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Aims  & Scope:
The wireless communication revolution is bringing fundamental changes to
data networking, telecommunication, and is making integrated networks a
reality. By freeing the user from the cord, personal communications
networks, wireless LAN's, mobile radio networks and cellular systems,
harbor the promise of fully distributed mobile computing and
communications, any time, anywhere. Numerous wireless services are also
maturing and are poised to change the way and scope of communication.
WINET focuses on the networking and user aspects of this field. It provides
a single common and global forum for archival value contributions
documenting these fast growing areas of interest. The journal publishes
refereed articles dealing with research, experience and management issues
of wireless networks. Its aim is to allow the reader to benefit from
experience, problems and solutions described. Regularly addressed issues
include: Network architectures for Personal Communications Systems,
wireless LAN's, radio , tactical and other wireless networks, design and
analysis of protocols, network management and network performance,
network services and service integration, nomadic computing,
internetworking with cable and other wireless networks, standardization and
regulatory issues, specific system descriptions, applications and user
interface, and enabling technologies for wireless networks.

Wireless
Networks

���������	
���
������	���	
����������	
�	������������
����������������
�������	���� !������"������	���� !�����#��$��%���&�'�%��('���)�����

The journal of mobile communication, computation and information

����������	
�
���
��
����
����������

�������		��


���	��
���
�
	
����������������
��

�	
��
������	���������
���
�

��������	
���
�
����	���	�������
������������������� ��

�! ��

��������	�
�������������������
�����
�


Euro 62 / US$ 65
(including mailing and handling)

Wireless Networks   ISSN 1022-0038
Contact: Mrs. Inge Heleu
Fax +32 9 264 42 88   E-mail ursi@intec.rug.ac.be
Non members/Institutions: contact Baltzer Science Publishers

P R E S S
mca mca

 Wireless Networks is a joint
publication of the ACM and
Baltzer Science  Publishers.
Officially sponsored by URSI



6, �����������������������
��� ��.(/���
0�
-�
��1++2#

������ !"#$��%��&'�()��!*+�#",���$#!	��!!�(&!*#$���-(*+(
������/��00���4��)������<������24��4�

��@���9���$E�4
!�
�>���������+������	���������	��	������'��������<6�!�#
�������00
��
����0��������(*>(�������
�	
������������&������
�
�-
� ��
�J�0��
�6,
K$�!�
�������0�0
���,��00�
�&���
����� ��	
�� ���B
���� ��� ��
� "������� �����0�
�
� ��
0����,��0��������
�������
�������$�����
������
�������
-����
&��;����
�<������������������������
	��	
����
:0��

�������0
��������
���&����%���������00��������%���
�
:�����,

	����������������-������0����,��&��,���
��������
������

�
�	���I� ��
�"���������0��
����
��
�$�6�� �������
�
6���	
������� ��
���&� �
%��-
�>���������+������	���
���� ������	��	������ '������� �<6�!�#� �������
�� ���

	
��0-
��������
�0�
-�
�����
����������B�������
����

��� ��
� 0������� ��� ��
� "������� ��-��0�
���� ��� �0��


�	����-
����
�0
���������
���,����	���
������,����	������

0��������0�
��-
����������������������������������������
��� ��
� 0���
��
�� ����� ���0�
� ��
-$� !�
� >������ ��
+������	��������������	��	������'����������������
���������
B�����������
��
�&������
����
�%����0����������
��
������

���%"���������
�������
���
�	
���������$�!�
�B������
�
�
�

�� ��� 0������
�� ���,����� �
�
����� 0�0
���� ����,
��,������������������
	�
&������������,������
������&��,I
!�
��
���������
:0
��-
������� ��
��� ���
�0�
�����������
�
�����������
��
���������-�
����,�����
�A���0
���
����,
&�����
-��
��
����,������
��������-���
�,���������0��

���&����������������
��-�
����-����;
���������-����
����
�
�������,� ��
� "����A� ���� ������ ���� �����
� �
�
������ ���
�
�����
� ����&������ 0��,��-�� ��� ���
���������� ���0
$�!�

<������� ����� 
������,
�� 0�0
��� ��	��	��,I� ���,
� ����

���������������� 
�0
������� ����
� &���� ��� ���
���������
0
��0
���	
A� ��0�� ��--����������A� 0�0
��� 
����,�&���
��	
���
����=�
�����-
������,�
�A���--������
��
	�
&
0�0
��������0��������B
���A������0
���������
��������,����-
����
�����
���������-0��������&��;���0�$�!�
�B���������	
��
��
� 0�������� 0���
��
�� �0
�����,� ��� ��
� ���0��0�
�
�
�������0�
�
�� -
���0�
�
�� ��
�-��0�
�
�� �����0�
�
�
-�,�
���0�
�
�� ��
� ����� ���
�0���
����� -
��-�� ��
�
����0�
�
$���
��-
�����������,�������
��J�0�
�
�K�������
�����
��
�� ��� ���-��
�� ��� ��00�����,� ����������
-
����
-
���� ��
� ����� �����
�
$� !�
� B������� 
���

�0
�������&������
����0���,��
�&

����
����
�
����
,����$
������ ����
��� ��������-����
B
�������� ������
��
�
�,
���

	
���� ��� ��
� ���� ��
��
� ���
�
����,� ��� �-0������
0
������������ ��� ��
� �
��%"����� �0��
� 
�	����-
��$� !�

0������� ��� ����� ���B
���� ��&� �
�-
� J�0��
�&
���
�K�� ��
�
�����������
�<����������6�-��0�
������������%!
��
������
��������������
�B�������&
���-
��0�0
���������
�������

��
������ ��� �� 0�
����	
� ��
�������,� ��� ��
� ���0�

����
-$��
,����,���
��00
����-��0�
�
����
����B
������
�
����-��� ,
�-�,�
���-� ��� ,
�
�
���������� �������
0�
��-
���� ����� &�	
� 0��0�,������� ��� 0���-�
�����������
�����
�
:�-0�
��&��������
��������
����������%
�
��
�������0�������&�����
-0�����
���
�
�
�,��
:����,

�
�&

�� ��
� ������ &���� ��
� -�,�
���0�
���� ��

�����0�
���0���-���� ��� ��
� �
������ ,��$� ��� ��
� ��&
�
��-��0�
�
����0������	
�
����,
����-�-
������
����,�����
����
����-����������-��0�
����
�
������������,�����,�������

��
����� ��� ��� ������0�,
���� ����,
�$� 8
�0����� ��	
�
���
-�������,��-����
�
������,
$����������-���������
���������������
�������������
�����--���
$������0
���	

�������������� �
	�
&� ��
� ?������������ ���+���������� ��

���;����
��������
$

������������� ��"�������� ������ �#�� =�������
���0I��&&&$
��
	�
�$��-������
�<6�!�X
���0I��
����$
��
	�
�$��-�,
�0������

��!����I
6�-��0�
����0�����������,
�0������������������0���������$

���������!&�!�>�!���
�69�����6����
��������������"6��8�5���
��������������������
�����������������
-�R����
� ��"��5���
9
�
����R��
������0����6����
�
��6�
��

�!�������#�"�
��B����		�(�7�������)	���	�����+������	����"	�	����(
#���	�(�)������(�:.�./�0�+

�����������������
���E��1�3�'%6�#�'����1D����	���
�#��"��9�	"���
��

������������"���)������!�����������,,5�
�����	?@
,,�A)�B�	?@
,,C
�������0����������-�����

1++1I��D���-
�2>��(/�����
�#
�������0�����0���
I�"����12>*����d�1*P>#

��� I�(.2'%2/12

�E !" !��5��"�!I
!�
�����
��������
�������������B������������&��	������
�0�
%
0������������	���
%-��������0���������
���

�����
���5��
��
�
�	��
� ���-� "��
	�
�� ���
��
$� � ��
��
� �
�� ��� 
%-���
-
���,
������
�0`
��
	�
�$��$�;����������
�������-�����
������������
�	��
$

0�����������7���
����	���������
��

(���$������������������977����8

6����R�6������������
%-���I���������`
��
	�
�$��-
"���0
�� 9��
� "���� R� 6�����I� 
%-���I� ������%
�`
��
	�
�$��-
<�0��I�"-���I�����`
��
	�
�$��$B0
4�����6-
�����I�
%-���I������$����`
��
	�
�$��-$��
����
�����
��R�������I�
%-���I�������%�`
��
	�
�$��-



�����������������������
��� ��.(/���
0�
-�
��1++2# 63

%�������������������


�������

!�
�"��������	��	�#�	�������0������
��������-
�
0
���
��������
���������
��
���
�������
����������������

���
���������������������������
��
$�!�
�����
��������

#�	������������������

����
,���
�I�0

�%�
	�
&
����
������
0�0
��������
�0��
��
���
-����������
�����������
����
��
��
�����
�
�������
0��������-

���,�������
	�
&�#�����,
�
���
��� �-���������	
� �����-������ ����
� ��� ��
� ����
�
��
������$����
�������0�0
���-����
���	��
����������0�0
��
�����
�"	��	������"��������	��	��
��
������-���
���--�������
��� ����#� ��� ���������
$� ��0
��� -��� �����
� ���,����
�������������������������0�
�
������������
�������������
����
�������������
	�
&������
�����
�������
�
��������&�
����,
���
��������
������$�!�
�"��������	��	�#�	���������
:
���
��������
����� ��"�$

���
�������0�0
�����
����B
��
����0

���
	�
&$�!�

����
��� ������ �
� ���,����� ��� ������ ���� �0�����

�����-���������-��
���������������

��0�
	�������0������

������
����-�
����0�
	�������0������
�-��
�����������-���
�
� �
�����
� ��� ��
� "����� ��� ��
� ��-
� ��� ���-������#$
���-������������-�������0�����������
������-0����������
-
��
�����
���������#������������������

�����-���
�����
0�
����
0������������0������
�������0���,��
�
��
&�
�
�����
��
����
����
�
����������
���������#������-
�������-������$
6��
0�
�-��
�����&���������
��
����
����
����
=�
��
���
��
���������#������-
�������-������$

���������

9��
����� ���-���
� ����0����������� ��� ��
����
������
�
�����������
�#�	�����������
���
��
������
�"�����
&�
�
����-���������	
�-��
������������
���
�����&������

�
��
������$����-����������
�
�����������-����������,���
��
���������������
��&����0�
�
��
$�!�
�
���
���0���������
0�,
�����,
�������������������������&��,���
�,��
���
�$� �
��

��
0��������
�0��	�
$

��������!�0�����

!�
�
���
�����
����-���������
��
�,������0�0
����������
�
��0����������,
����-����

����(>�0������
�0�,
���������,
��,��
�$�!�
���������� ���,��,
�� �������� ��
�7�
���� ��
"�,����I������������������
���
�����,��,
���
����
0����
$� �
�0
������ ����
� ���� ��
�-�������0�� ��� �
=���
� ��� ��
� �����
������� ��� ��
�-��
����� ��� ��
� ��� ��
������ �
��
������$
9�������0���������,
�
�������
�0�
0��
������
�����-�
����0������,������
���
������
�0�0
���&������������
���
���
����-��������-�����,��
����
�����&���0���
���������0������
$
6���-0�
�
�����
�,��
�������
�"	��	������"��������	��	����
�
� �&����
� ���-� ���0I��&&&$�0�$,�	$������8���
�
 �����
	�
&��$�!�
�����
���������������������������
������&

���� ���� ���
��#�	���� ��������������� ��� &
��$� !�
� ��-
�
���������������
�����
�
0���
������:���-�
�������
%-���
��
�������������������-�����
������
�&�����������-�������$

6��� 0�0
��� ���
0�
� ���� 0����������� ��
� ���B
��� ��

����,����0��	�
�������-�����������
������������������,��,
$
!�
�0��������������
��
��
��������������0
�-���0��	���,
,���
��������
�������$

7�,��
���0�������������
�������
0����
�0�,
����0��0
�
����
A��

���
����	
�,��
������������
�����
:�-0�
�$�6��
�
��
���,������,��
��-�����
�����������
�����@
�����
�����
���
*�0�������@
����
���
��������������-��&���$�"����������������
�������
��
�����
������
����;���������
������-������
���

�
&������
���,��
���-�
�������-
������������#$����0������
�
��
���,��
��������������
�0��	�
����
�
�����������-��$�!�7
���0�
�
��
��������,�����
�����-������
�0������
����&
��I
0�
��
� �������� ��
�"����$�"�
�������� 	
������� ��� ��,��
�
������
�����������
����
������������0
�-���,���=���������
0����$�6�������,��,��
���
��&�
����@
��������-��&����
���
�������������	
���-���-�-��
������������.++�0�A������
0����,��0�����������	
���-���-�-��
������������(>+�0�
&������������
0������1'�����$�P1�0���-�,
�����
�
�������

3
����
�,
�
�������������
0����
$�����������
�"��������
�����
�������-�����$

������������������

6�	
���������9���������C���������
�0�
�
��
����-��
�������-�������$����-�����������	
����������!

�
F������


���
0�
������-
������-�����
�I�0�
��
�����������
�"����
�
���
����-�����,$�+����	������������		�������������������
����� �	����	�� ��� ��	�5�����(� �������4� ���4����� ��� �
��4��	�����
��
������������
���,��
�������
���-
����
������

�
:�������������������$�"�
�����������
�������
��
�������

"�����������

�&���I��(#�)���
���,������00����;
��
���
�5%�A��1#�)��������-
���������
%-����-
���,
������
�"����
���
�-�:�-�-���@
�����������-
�������	��9�9"�
�����,
���������P�9)#A��.#�)��
%-�����,���
�"���������������������
�&������,���
�-��
��������-������0����
$

�� �*��������

!�
� �
	�
&� 0���
��� �������� �
=���
�� ������ ���


-�����$�6�������-����
���;
����-�������
�-�������0����
��� ��� ���� ���
0�
� ��� ���� ���,����� ���-$�!�
� 
��0�
� ��-

�
�&

���
�
�0�������-�������0�����0���������������������
�
���������&
�	
�-�����$

�����%#�

���-������������������������� ��� ��
�"��������	��	
#�	����&�����
����
�0�
�
��������,�-
�������
�
��
���
��0���,��������������������
����,���������
���������
��

��
���������,�����,
�����������

���������$����-����������
0����������� �-0�������� ������
�� ��
� ��������#� �,�

-
��
&�������������,�-
��������
�����������������0�����������&���
����	�����
��������
����0���,����������
����,������������

&������
����-���
�-��
����$



+' �����������������������
��� ��.(/���
0�
-�
��1++2#

APPLICATION FOR AN URSI RADIOSCIENTIST
+�#�$����
��

������
#�����
�,��+�/�������������!������+�%��#�
�������>����������,��+
����������
��
����
#������������
�������-�������	
����
����������	�
��������������������������
���
#��7��-
�/�������/�����/��������2?A%>�?<��<��!

4�� �;���-D5�-D9�-D9��-D9�- EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
������7��	 ������7��	 ����	�?������

;�������1�������� EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

B�������/������������:/������� EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

;�������������������� EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

	��������������������������&���������$�������������&��������������� ������ ����������������&��-�- 

%��/������ EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

5�/������ EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

������������� EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

%�������/�����D�8�/����� EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

;��.�����D����� EEEEEEEEEEEEEEEEEE %������ EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

;���� EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE �:� EEEEEEEEE @: EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

<)��� EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

������7���
���
�;	������
��&<

� <�������$������9������$� @ 7.��;��/$�����F��������������$

2 @���������7.�� 
 	����/��������������;��/$����

% ��$�������������� # 7.������;����

5 <��������������;�������� = ��������������

< <�������$������4�����F�	����������� > <�������$����������2����$��F�9�������

�����������6'�<���-
�!�
������)�������E����
���&���������
��&��	��,������
��

������
����
����-�
������
-����&�����,#

9���������/����� �G	���D�9���<�%��5��"������������/���������!

%������%���4�� ��� ��� ��� <:/-���� EEEEEEEEE

5�� EEEEEEEEEEEEEEEEE ��$��� EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

;�������������������$����������� 
�������	����������

��D��
��������.�������D�	4�<%
����);����������"������*
2)3'''�
<4�&�2<?
	�9

�:����!�3)�+�-��-,,


