulses of the desired amplitude, phase profile, and carrier
wavelength, opening a whole range of new possibilities that have become experimentally feasible with the
progress in the fabrication of poled lithium niobate. Engineered quasi-phase-matched patterns hold now great
promise to facilitate beam and pulse shaping effects with a variety of applications in several areas of modern
science and technology (for example, the coherent control of chemical reactions by temporal shaping of laser
pulses; new instruments for revealing structural dynamics in ultrafast biological reactions; devices for Optical
Code Division Multiple Access). This activity has also led to the development of a patented device for CARS
(Coherent Anti Stokes Raman Scattering) spectroscopy [7].
More recently, CDA and co-workers have focused their interest on the remarkable properties of graphene in
silicon based integrated circuits. The research has been mainly devoted to the analytical modelling of graphene
layers into optical waveguides: CDA and co-workers have described nonlinear guided waves sustained by the
remarkable nonlinearity of graphene at optical frequencies; the analytical approach introduced there for the
first time is expected to help in opening new scenarios for graphene applications in photonics. Using the
developed models, in [8], CDA and co-workers have discussed silicon-graphene photonics as a remarkable
platform for efficient modulation in the terahertz spectral region.
CDA research activity has been also devoted to the field of metasurfaces, nanooptics and optical antennas;
among the main contributions in this area, it is worth quoting the papers where he has extended some of the
basic theoretical tools of radio frequency into the optical domain. In particular, CDA and co-workers have
shown for the first how Pocklington’s equation can be conveniently extended into the optical domain to provide
a simple and powerful theoretical model in the nanoantennas design process. This work has been recently
extended into the field of nonlinear optics at the nanoscale, where CDA and co-workers have demonstrated
the possibility of new sensing devices based on second harmonic generation from metallic and dielectric
nanoparticles [9, 10, 11].
Through his carrier, CDA has devoted his attention often also in developing advanced theoretical and
numerical methods and techniques to the modelling of optical devices [12, 13, 14, 15].
Synopsis of main current research interests:

o Nonlinear Optics: areas of interest include soliton propagation sustained by second and third order

nonlinear effects, submicron structuring of domain inverted ferroelectric based devices, harmonic
generation and frequency conversion in periodic structures.



o Graphene photonics: areas of interest include the modelling of integrated optical circuits where silicon
photonics could take advantage of the remarkable (and tunable) linear and nonlinear properties of graphene
at optical frequencies.

o Nanophotonics and optical antennas: areas of interest include metasurfaces for flat optics, novel photonic
crystal based devices for telecommunications and sensing applications, optics of metals, computational
electromagnetism.

CDA has been a Visiting Professor both in Europe (University of Limoges in France (1997), F. Schiller
University in Germany (2012), University of Paris (2019)), USA (Massachusetts Institute of Technology in
Boston (2010 and 2011), Southern Methodist University in Dallas (2014)), and Australia (Australian National
University in Canberra, (2016)).

CDA has been principal investigator in several University research contracts within Europe (Future and
Emerging Technologies, Erasmus Mundus), United States of America (Air Force and EOARD) and Italy
(Italian Ministry of University and Research MIUR, Cariplo Foundation, National Research Council-CNR).
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