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В епоху Індустрії 4.0 класичні архітектури опитування (polling), характерні для Modbus, 

стають неефективними при передачі великих масивів телеметрії у хмарні платформи. Виникає 

протиріччя між синхронною моделлю "Запит-Відповідь" (Modbus) та асинхронною подієво-

орієнтованою моделлю "Видавець-Підписник" (MQTT). Пряма трансляція запитів створює 

надлишкове навантаження на канал зв'язку та збільшує латентність мережі. Актуальним 

завданням є створення проміжного програмного рівня (Edge Gateway), який забезпечує 

буферизацію, агрегацію даних та перетворення регістрів Modbus у JSON-структури для 

MQTT-брокера. Метою роботи є підвищення ефективності передачі даних від польових 

пристроїв Modbus RTU/TCP до хмарних сервісів шляхом розробки адаптивного алгоритму 

публікації даних. Запропоновано математичну модель оцінки ефективності стиснення трафіку 

𝐸𝑡𝑟𝑎𝑓𝑓𝑖𝑐  при переході від постійного опитування до публікації за зміною (report-by-exception): 

 
 

де 𝑉𝑀𝑄𝑇𝑇(𝑡𝑖) – обсяг даних, переданих при настанні події зміни значення; 𝑉𝑀𝑜𝑑𝑏𝑢𝑠(𝑡𝑗) – обсяг 

даних при циклічному опитуванні за той самий період часу; 𝑛 та 𝑚 – кількість транзакцій для 

MQTT та Modbus відповідно, де 𝑛 <<  𝑚 . 

Для реалізації шлюзу розроблено структуру даних, що ставить у відповідність адресу 

регістра Modbus (Holding Register) та топік MQTT. Алгоритм передбачає локальне кешування 

стану регістрів $S_{cache}$ і відправку повідомлення лише за умови: 
 

|𝑆𝑐𝑢𝑟𝑟  −  𝑆𝑐𝑎𝑐ℎ𝑒|  >  𝛥𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑  , 
 

де 𝑆𝑐𝑢𝑟𝑟 – поточне значення; 𝛥𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑  – зона нечутливості. 

Використання запропонованого підходу дозволяє знизити трафік у висхідному каналі 

на 40–60% та забезпечити інтеграцію застарілого обладнання в сучасні SCADA-системи без 

зміни апаратної частини. 
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