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Требования к ключевым показателям в будущих сетях беспроводной связи 6G 
существенно выше, чем в сетях 5G. В качестве решения для выполнения требова-
ний к сетям 6G и была предложена технология неортогонального множественного
доступа (NOMA). Технология NOMA направлена на повышение спектральной эф-
фективности систем беспроводной связи и обеспечения одновременной работы
большого числа абонентов (особенно в сценариях mMTC) и обеспечения гибкого
использования ресурсов. В статье рассматриваются недавно предложенные в рам-
ках стандартизации 3GPP популярные схемы NOMA с обработкой на уровне сим-
волов, такие как SCMA, PDMA, WSMA, MUSA и другие разновидности NOMA. 
Иллюстрируются основные преимущества и принципы технологии неортогональ-
ного доступа на примере системы NOMA с разделением по мощности для восходя-
щей и нисходящей линий связи. Анализируются характеристики различных схем
NOMA с обработкой на уровне символов, их достоинства и недостатки, а также
проблемы на пути их внедрения в будущих сетях беспроводной связи. Кроме того,
в данной статье рассматриваются структурные схемы систем NOMA и математиче-
ские модели, иллюстрирующие формирование групповых сигналов в таких систе-
мах. В заключение приводятся характеристики помехоустойчивости наиболее по-
пулярных схем NOMA с обработкой на уровне символов для разных коэффициен-
тов загрузки системы. Из проведенного анализа следует, что еще не предложена
схема NOMA, эффективная в разных сценариях будущих систем беспроводной
связи и имеющая приемлемую сложностью обработки в сочетании с гибким рас-
пределением ресурсов для массового подключения абонентских устройств.
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Abstract
Requirements for KPI in 6G networks are significantly higher than in 5G networks. Non-orthogonal multiple access (NOMA) technology has been pro-
posed as a solution to meet the requirements of future communication networks. NOMA technology aims to improve the spectral efficiency of wire-
less communication systems and support the simultaneous operation of large number of subscribers (especially in mMTC scenarios) and provide flexi-
ble resource use. This article discusses the popular symbol-level processing NOMA schemes recently proposed as part of the 3GPP standardization, such
as SCMA, PDMA, WSMA, MUSA, and other varieties of NOMA. The main advantages and principles of non-orthogonal access technology are illustrat-
ed using the NOMA system with division in power domain (PD-NOMA) for uplink and downlink. Characteristics of various symbol-level processing
NOMA schemes, their advantages and disadvantages, as well as problems in the way of their implementation in future wireless networks are analyzed.
In addition, this article discusses block diagrams of NOMA systems and mathematical models illustrating the formation of baseband signals in such sys-
tems. In conclusion, the noise immunity characteristics of the most popular NOMA schemes with symbol-level processing are given for various loading
factors.From the analysis performed, it follows that no NOMA scheme has yet been proposed that is effective in various scenarios of future wireless
communication systems and has an acceptable processing complexity in combination with flexible resource allocation for mass connection of subscriber
devices.

Keywords: NOMA schemes, Non-Orthogonal Multiple Access, 5G, 6G, power domain NOMA, MUST, SCMA, PDMA, MUSA
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