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Resumen—In this paper, we present the design, implemen-
tation, and validation of a complete software-defined radio
(SDR)-based receiver for Orbcomm Low Earth Orbit (LEO)
satellite signals, aimed at extracting observables for satellite-
based positioning. The Orbcomm constellation, operating in the
VHF band, provides unique opportunities for robust positioning
in challenging environments due to its low attenuation and
high signal power. We detail the system architecture, including
hardware setup, signal acquisition, and software processing.
Experimental results confirm the receiver’s capability to track
and process live satellite signals, with close alignment between
extracted observables and theoretical models derived from
orbital ephemerides. We further evaluate the constellation’s
geometric dilution of precision (GDOP) under single-satellite
scenarios, highlighting limitations in positioning accuracy due
to the inherent geometry. This work lays the foundation for
future developments in real-time LEO satellite positioning and
hybrid navigation systems.
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I. INTRODUCCION

La creciente demanda de soluciones de posicionamiento
precisas ha impulsado la investigaciéon mds alld de los Sis-
temas Globales de Navegacién por Satélite (GNSS) tradi-
cionales. Aunque fundamentales, su dependencia de satélites
en Orbita media (MEO) limita la diversidad geométrica en
tiempos cortos. Los satélites en 6rbita baja (LEO) ofrecen
una alternativa prometedora gracias a su rapido movimiento,
que incrementa la diversidad geométrica temporal y posibilita
el posicionamiento con un solo satélite mediante mediciones
sucesivas.

Dentro de las constelaciones de satélites LEO, el siste-
ma Orbcomm se destaca por sus caracteristicas Unicas [1].
Aunque su nimero de satélites activos es limitado, su rdpido
movimiento y baja altitud orbital permiten un posicionamiento
eficiente con un solo satélite. Ademds, Orbcomm opera en
la banda VHF, lo que mejora la penetracién de sefiales en
entornos interiores, a diferencia de los GNSS, que sufren
atenuacion y efectos de propagacién multitrayecto.

Este documento sirve como una referencia para la captura
y el procesamiento de sefiales de Orbcomm con fines de po-
sicionamiento. Describe la arquitectura completa del receptor,
desde la configuraciéon del hardware hasta el procesamiento
basado en software para extraer observables. Al consolidar
toda la informacidn necesaria, este trabajo pretende facilitar
futuras investigaciones sobre el posicionamiento basado en

Orbcomm, proporcionando una base sélida para futuros desa-
rrollos en la navegacién mediante satélites LEO.

II. DESCRIPCION GENERAL DE LA CONSTELACION DE
ORBCOMM

Para empezar, en este apartado se presentard la constelacion
de Orbcomm y las caracteristicas de la sefial del enlace
descendente. Orbcomm es un proveedor global de soluciones
IoT industriales especializado en comunicaciéon M2M (ma-
quina a maquina) via redes satelitales y celulares. Permite el
seguimiento y control remoto de activos en sectores como
el transporte, maritimo, industria pesada y energia [2]. Su
sistema se compone de tres segmentos [3]:

= Segmento de Suscriptores: Dispositivos (SCs) como
médems satelitales y sensores IoT que transmiten y
reciben datos con la red satelital.

= Segmento Terrestre (Gateways): Red de 16 estaciones
terrestres (GESs) que gestionan SCs y conectan con el
segmento espacial.

= Segmento Espacial: Constelacion de satélites LEO que
facilitan la comunicacién entre los SCs y la infraes-
tructura central de conmutacién. A plena capacidad,
consta de hasta 47 satélites distribuidos en siete planos
orbitales [4]. La primera generacién (1997-2014) incluyé
35 satélites, de los cuales pocos siguen operativos. Desde
2015, la segunda generacion (OG-2) ha desplegado 18
satélites, aunque no todos estan activos [4].

El sistema Orbcomm utiliza canales VHF para la comuni-
caciéon entre SCs, satélites y GESs. El enlace ascendente
(148,00-150,05 MHz) emplea acceso miiltiple TDMA para
optimizar el ancho de banda entre usuarios, mientras que el
enlace descendente (137,0~138,0 MHz) utiliza acceso muilti-
ple FDMA para permitir multiples transmisiones simultidneas
y mantener la integridad de la sefial [3]. La Tabla I presenta
un resumen de la constelacién y los pardmetros principales
de la sefial descendente.

Las sefiales de enlace descendente son especialmente intere-
santes para el posicionamiento basado en Sefiales de Oportuni-
dad (SoP) debido a su transmisién predecible y disponibilidad
continua. Para Orbcomm, su frecuencia relativamente baja
mejora la propagacidn, con baja atenuacién atmosférica y
menor susceptibilidad a pérdidas en interiores, haciéndolas
utiles para posicionamiento pasivo en interiores y exteriores.






