
1/25 

AP 201

STA 202

AP 101

STA 102

Multi-link AP device
Multi-link AP device

Multi-link non-AP device
Multi-link non-AP STA device

FIG. 1 



2/25 

AP 1 PHY

AP multi-link device

AP 2 PHY

Link 1 Link 2

STA 1 PHY STA 2 PHY

AP multi-link device

AP 1 low MAC AP 2 low MAC

STA 1 high MAC 

STA 1 low MAC STA 2 low MAC

AP 1 high MAC AP 2 high MAC

STA 2 high MAC

STA 1 STA 2

AP 1 AP 2
Independent 
high MAC

Independent 
high MAC

FIG. 2a 



3/25 

AP 1 PHY

AP multi-link device

AP 2 PHY

Link 1 Link 2

STA 1 PHY STA 2 PHY

STA multi-link device

AP 1 low MAC AP 2 low MAC

STA 1 low MAC STA 2 low MAC

STA 1 STA 2

AP 1 AP 2

Shared 
high MAC

Shared high MAC

FIG. 2b 



4/25 

MAC PHY

AP multi-link device

PHY MAC

STA multi-link device

FIG. 2c 

AP 101-1 (2.4 GHz)

AP multi-link device 101

AP 101-2 (5 GHz)

Link 1 Link 2

STA 102-1 (2.4 GHz) STA 102-2 (5 GHz)

STA multi-link device 102

FIG. 3a 



5/25 

Link 1

Link 2

Link 3

AP 101-1 (2.4 GHz)

AP 101-2 (5 GHz)

AP 101-3 (6 GHz)

AP multi-link device 101

STA 104-1 (2.4 GHz)

STA 103-1 (5 GHz)

STA 103-2 (6 GHz)

STA multi-link device 103

STA 102-1 (2.4 GHz)

STA 102-2 (6 GHz)

STA multi-link device 102

STA 104

Link 1

Link 3

FIG. 3b 



6/25 

L
in

k 
1

L
in

k 
2

L
in

k 
3

B
S

SI
D

-1
1

B
S

SI
D

-1
2

B
S

SI
D

-2
3

B
S

SI
D

-2
1

B
S

SI
D

-3
1

B
S

SI
D

-2
2

A
P 

M
L

D
 1

 
(L

1,
 L

2,
 L

3)
A

P 
M

L
D

 2
(L

1,
 L

2)
A

P 
M

L
D

 3
(L

2,
 L

3)

B
S

SI
D

-3
3M

S
S

ID
 s

et
 1

 o
n

a
li

nk
 1

M
S

S
ID

 s
et

 2
 o

n
a

li
nk

 2

M
S

S
ID

 s
et

 3
 o

n
a

li
nk

 
3

A
P 

11

A
P 

21

A
P 

31

A
P 

12

A
P 

22
A

P 
23

A
P 

33

F
IG

. 4



7/25 

Non-AP STA (station)
First AP 

(non-transmitted 
BSSID)

S101: The non-AP STA sends a probe 
request frame to a first AP over a first link 
in a plurality of links between the non-AP 

STA and a first AP MLD

S102: The second AP replies with a probe 
response frame to the non-AP STA, where 

the probe response frame carries an 
association parameter of the first AP MLD

Second AP 
(transmitted 

BSSID)

FIG. 5 

Non-AP STA (station)
First AP 

(non-transmitted 
BSSID)

S201: The non-AP STA sends a probe 
request frame to a second AP over a 

first link in a plurality of links between 
the non-AP STA and a second AP MLD

S202: The second AP replies with a probe 
response frame to the non-AP STA, where 

the probe response frame carries one or more 
association parameters of an AP MLD

Second AP 
(transmitted 

BSSID)

FIG. 6 



8/25 

E
le

m
en

t I
D

E
le

m
en

t 
id

en
tif

ie
r

L
en

gt
h

L
en

gt
h

O
pt

io
na

l s
ub

el
em

en
t

M
L

D
 

ad
dr

es
s 

pr
es

en
t

V
ir

tu
al

 
M

L
D

E
le

m
en

t I
D

 
E

xt
en

si
on

E
le

m
en

t i
de

nt
if

ie
r 

ex
te

ns
io

n

C
om

m
on

 
co

nt
ro

l
M

L
D

 
ad

dr
es

s

Authentication 
algorithm

...

Authentication 
algorithm 
present

M
L

D
 c

om
m

on
 

in
fo

rm
at

io
n

S
pe

ci
al

 
M

L
D

...

O
ne

 o
r 

m
or

e 
op

ti
on

al
 

su
be

le
m

en
ts

, w
he

re
 

ea
ch

 s
ub

el
em

en
t 

ca
rr

ie
s 

in
fo

rm
at

io
n 

ab
ou

t 
on

e 
A

P

F
IG

. 
7a



9/25 

E
le

m
en

t I
D

E
le

m
en

t 
id

en
tif

ie
r

L
en

gt
h

L
en

gt
h

O
pt

io
na

l s
ub

el
em

en
t

M
L

D
 

ad
dr

es
s 

pr
es

en
t

M
L

D
 ty

pe
 

in
di

ca
ti

on

E
le

m
en

t I
D

 
E

xt
en

si
on

E
le

m
en

t i
de

nt
if

ie
r 

ex
te

ns
io

n

C
om

m
on

 
co

nt
ro

l
M

L
D

 
ad

dr
es

s

Authentication 
algorithm

...

Authentication 
algorithm 

present

M
L

D
 c

om
m

on
 

in
fo

rm
at

io
n

...

O
ne

 o
r 

m
or

e 
op

ti
on

al
 

su
be

le
m

en
ts

, w
he

re
 

ea
ch

 s
ub

el
em

en
t 

ca
rr

ie
s 

in
fo

rm
at

io
n 

ab
ou

t 
on

e 
A

P

F
IG

. 
7b



10/25 

E
le

m
en

t I
D

E
le

m
en

t 
id

en
tif

ie
r

L
en

gt
h

L
en

gt
h

O
pt

io
na

l s
ub

el
em

en
t

M
L

D
 

ad
dr

es
s 

pr
es

en
t

E
le

m
en

t I
D

 
E

xt
en

si
on

E
le

m
en

t i
de

nt
if

ie
r 

ex
te

ns
io

n

C
om

m
on

 
co

nt
ro

l
M

L
D

 
ad

dr
es

s

Authentication 
algorithm

...

Authentication 
algorithm 

present

M
L

D
 c

om
m

on
 

in
fo

rm
at

io
n

...

O
ne

 o
r 

m
or

e 
op

ti
on

al
 

su
be

le
m

en
ts

, w
he

re
 

ea
ch

 s
ub

el
em

en
t 

ca
rr

ie
s 

in
fo

rm
at

io
n 

ab
ou

t 
on

e 
A

P

F
IG

. 7
c



11/25 

E
le

m
en

t I
D

E
le

m
en

t 
id

en
tif

ie
r

L
en

gt
h

L
en

gt
h

O
pt

io
na

l s
ub

el
em

en
t

E
le

m
en

t I
D

 
E

xt
en

si
on

E
le

m
en

t i
de

nt
if

ie
r 

ex
te

n
si

on

C
om

m
on

 
co

nt
ro

l
M

L
D

 c
om

m
on

 in
fo

rm
at

io
n

O
ne

 o
r 

m
or

e 
op

ti
on

al
 

su
be

le
m

en
ts

, w
he

re
 

ea
ch

 s
ub

el
em

en
t 

ca
rr

ie
s 

in
fo

rm
at

io
n 

ab
ou

t 
on

e 
A

P

...
M

L
D

 
ad

dr
es

s
...

F
IG

. 7
d



12/25 

S
ub

el
em

en
t 

ID
 

S
ub

el
em

en
t 

ID
L

en
gt

h 
L

en
gt

h
C

on
te

nt
s

C
on

te
nt

N
on

-i
nh

er
it

ed
 

el
em

en
t

(i
f 

pr
es

en
t)

E
le

m
en

t 
1 

E
le

m
en

t 
1

...
...

E
le

m
en

t Y
E

le
m

en
t Y

E
le

m
en

t L
E

le
m

en
t L

...
F

ie
ld

 1
L

in
k 

ID
L

in
k 

id
en

tif
ie

r

...
F

ie
ld

 n

E
le

m
en

t i
n 

a 
be

ac
on

 f
ra

m
e

L
as

t 
el

em
en

t

F
IG

. 8



13/25 

M
ul

ti
-l

in
k 

el
em

en
t

M
ul

ti
-l

in
k 

el
em

en
t

E
le

m
en

t I
D

E
le

m
en

t I
D

L
en

gt
h

L
en

gt
h

E
le

m
en

t I
D

 
ex

te
ns

io
n

E
le

m
en

t I
D

 
E

xt
en

si
on

C
on

tr
ol

C
on

tr
ol

M
L

D
 c

om
m

on
 

in
fo

rm
at

io
n

M
L

D
 C

om
m

on
 

In
fo

L
in

k 
pr

of
il

e 
su

be
le

m
en

t
L

in
k 

pr
of

il
e 

su
be

le
m

en
t

...
 

L
in

k 
pr

of
il

e 
su

be
le

m
en

t
L

in
k 

pr
of

il
e 

su
be

le
m

en
t

...
 

M
L

D
 c

om
pl

et
e 

in
fo

 r
eq

ui
re

d 
in

 p
ro

be
 r

es
po

ns
e

M
L

D
 c

om
pl

et
e 

in
fo

 r
eq

ui
re

d 
in

 p
ro

be
 r

es
po

ns
e

...
 

F
IG

. 9
a



14/25 

M
ul

ti
-l

in
k 

el
em

en
t

M
ul

ti
-l

in
k 

el
em

en
t

E
le

m
en

t I
D

E
le

m
en

t I
D

L
en

gt
h

L
en

gt
h

E
le

m
en

t I
D

 
ex

te
ns

io
n

E
le

m
en

t I
D

 
E

xt
en

si
on

C
on

tr
ol

C
on

tr
ol

M
L

D
 c

om
m

on
 

in
fo

rm
at

io
n

M
L

D
 C

om
m

on
 

In
fo

L
in

k 
pr

of
il

e 
su

be
le

m
en

t
L

in
k 

pr
of

il
e 

su
be

le
m

en
t

...
 

L
in

k 
pr

of
il

e 
su

be
le

m
en

t 
L

in
k 

pr
of

il
e 

su
be

le
m

en
t

...
 

M
L

D
 a

dd
re

ss
 o

r 
M

L
D

 
id

en
tif

ie
r

...
 

F
IG

. 
9b



15/25 

E
le

m
en

t I
D

E
le

m
en

t 
id

en
tif

ie
r

L
en

gt
h

L
en

gt
h

O
pt

io
na

l s
ub

el
em

en
t

M
L

D
 

ad
dr

es
s 

pr
es

en
t

O
th

er
 M

L
D

 r
eq

ui
re

d
(o

th
er

 M
L

D
 r

eq
ui

re
d)

E
le

m
en

t I
D

 
E

xt
en

si
on

E
le

m
en

t i
de

nt
if

ie
r 

ex
te

ns
io

n

C
om

m
on

 
co

nt
ro

l
M

L
D

 
ad

dr
es

s

Authentication 
algorithm

...

Authentication 
algorithm 
present

M
L

D
 c

om
m

on
 

in
fo

rm
at

io
n

...

O
ne

 o
r 

m
or

e 
op

ti
on

al
 

su
be

le
m

en
ts

, w
he

re
 

ea
ch

 s
ub

el
em

en
t 

ca
rr

ie
s 

in
fo

rm
at

io
n 

ab
ou

t 
on

e 
A

P

F
IG

. 9
c



16/25 

E
le

m
en

t I
D

E
le

m
en

t 
id

en
tif

ie
r

L
en

gt
h

L
en

gt
h

O
pt

io
na

l s
ub

el
em

en
t

M
L

D
 

ad
d

re
ss

 
pr

es
en

t

A
ll 

no
n

-t
ra

ns
m

itt
ed

 
M

L
D

 r
eq

ui
re

d
(a

ll
 n

on
-t

ra
ns

m
itt

ed
 

M
L

D
 r

eq
ui

re
d)

E
le

m
en

t I
D

 
E

xt
en

si
on

E
le

m
en

t i
de

nt
if

ie
r 

ex
te

ns
io

n

C
om

m
on

 
co

n
tr

ol
M

L
D

 
ad

dr
es

s

Authentication 
algorithm

..
.

Authentication 
algorithm 

present

M
L

D
 c

om
m

on
 

in
fo

rm
at

io
n

...

O
ne

 o
r 

m
or

e 
op

ti
on

al
 

su
be

le
m

en
ts

, w
he

re
 

ea
ch

 s
ub

el
em

en
t 

ca
rr

ie
s 

in
fo

rm
at

io
n 

ab
ou

t 
on

e 
A

P

F
IG

. 9
d



17/25 

E
le

m
en

t 
ID

E
le

m
en

t 
id

e
n

ti
fi

er

L
en

g
th

L
en

g
th

O
p

ti
o

n
a

l 
su

b
el

em
en

t

M
L

D
 

ad
d

re
ss

 
p

re
se

n
t

A
ll

 M
L

D
 r

eq
u

ir
ed

(a
ll

 M
L

D
 r

eq
u

ir
ed

)

E
le

m
en

t 
ID

 
E

x
te

n
si

o
n

E
le

m
en

t 
id

en
ti

fi
er

 
ex

te
n

si
o

n

C
o

m
m

o
n

 
co

n
tr

o
l

M
L

D
 

ad
d

re
ss

Authentication 
algorithm

..
.

Authentication 
algorithm 
present

M
L

D
 c

o
m

m
o

n
 

in
fo

rm
at

io
n

..
.

O
n

e 
o

r 
m

o
re

 o
p

ti
o

n
al

 
su

b
el

em
en

ts
, 

w
h

er
e 

ea
ch

 s
u

b
el

em
en

t 
ca

rr
ie

s 
in

fo
rm

at
io

n
 

ab
o

u
t 

o
n

e 
A

P

F
IG

. 
9e



E
le

m
en

t 
ID

E
le

m
en

t 
ID

L
en

g
th

L
en

g
th

M
u

lt
ip

le
 

B
S

S
ID

 
el

em
en

t
M

u
lt

ip
le

 
B

S
S
ID

 
el

em
en

t

M
ax

 
B

S
S
ID

 
In

d
ic

at
o

r 
M

ax
 

B
S

S
ID

 
In

d
ic

at
o

r

N
o

n
tr

an
sm

it
te

d
 

B
S

S
ID

 p
ro

fi
le

 
su

b
el

em
en

t 
fo

r 
B

S
S

 1
N

o
n
tr

an
sm

it
te

d
 

B
S

S
ID

 P
ro

fi
le

 
su

b
el

em
en

t 
fo

r 
B

S
S

 1

N
o

n
tr

an
sm

it
te

d
 B

S
S

ID
 

P
ro

fi
le

 s
u

b
el

em
en

t 
fo

r 
B

S
S
 2

 (
if

 p
re

se
n

t)
 

N
o

n
tr

an
sm

it
te

d
 B

S
S

ID
 

P
ro

fi
le

 s
u

b
el

em
en

t 
fo

r 
B

S
S
 2

 (
if

 p
re

se
n

t)

..
. 

N
o

n
tr

an
sm

it
te

d
 B

S
S

ID
 

p
ro

fi
le

 s
u

b
el

e
m

en
t 

fo
r 

B
S

S
 k

 (
if

 p
re

se
n

t)
 

N
o

n
tr

an
sm

it
te

d
 B

S
S

ID
 

P
ro

fi
le

 s
u

b
el

em
en

t 
fo

r 
B

S
S
 k

 (
if

 p
re

se
n

t)

V
en

d
o

r 
sp

ec
if

ic
 

su
b
el

em
en

t 
(i

f 
p

re
se

n
t)

 V
en

d
o
r 

sp
ec

if
ic

 
su

b
el

em
en

t 
(i

f 
p

re
se

n
t)

S
u

b
el

e
m

en
t 

ID
S

u
b
el

e
m

en
t 

ID
L

en
g
th

L
en

g
th

D
at

a
D

at
a

N
o

n
tr

an
sm

it
te

d
 

B
S

S
ID

 c
a
p

ab
il

it
y

 
el

em
en

t 
N

o
n
tr

an
sm

it
te

d
 

B
S

S
ID

 C
ap

ab
il

it
y

 
el

em
en

t

S
S

ID
 e

le
m

en
t

S
S

ID
 e

le
m

en
t

M
u

lt
ip

le
 

B
S

S
ID

-i
n

d
e
x

 
el

em
en

t
M

u
lt

ip
le

 
B

S
S
ID

-i
n

d
e
x

 
el

em
en

t

E
le

m
en

t 
1

E
le

m
en

t 
1

..
. 

M
u

lt
i-

li
n

k
 

el
em

en
t

M
u

lt
i-

li
n

k
 

el
em

en
t

..
. 

E
le

m
en

t 
Y

E
le

m
en

t 
Y

N
o

n-
In

h
er

it
an

ce
 

el
em

en
t 

(i
f 

p
re

se
n

t)
 

N
o

n-
In

h
er

it
an

ce
 

el
em

en
t 

(i
f 

p
re

se
n

t)

E
le

m
en

t 
ID

E
le

m
en

t 
ID

L
en

g
th

L
en

g
th

E
le

m
en

t 
ID

 
ex

te
n

si
o

n
E

le
m

en
t 
ID

 
E

x
te

n
si

o
n

C
o

n
tr

o
l

C
o

n
tr

o
l

M
L

D
 

co
m

m
o

n
 

in
fo

rm
at

io
n

M
L

D
 

C
o

m
m

o
n
 

In
fo

L
in

k
 p

ro
fi

le
 

su
b
el

em
en

t 
L

in
k
 p

ro
fi

le
 

su
b
el

em
en

t

..
. 

L
in

k
 p

ro
fi

le
 

su
b

el
em

en
t 

L
in

k
 p

ro
fi

le
 

su
b

el
em

en
t

F
IG

. 
10

18/25



19/25 

R
eq

ue
st

 
M

L
D

 
el

em
en

t
re

qu
es

t 
M

L
D

 
el

em
en

t

E
le

m
en

t I
D

E
le

m
en

t I
D

L
en

gt
h

L
en

gt
h

E
le

m
en

t I
D

 
ex

te
ns

io
n

E
le

m
en

t I
D

 
E

xt
en

si
on

C
om

m
on

 in
fo

rm
at

io
n

C
om

m
on

 I
nf

o

R
eq

ue
st

 M
L

D
 

pr
of

il
e

R
eq

ue
st

 M
L

D
 

pr
of

il
e

...
 

R
eq

ue
st

 M
L

D
 

pr
of

il
e

R
eq

ue
st

 M
L

D
 

pr
of

il
e

...
 

R
eq

ue
st

 ty
pe

R
eq

ue
st

 ty
pe

...
 

...
 

M
L

D
 a

dd
re

ss
 

M
L

D
 A

dd
re

ss
 

(o
r 

M
L

D
 I

D
 o

r 
B

S
SI

D
-i

nd
ex

)

...
 

Z
er

o 
or

 m
or

e

F
IG

. 1
1a



20/25 

R
eq

u
es

t 
M

L
D

 
el

em
en

t
re

q
u

e
st

 
M

L
D

 
el

em
en

t

E
le

m
en

t 
ID

E
le

m
en

t 
ID

L
en

g
th

L
en

g
th

E
le

m
en

t 
ID

 
ex

te
n

si
o

n
E

le
m

en
t 

ID
 

E
x

te
n

si
o

n

C
o

m
m

o
n

 i
n

fo
rm

at
io

n
C

o
m

m
o

n
 I

n
fo

R
eq

u
es

t 
M

L
D

 
p

ro
fi

le
R

eq
u

es
t 

M
L

D
 

p
ro

fi
le

..
. 

R
eq

u
es

t 
M

L
D

 
p

ro
fi

le
R

eq
u

es
t 

M
L

D
 

p
ro

fi
le

..
. 

R
eq

u
es

t 
ty

p
e

R
eq

u
es

t 
ty

p
e

..
. 

..
. 

B
S

S
ID

 i
n

d
ex

 
b

it
m

ap
B

S
S

ID
 i

n
d

ex
 

b
it

m
ap

..
. 

Z
er

o
 o

r 
m

o
re

F
IG

. 
1
1

b



21/25 

K
n

o
w

n
 M

L
D

 
el

em
en

t
K

n
o

w
n

 M
L

D
 

el
em

en
t

E
le

m
en

t 
ID

E
le

m
en

t 
ID

L
en

g
th

L
en

g
th

E
le

m
en

t 
ID

 
ex

te
n

si
on

E
le

m
en

t 
ID

 
E

x
te

n
si

o
n

C
o

m
m

o
n

 in
fo

rm
at

io
n

C
o

m
m

o
n 

In
fo

K
n

ow
n 

M
L

D
 

p
ro

fi
le

K
n

ow
n 

M
L

D
 

p
ro

fi
le

...
 

K
no

w
n

 M
L

D
 

p
ro

fi
le

K
no

w
n

 M
L

D
 

p
ro

fi
le

...
 

R
eq

u
es

t 
ty

p
e

R
eq

u
es

t 
ty

p
e

..
. 

..
. 

M
L

D
 a

d
dr

es
s

M
L

D
 A

d
dr

es
s 

(o
r 

M
L

D
 I

D
 o

r 
B

S
S

ID
-i

n
d

ex
)

..
. 

Z
er

o 
o

r 
m

o
re

F
IG

. 1
2a



22/25 

Known 
MLD 

element
Known 
MLD 

element

Element ID
Element ID

Length
Length

Element ID 
extension

Element ID 
Extension

... 

BSSID index 
bitmap

BSSID index 
bitmap

... 

FIG. 12b 



23/25 

K
no

w
n 

M
L

D
 

el
em

en
t

K
no

w
n 

M
L

D
 

el
em

en
t

E
le

m
en

t I
D

E
le

m
en

t I
D

L
en

gt
h

L
en

gt
h

E
le

m
en

t I
D

 
ex

te
ns

io
n

E
le

m
en

t I
D

 
E

xt
en

si
on

..
. 

...
 

M
ul

ti
-l

in
k 

el
em

en
t

M
ul

ti
-l

in
k 

el
em

en
t

E
le

m
en

t I
D

E
le

m
en

t I
D

L
en

gt
h

L
en

gt
h

E
le

m
en

t I
D

 
ex

te
ns

io
n

E
le

m
en

t I
D

 
E

xt
en

si
on

C
on

tr
ol

C
on

tr
ol

M
L

D
 

co
m

m
on

 
in

fo
rm

at
io

n
M

L
D

 
C

om
m

on
 I

n
fo

L
in

k 
pr

of
il

e 
su

be
le

m
en

t
L

in
k 

pr
of

il
e 

su
be

le
m

en
t

..
. 

L
in

k 
pr

of
il

e 
su

be
le

m
en

t 
L

in
k 

pr
of

il
e 

su
be

le
m

en
t

O
ne

 o
r 

m
or

e

F
IG

. 
12

c



24/25 

P
ro

bi
ng

 
el

em
en

t 
pr

ob
in

g 
el

em
en

t

E
le

m
en

t I
D

E
le

m
en

t I
D

L
en

gt
h

L
en

gt
h

E
le

m
en

t I
D

 
ex

te
ns

io
n

E
le

m
en

t I
D

 
E

xt
en

si
on

E
le

m
en

t I
D

 l
is

t
L

is
t 

of
 E

le
m

en
t 

ID
s

E
le

m
en

t I
D

 e
xt

en
si

on
 

li
st

L
is

t 
of

 E
le

m
en

t 
ID

 
E

xt
en

si
on

s

L
en

gt
h

L
en

gt
h

E
le

m
en

t I
D

 l
is

t
E

le
m

en
t I

D
 L

is
t

L
en

gt
h

L
en

gt
h

E
le

m
en

t I
D

 e
xt

en
si

on
 li

st
E

le
m

en
t I

D
 E

xt
en

si
on

 L
is

t

F
IG

. 1
3



25/25 

1401

1402

Transceiver unit

Processing unit

Communication 
apparatus 1400

FIG. 14 

Processor

CPU 0

CPU 1

Processor

CPU 0

CPU 1

1501 1505

Memory

1502

1503

Transceiver

Communication apparatus 1500

1504

FIG. 15 


