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Coretronic MEMS 介紹
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中光電智能感測 (CoretronicMEMS Corp., CMC)
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Sensors

0

Sub-system

ARM 
Computing

Platform

AI recognition

G-sensor

Pressure 
Sensor

Force/Tactile
Sensor

Sensors Module

Sensor+MCU
Platform

PCBA + housing

 2013 年成立，2019 年 8 月加入中光電集團

 專業 MEMS 感測器 / 模組供應商

– 無晶圓廠 (Fab-less) MEMS 設計公司

– 臺灣供應鏈 (晶圓廠/封裝/測試) 

– 專注 “Moving parts” MEMS 技術

 核心技術

– MEMS 設計能力

– 客制化封裝方案

– 校正能力

– 感測器模組 / 子系統



元件產品
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MEMS sensor

G-sensor: 
Z-aixs, X/Z-axis

Pressure sensor: 900kPa/1500kPa

CMC: P+G

MCU

P-sensor G-sensor

車用前裝級感測器的能力

Force sensor 光學MEMS應用

2.5 x 2 x 1mm3

 TWS耳機內建force.

 專利取得台灣/美國

胎壓感測芯片

水壓/血壓計

Mirror Driver Board

 LiDAR

發展壓電通用平台技術, 長期技術核心

 DS/SP

 水壓計: 家電液位檢測

 血壓計: MEMS die / device

技術延伸擴大應用

Pressure sensor

MEMS

ASIC

 Relative accuracy: <1pa (10cm)
 Absolute pressure



工業級感測模組
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Vibration

Pressure

主軸

轉子機械

機械手臂

水/油Pump

DAQ

HMI機邊顯示

Sensor Hub

ADC

整合MCU模組化：
客戶domain 
knowhow可植入模
組內

薄膜壓電無Zero-g 
drift問題，高精度
低成本優勢

採用Digital傳輸
Modbus-RTU



CoreMaker 介紹
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以 Device AI 概念打造高性價比 AIoT 方案
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Data Capture Test Device

ML Web-based tools

Time: Hours to weeks
Skill: Domain Expertise

collect and label 
events of interest

Build Model

Time: Minutes to Hours
CMC: ML experts and 

software tool

Time: Minutes to Weeks
Skill:  Embedding

programming

 演算法開發
 客戶自行開發或委託 CMC 專案開發
 整合式平台快速進行監督式機器學習
 完成後再將 AI 模型燒錄到 HWPressure Sensor

Acceleration Sensor

Gas, Humidity

Temperature Sensor

BLE/WIFI module

Audio Sensor



HDK Features
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 mikroBus-like pinout for expansion

 3 LEDs: R, G, B

 2 Buttons: reset and user button

 WiFi/BT Module: IoTTech ITM-D3F1

 Micro SD card socket

 Microphone: Knowles SPU0410LR5H

 MCU: Nuvton M484SIDAE

 Micro USB connector

4.5 cm

5.6 cm

 Barometer: CMC GMP102

 Environment Sensor: Bosch BME680

 Accelerometer: Kionix KX122-1037



BSP Features

 ARM Mbed OS

 All on-board sensor drivers

 Wi/BT and SD-Card drivers

 Support AI integration : Simple Streaming Interface for Data Capture

 Demo cases and example code
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Audio Detection Demo

https://www.youtube.com/watch?v=M3D-ABjVdiI


CoreMaker 使用方式
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Why CoreMaker?

Storage

EfficiencyAI Deployment

Wireless

Development

Data & Usage

資料多元 & 方便上手
內建 4 種感測器，可以蒐集包含加速度、
聲音、溫度、濕度、氣壓、空氣品質等
6 種資訊。拿到即可開始蒐集資料，無
須修改程式。

快速開發
提供詳細的說明文件及範例
程式，簡化程式編譯與燒錄
步驟，加速開發流程。

AI 輕鬆佈署
搭配 TinyML 工具，使用圖形化、模組
化的開發介面，降低開發門檻，僅需 4 
個步驟就可以建立 AI 模型。

無線傳輸
內建WiFi 與藍芽 5.0 模組，可進行遠端
資料蒐集，傳輸距離最遠可達 300 公尺，
避免長距離傳送架設線材的額外花費。

本地儲存
內建 SD card 儲存模組，感測資
料隨收隨存，滿足獨立運作的
條件，讓應用不再被環境限制。

高效能低功耗
使用以 Arm® Cortex®-M4F 為核心的新唐
M484 微處理器，時脈最高可到 192 
MHz ，動態運作下的功耗僅 175 
µA/MHz，待機狀態下可以低於 1 µA。



CoreMaker X TinyML

TinyML: Tiny Machine Learning
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AI的領域
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AI 人工智慧

Machine Learning 機器學習

Deep Learning

深度學習

• 監督式學習
• 非監督式學習
• 半監督式學習
• 增強學習

SensiML重點

獎勵回饋方式

重點: 分類、回歸、聚類



TinyML 介紹

• TinyML 是一種輕量型 AI 開發的技術

• 概念上與 Edge AI 相似，能夠快速取得推論結果，節省資料傳輸的花費，同時提高資料安全性

• 實現的對象為微控制器 (MCU)，因此在運算力需求上更為低廉
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 Edge AI定義: 在端點(Local)完成計算，不需傳出

資料蒐集 資料標記 演算法 韌體生成 佈署測試



AI平台: SensiML & Edge Impulse
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SensiML Edge Impulse



TinyML 整合型開發平台

• 目前已有多家廠商推出 TinyML 整合型開發平台，提供圖形化介面、無程式碼 (No-Code) 或少程
式碼 (Low-Code) 的解決方案，使用者能夠直觀且快速的操作模型建構流程
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資料擷取、標記
模型訓練

線上測試



使用 CoreMake 蒐集資料

• CoreMaker 搭配 TinyML 整合型開發平台的資料擷取功能，可以輕鬆開始蒐集多樣的資料
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CoreMaker 檢查
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檢查項目 (1) -- LED 燈號

• 正常
• 上電後紅色 LED 燈會閃爍，呈現呼吸燈效

• 異常
• LED 燈不會亮

• 藍色或綠色 LED 燈亮
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檢查項目 (2) --輸出訊息

• 使用 UART to USB 轉接線，連接 CoreMaker J8 區針腳

• 使用Micro USB to USB 轉接線，連接供電裝置 (PC、行動電源等) 提供 CoreMaker電力

• 連接方式
• UART GND -> CoreMaker GND

• UART TX -> CoreMaker M_RX

• UART RX -> CoreMaker M_TX
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檢查項目 (2) --輸出訊息

• 開啟連線程式，如 Tera Term1 (Windows)、串口調試助手2(Windows)、Minicom (Linux) 等，以下
將以 Tera Term 作為範例

1. 選擇連接埠

2. 設定 Baud Rate 為 115200

221. https://osdn.net/projects/ttssh2/releases/

2. https://www.microsoft.com/zh-tw/p/%E4%B8%B2%E5%8F%A3%E8%AA%BF%E8%A9%A6%E5%8A%A9%E6%89%8B/9nblggh43hdm#activetab=pivot:overviewtab

https://osdn.net/projects/ttssh2/releases/


檢查項目 (2) --輸出訊息

3. 設定完成後，按下 CoreMaker 上的 Reset 鍵 (SW1)，可以看到 CoreMaker 的開機訊息，訊息內
容包含Mbed OS 版本號及 sensor 的初始化訊息

RESET
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即時偵測與資料擷取
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SensiML資料蒐集使用簡介



安裝資料擷取工具

• 進入 SensiML 網站的 Downloads 頁面 https://sensiml.com/download/，下載 SensiML Data Capture 
Lab 並安裝
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匯入 CoreMaker 設定檔

• 開啟 SensiML Data Capture Lab

• 登入帳號
• 建立專案

• 匯入 CoreMaker 設定檔，檔案位置在 CoreMaker-01/SensiML/AIOT2101-simple-stream.ssf
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連接 CoreMaker (1) 

• 點選 “Switch modes” 按鈕，選擇 “Capture”

• 使用Micro USB to USB 的線，連接 PC 與 CoreMaker
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連接 CoreMaker (2) 

• 進入 Capture 頁面後，點選頁面下方 CoreMaker-01 的 “Connect” 按鈕
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建立 Sensor Configuration (1)

• 第一次使用需要做 Device Plugin 的設定

• 跳出提示視窗後，點擊 “Next”，進入選擇畫面

• 選擇名稱為 “CoreMaker-01” 的 device，點擊 “Next” 進入下一步
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建立 Sensor Configuration (2) 

• 出現顯示 Plugin Details 的畫面，點擊 “Next” 繼續

• 選擇 Capture Source、Sample Rate、及 Selected Sensors，設定完成點擊 “Next” 繼續
• 以麥克風為範例，Capture Source 選擇 “Audio”，Sample Rate 選擇 “2000” (預設值)，Selected Sensors 勾選

“Microphone”

• Sample Rate 需選擇與 CoreMaker 韌體相同的設定值

• 接著輸入設定檔的名稱，可以自訂，輸入完點擊 “Save” 完成設定
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建立 Sensor Configuration (3)

• Sample Rate 選擇預設值，各感測器預設值如下：
• 聲音 (Audio)：2000

• 加速度 (Motion)：3200

• 環境 (Environment)：1

• 壓力 (Pressure)：256
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感測器資料輸出切換

• CoreMaker 有 4 種資料輸出模式，分別對應 4 個感測器
1. 聲音

2. 加速度

3. 環境，包含壓力、溫度、濕度、空氣品質

4. 壓力，包含壓力、溫度

• 切換方式為調動 SW3 的開關 2、3、4
2: ON 3: OFF 4: ON -> 加速度

2: OFF 3: ON 4: ON -> 環境

2: ON 3: ON 4: ON -> 聲音

2: ON 3: ON 4: OFF -> 壓力

32

聲音

環境

加速度

壓力



連線 CoreMaker與 Data Capture Lab 

• 進入 Connection Settings 頁面，點擊 “Scan” 後，會出現偵測到有連接裝置的連接埠，選擇連接
埠後點擊 “Done” 完成設定

• 再次點擊 “Connect”，當狀態列出現 “Retrieving Configuration” 時，按壓 CoreMaker上的 SW2 按
鍵即可連線

• 連線成功後，頁面中間會顯示輸入資料的波型圖
• 若連線失敗，或是波形圖異常 (靜止狀態但波型變化劇烈，如下方右圖)，可按壓 SW1 (Reset) 按
鍵，重新執行連線步驟
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連線成功 連線失敗

選擇連接埠

掃描連接埠 完成設定



擷取資料

• 點擊視窗右下角的 “Start Recording” 按鈕開始擷取資料

• 儲存檔案的位置預設在 “文件\SensiML\Projects\[專案名稱]\data\”，檔案會以 .csv 格式儲存
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開始擷取資料



連線建立流程

• 使用 UART 傳輸資訊

• 根據輸出格式的描述內容，依序送出感測器資料
• 感測器資料以 8 位元無號整數傳送，因此接收端需要將資料合併成 16 位元，並且以有號整數
的方式讀取，才會顯示正確的數值

35

PC



建立 AI 模型

36

SensiML雲端平台使用教學



建立標籤

• 選擇 Edit 標籤下的 “Project Properties” 選項

• 點擊 “+” 增加標籤
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建立手動標記 Session 

• 點選 “Switch modes” 按鈕，選擇 “Label Explorer”

• 點擊視窗下方的 “+” 新增 session

• 在 Name 欄位輸入 session 名稱，Type 選擇 “Manual”
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標記資料

• 點選視窗左上方的 “Project Explorer”按鈕，雙擊檔案名稱開啟檔案

• 在波形圖上點擊滑鼠右鍵，此時會出現紅色及藍色的垂直長線，以滑鼠拖動這兩條線來設定標
記範圍

• 點選編輯按鈕編輯標記
• 標記完成後，點選 “Save Changes”按鈕儲存
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建立模型 (1) 

• 進入 SensiML Analytics Studio 網頁 (https://app.sensiml.cloud/auth/login/)

• 登入帳號

• 打開 project
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建立模型 (2) 

• 在 Prepare Data 頁面中建立新的 Query
• 輸入 Query 名稱

• 選擇使用的 Session

• 選擇使用的 Label

• 選擇 Plot 依據

• 選擇完成點擊 “Save” 儲存
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建立模型 (3) 

• 在 Build Model 頁面中建立模型
• 點擊 “BUILD MODEL” 按鈕建立新的 pipeline

• 點擊 “OPTIMIZE” 按鈕自動建立模型

• 關於建立模型的詳細設定，請參考 https://sensiml.com/documentation/guides/getting-started/index.html
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建立模型 (4) 

• Pipeline 運行完成後，會建立 5 個模型

• 差別在於使用的分類器空間大小及特徵數量，使用者可根據需求選擇下載合適的模型
• 不同的分類器大小及特徵數量會影響模型的準確度
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下載模型、編譯、燒錄

• 在 Download Model 頁面中，選擇以下設定
• HW Platform: ARM GCC Generic

• Processor: ARM Cortex M4

• Float Options: Soft FP

• Compiler: GNU ARM Embedded (none-eabi) 10.3.1 (選擇符合的版本
)

• Format: Library

• 其他設定不用修改
• 點選 “DOWNLOAD”下載模型

• 解壓縮下載的檔案，用裡面的 libsensiml資料夾覆蓋
CoreMaker-01 下的 libsensiml資料夾

• 進行編譯韌體及燒錄
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模型Library替換
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1. 下載SensiML的
knowledgepack

2. 將libsensiml取代原資料夾
中的檔案

3. 重新Build code產生bin檔

4. 燒錄bin檔到開發板



Build bin檔
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請參閱後方開發環境設定



輸出訊息

• 燒錄完成後，按下 CoreMaker 上的 SW2 鍵，可以透過 UART 看到 AI 辨識的分類結果，分類結果
的數字代表意義，可在模型下載頁面中查看

SW2
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CoreMaker 開發環境架設
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開發環境及必須安裝套件

• 作業系統
• Windows 10

• 必須安裝套件
• Git

• Python

• CMake

• Ninja

• Mbed CLI 2

• GNU Arm Embedded Toolchain

• 詳細步驟請參考 https://github.com/CoretronicMEMS/CoreMaker-01/ 中 docs 資料匣內的
coremaker操作指南_V1.1.pdf

49

下載韌體原始檔使用

編譯韌體使用



Python 安裝注意事項

• 3.6 以上版本

• 安裝時勾選 Add Python 3.10 to PATH

50



CMake 安裝注意事項

• 3.19.0 以上版本

• 安裝時選則 Add CMake to the system PATH for all users 或 Add CMake to the system PATH for the 
current user
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GNU Arm Embedded Toolchain 安裝注意事項

• 若 PC 上已有安裝舊版或是其他版本的 cross compiler，請先移除，確保安裝後能正常執行

• 安裝完勾選 Add path to environment variable
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其他注意事項

• 以上套件安裝完成後，需重新開機
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開發流程
-以 LED 燈效控制為例
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下載韌體原始程式

• 在 “命令提示字元” 下，輸入 “git clone --recurse-submodules https://github.com/CoretronicMEMS/CoreMaker-01.git” 

• 或是使用 GitHub Desktop 等軟體下載完整程式
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增加 LED 燈效控制程式

• 使用編輯器開啟 CoreMaker-01/main.cpp

• 在第 102 行增加 “led_g.Flash(100);” 這段程式碼
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編譯韌體

• 輸入 “cd CoreMaker-01” 進入韌體程式所在的資料夾

• 輸入 “mbed-tools compile -m AIOT2101 -t GCC_ARM” 開始編譯，初次編譯需要較長的時間

• 編譯完成會在 CoreMaker-01\cmake_build\AIOT2101\develop\GCC_ARM\內，產生 AIOT_2101.bin

57

程式所在資料夾

編譯指令

燒錄檔案生成處



進入燒錄模式

1. 使用Micro USB to USB 轉接線，連接 CoreMaker與 PC

2. 同時按下 SW1 及 SW2

3. 先放開 SW1，再放開 SW2

4. CoreMaker上的紅色 LED 不再閃爍，表示進入燒錄模式，若紅色 LED 仍然閃爍，重複步驟 2 
跟 3
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SW1

SW2

一般模式 燒錄模式



燒錄程式 (1) 

• 解壓縮 CoreMaker-01/CMC_ISP/CMC_ISP.zip

• 執行解開後的 CMC_ISP.exe 開啟程式
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(1) (2)

(3) (4)



燒錄程式 (2) 

• 燒錄成功會出現成功訊息
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燒錄完成

• 燒錄成功後，CoreMaker 會自動回復為一般模式，此時可以發現 LED 綠燈每 0.1 秒會閃爍一次
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修改 Sample Rate
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修改 Sample Rate 

• 使用編輯器開啟 CoreMaker-01/sensors/SensorHub.cpp

• 第 56 行到第 60 行為各 sensor 的宣告，紅框內數字的部分就是各 sensor 的 samlpe rate
• acoustic_node：聲音，可設定值為 [100, 200, 400, 1000, 2000, 4000, 8000, 16000]

• bme680：環境，可設定值為 [1]

• gmp102：壓力，可設定值為 [256, 512, 1024, 2048, 4096, 8192, 16384, 32768]

• gmc306：磁力，可設定值為 [10, 20, 50, 100, 200]

• kx122：加速度，可設定值為 [25, 50, 100, 200, 400, 800, 1600, 3200, 6400, 12800]
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建立新 Sensor Configuration (1) 

• 開啟 Data Capture Lab，進入 Capture mode

• 點擊 CoreMaker-01 方塊內的 “...”，選擇 “Change Sensor Configurator”

• 點擊 “Add new configuration”
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建立新 Sensor Configuration (2) 

• 選擇名稱為 “CoreMaker-01” 的 device

• 在 Sensor Properties 視窗內，選擇修改後的 Sample Rate

• 最後輸入設定名稱，儲存設定
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AI 資料輸入及結果輸出
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AI 資料輸入

• 使用編輯器開啟 CoreMaker-01/sensors/SensorHub.cpp

• AI 的資料輸入使用第 78 行到第 85 行的 run_ai_model陣列進行控制

• 陣列的設定方式：對應 sensor 序位的內容為 kb_run_model，其他的皆為 NULL，如下圖所示

• sensor 序位可參考第 69 行到第 76 行的 SensorHub::sensors 陣列，依序為聲音、環境、加速度、
磁力、壓力
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AI 結果輸出

• 使用編輯器開啟 CoreMaker-01/sensors/SensorHub.cpp

• SensorHub::HubTask() 是控制 CoreMaker-01 資料輸出的主要 function

• AI 輸出控制在第 255 行到第 267 行

• 變數 ret 紀錄 AI 的辨識結果
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外部供電(非透過USB)
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1. 輸入腳位

2. 修改跳線



Q & A
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• 中光電智能感測 (CMC): https://www.coretronicmems.com

• CoreMaker: https://github.com/CoretronicMEMS/CoreMaker-01

• Audio Detection Demo: https://www.youtube.com/watch?v=M3D-ABjVdiI

• 新唐M484 MCU: https://www.nuvoton.com/products/microcontrollers/arm-cortex-m4-mcus/m484-usb-

hs-otg-series/m484sidae

• ARM Mbed OS: https://os.mbed.com

• 旺凌WiFi/BT:

• 模組: https://www.iottech-corp.com/zh-tw/iot_D3F1.php

• SoC: https://www.opulinks.com/products

• SensiML: https://sensiml.com
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