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FOREWORD

6 0 This Review deals with activities during 1973 at the
Defence Research Board’'s Headqguarters in Ottawa and its
seven research establishments across Canada. The Review
does not attempt to provide a full survey of the Board’s
operations and scientific projects, but instead concentrates on
certain programs selected to provide a conspectus of the
kinds of research with which the Board concerns itself. The
annual reports of the Board’s establishments should be

consulted for further information on scientific programs and

publications. //




The DREA research ship CFAV Quest in northern Baffin Bay taking underwater noise measurements near ice.
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THE DEFENCE RESEARCH BOARD

The Defence Research Board was established in 1947 by an amendment to the National Defence Act.
Generally, the Board is concerned with providing scientific advice to the Minister of National Defence, meeting
the research requirements of the Canadian Armed Forces, contributing to the collective defence research efforts
of our allies, and supporting research of defence interest in Canadian universities and applied research in those
Canadian industries that require a defence science and technology input.

The current membership of the Defence Research Board, which is comprised of a Chairman and Vice-
Chairman, ex officio members, and members appointed by the Governor-in-Council, is given on page 43. The
work of the Board is carried on at its Headquarters in Ottawa, at its research establishments in Nova Scotia,
Quebec, Ontario, Alberta, and British Columbia, and at its ligison offices in Washington, London, and Paris.

Three meetings of the Board were held during the year, two of which were held in Ottawa. In March
1973, the Board discussed the projected balance of its long- and short-term research activities and its inter-

national research program was reviewed.

The June meeting of the Board was held at the Defence and Civil Institute of Environmental Medicine
in Toronto where, in addition to the normal business agenda, the members of the Board were briefed on the
program and activities of the Institute. '

In October, the Board reviewed its industrial program in the light of recent changes in government
policy. A visit was paid to the Defence Research Establishment Ottawa (DREO) at Shirley Bay and members
of the Board were briefed on the DREO research program.

Two new members were appointed to the Board during 1973. Mr. L.G. Crutchlow, Assistant Deputry
Minister (Materiel), was welcomed as an ex ofﬁcio_member, and Dr. H.E. Petch, Vice-President, University of
Waterloo, became a member by appointment.

In 1973, the Defence Research Board’s interface with the restructured Headqitarters of the Department
of National Defence (DND) continued to develop. DRB now provides staff for key functions such as:. the Chief,
Research Requirements and Development (CRRD) in the Assistant Deputy Minister (Materiel) {ADM(Mat)) Group;
the Director, Scientific and Technological Strategic Planning and the Director-General Capabilities Planning in the
Assistant Deputy Minister (Policy) (ADM(Pol)) Group, and a Senior Analyst for the Assistant Deputy Minister
(Evaluation) (ADM(Eval)) Group. In addition, the Board provides Scientific Advisers to the Vice-Chief of
Defence Staff (VCDS), the Assistant Deputy Minister (Personnel] (ADM{(Per)), and to most of the commands,
thus ensuring close coordination of planning and utilization of the scientific resources of the department. Also
in 1973, the Directors-General of Establishments were designated “Chiefs” to indicate their equivalence with
Branch Chiefs in National Defence Headquarters.

This was the first full year in which the Scientific Program Review Group (SPRG), the committee with
executive control of DRB’s scientific programs and resource allocations, operated with its membership enlarged
to broaden departmental representation. It now includes: Associate ADM(Mat) and CRRD from the ADM({Mat)
Group, Director-General Strategic Objectives Planning and Director-General Program Development Plans from the
ADM(Pol) Group;, Director-General Operational Resources Coordination from the Deputy Chief of the Defence
Staff Group, and the Scientific Advisers from the VCDS and ADM(Per) Groups. The new membership has
permitted SPRG to act decisively with a departmental voice on a number of important matters which would
otherwise have required lengthy negotiations.



As further examples of the cross representation on senior DND Committees, the Chairman (DRB) is a
member of the Defence Council and the Defence Management Committee, the Vice-Chairman (DRB) is a member
of the Program Control Board, and the Chief of Scientific Programs is a member of the Program Control Board
Subcommittee. Also, senior DND officials are members ex officio and associate members of the Defence Research
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Board and the Defence Research Council, respectively.
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That part of the Defence Research Board Headquarters that was accommodated on the fourth floor of
“A” Building moved in mid-July to the North Tower of the new National Defence Headquarters Building at 101
Colonel By Drive.

Changes amongst senior staff in DRB included the transfer of Dr. J.B. Reesor from Scientific Adviser to
Commander Mobile Command, to Scientific Adviser to the VCDS. Also during the year, Mr. B.O. Baker trans-
ferred from Chief, Defence Research Staff (Washington) to Scientific Adviser, Commander Mobile Command,
while Mr. A.K. Longair moved from Chief Staff Officer (Scientific) DRB/HQ to Chtef of the Defence Research
Staff (Washington).

In September, the Chairman of DRB was host for the 1973 meeting of R&D Principals (United States,
United Kingdom, Australia, New Zealand, and Canada), who have executive responsibility for The Technical
Cooperation Program (TTCP). After a day and a half of TTCP program reviews and executive activities in
Ottawa, the group visited the Defence Research Establishment Atlantic for a closer examination of maritime
programs.

In September, the Vice-Chairman of DRB was host to the first meeting in Canada of the NATO Defence
Research Group, of which he is the Canadian representative. A highly successful Laser Research Seminar, organ-
ized by the Defence Research Establishment Valcartier and DRB Headquarters, was held in association with this
meeting.

Mr. E.J. Bobyn, Deputy Chairman (Scientific) (DC{Sc)), was appointed Chairman of the Scientific
Committee of National Representatives to the SHAPE Technical Centre, The Hague. The first meeting under
his chairmanship was held in the Netherlands in October.

Dr. John F. Keyston, a former Vice-Chairman of the Board, retired in July. Dr. Keyston joined DRB
in 1950 as Chief Superintendent, Naval Research Establishment, Dartmouth, N.S., and assumed the duties of
Vice-Chairman of the Board in 1957. In September 1964 he was appointed Director of the SHAPE Technical
Centre in The Hague and in 1967, Director of Armaments and Defence Research with the NATO Secretariat in
Brussels.

A new position, Coordinator of Industrial Programs, was established in the DC(Sc) Branch to coordinate
DRB’s increased industrial participation, which includes greater use of Canadian industrial capability in support
of the Board’s in-house programs as well as the transfer of DRB technologies to industry. This new office has an
important role to play in applying the government’s “Make or Buy” policies to the Board’s operations. The first
incumbent is Mr. J. Mar.

A typical activity under the Defence Industrial Research Program is the Augmentor-Wing research
project conducted by De Havilland Aircraft of Canada Limited. This research proved the concept for jet
STOL (Short Take-off and Landing) aircraft, and during the course of the project various submissions were
made to government agencies to illustrate their potential. Four significant aeronautics patents have been granted
and their exploitation on an international scale is already in progress. In particular, the project provided the
basic data for a joint flight program with NASA involving a Buffalo/Spey development aircraft.
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The coordination of international programs was strengthened this year with the formation in the DC(Sc)
Branch of an International Programs Section headed by a scientific staff officer. In addition to providing the
Headquarters focus for TTCP, NATO, and Commonwealth cooperative activities, this office provides the central
scientific and procedural coordination needed to establish and operate effective bilateral defence research agree-
ments. Considerable progress has been made during the year in developing meaningful exchange programs with
France and the Federal Republic of Germany.

The Chief of Plans and his staff spent much of the past year participating in the development of inter-
departmental policy papers, such as the national oceans policy, the federal “Make or Buy” policy, the national
space policy, and the scientific guidelines for scientific activities in northern Canada. They also became heavily
involved with a departmental study on a defence program management system.

This year has seen greater involvement of DRB Establishments and personnel with the operational
functions of the DND organization, with more extensive participation in military exercises, and with increased
liaison between laboratory scientists and the end users of military doctrine and equipment,

During a year of applied research, and in response to a political decision to destroy the 700 tons of
World War II liquid mustard agent stocks stored in underground lead-lined vaults at the Defence Research
Establishment Suffield, a two-stage destruction process was developed. It is comprised of hydrolysis and
incineration, and it maximizes factors of economy, safety, and consideration for the environment. Scaling-up
of this process has begun and it may be possible to complete destruction of the mustard agent during 1974.

During the year, major reorganizations were undertaken at Defence Research Establishment Atlantic,
Defence Research Establishment Pacific, and Defence Research Establishment Valcartier in order to strengthen
the management of programs of high defence relevance and to improve the ease with which the Canadian Armed
Forces can establish identity between their operational interests and Establishments’ research components.

All of DRB’s Establishments have contributed in varying degrees to supporting the LRPA Program
Office during formulation of the Phase I options presented to Cabinet this autumn. It is expected that even
greater DRB participation will be required during the final contractor selection and procurement phases.

In 1972 the Defence and Civil Institute of Environmental Medicine proposed the development of a new
deep-diving research facility to support future requirements of the Canadian Armed Forces. Early in 1973 the
proposal was programmed into the department’s budget forecast. It was later modified and accelerated to meet
the rapidly growing needs of both DND and national civilian agencies. After receiving strong support by DND
Headquarters and moral backing with the prospect of financial participation by other departments, this impor-
tant new program was authorized in December. It is now planned that the facility be capable of supporting
hyperbaric research to simulated depths of 2,000 ft by mid-1976, and to 5,000 ft by 1978.
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DARTMOUTH, N.S.

The Defence Research Establishment Atlantic
(DREA) enteréd 1973 with its programs in under-
water acoustics and hydrodynamics changed in em-
phasis from previous years, and with its organization
modified so that these programs could be carried out
more effectively. The Establishment continued to
give direct scientific support to the Canadian Armed
Forces in 1973, as new requirements for gssistance

arose.

The year was characterized by an increase in
participation in joint activities with other laboratories
and with National Defence Headquarters (NDHQ).
As part of a research program in underwater sur-
veillance, three cruises were made into northern
waters, two of which were combined operations
with American naval laboratories. Other trials of
sonobuoys from ships and aircraft were carried out
in support of NDHQ projects to which DREA is
providing scientific assistance. In addition, the devel-
opment of methods to predict ship performance has
been undertaken for NDHQ, with particular applica-
tion to the selection of designs for the next genera-
tion of ships for Canadian defence purposes. For this,
DREA initiated a study of design parameters as they
affect payload, range, and speed for various forms
of conventional and new types of vessels. A tripartite
meeting on “Seakeeping” was held at DREA in
October: the theme was hydrodynamic aspects of
rough water performance of small warships.

Underwater Acoustics . Research

The 1971 White Paper on Defence emphasized
the need for increased knowledge of the Canadian
north. In 1972, DREA sampled the acoustic condi-
tions in northern waters using its research ship
CFAV Quest to cruise as far north as Thule,
Greenland. The many unanswered questions de-
manded a more intensive coverage, particularly of
Baffin Bay, which is already known to have unusual
oceanographic features; hence, in the summer of
1973, DREA attacked the problems of background
noise from natural sources and of sound propagation
conditions in the Bay waters using Quest, Argus
aircraft, and a borrowed landing barge.

It was suspected that the major underwater noise
which might interfere with military operations was

PRECEDING PAGE BLANK




associated with ice, since some of the noise could
originate from the calving of glaciers and from the
icebergs so produced. To investigate this at close
range, noise measurements were made in Wolstenholme
Fjord, Greenland, near the glacier and close to
icebergs. For this, a USAF landing craft was made
available from the nearby American base at Thule.
Portable battery-powered equipment was used for
these measurements and a DREA-designed hydro-
phone array as the sensor. Measurements were made,
perhaps for the first time, of the noise emanating
from a rolling iceberg.

In the open waters of the Bay, an Argus aircraft
from the Maritime Proving and Evaluation Unit,
Summerside, dropped specially-calibrated sonobuoys
at nine well-dispersed locations to measure the
underwater noise. Radar was used for ice reconnais-
sance so that the relationship of noise levels to ice
conditions might be determined.

From Quest, further noise measurements were
made at several locations in Baffin Bay and Davis
Strait. With Quest at the center of Baffin Bay, an
Argus aircraft from 404 Squadron, Greenwood,
dropped explosive charges along a U-shaped path
skirting the northern portion of the Bay to investi-
gate in various directions propagation conditions
across the Bay. En route to Halifax, further noise
measurements were made in different conditions

found in the Gulf of St. Lawrence. Also, man-made
noise was measured in the proximity of the oil-drilling
rig, Sedco H.

Research in signal processing has been strength-
ened, and an investigation of computer-aided detec-
tion for active sonars to assist the sonar operator by
bringing possible submarine echoes to his attention
has been carried out. This has necessitated the
construction of special purpose digital hardware for
rapid execution of beam-forming and correlation-
filtering. A multichannel system is being built around
an extremely fast Fast Fourier Transform Unit which
is designed to operate at speeds 100 times faster than
models which are presently available commercially.

Hydrodynamics Research

The Establishment’s hydrodynamics test craft
Proteus has been operated successfully in tests of
model foils for determining design parameters for
new options in hydrofoil craft, as part of a study
for NDHQ which began in 1972. In addition, a
study, with particular emphasis on new types of
ships and aimed at developing advanced methods
for the preliminary design of surface ships, is in
progress. Both studies are to help the Canadian
Armed Forces choose the most suitable ship type or

types to replace the aging destroyer-escorts in the
fleet for the 1980’s,

Proteus, a hydrofoil and
propulsion test craft, fitted
with scale-model foils of
DREA design.
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A preliminary study indicated the need of a
computer search model to explore feasible combina-
tions of vehicle dimensions. An important milestone
has been reached with the DREA development of a
mathematical model for the concept exploration
phase of conventional ship design. The CEC6400
computer program ‘“‘designs” several hundred ships
a minute in the process of optimizing primary
characteristics and evaluating trade-offs.

A hydrodynamic cable test facility, designed
and built by DREA, has been operated in the
towing tank at the National Research Council of
Canada’s Ship Laboratory in Ottawa. This rig holds
fairing samples horizontally between faired struts,
and may be pivoted to provide various angles of the

fairings relative to the direction of motion, thus
allowing simulation of section orientation of a full
length cable. Load cells mounted above the hori-
zontal beam measure the hydrodynamic forces as
the rig is towed down the tank. As part of a test
program of Flexnose fairing, measurements from
this rig are being compared to those taken in open
water with the hydrofoil towing craft Baddeck.

Direct Assistance
to the Canadian Armed Forces

The Defence Research Establishment Atlantic
gives direct scientific assistance to the Canadian
Armed Forces — and Maritime Command in partic-
ular — through its Dockyard Laboratory and its
Service Projects Unit.

A schematic drawing of a test rig, designed and built at DREA for operation in the NRC towing tank. The
rig measures hydrodynamic forces on sections of faired cable at various angles to the direction of motion.




For over four years the Dockyard lLaboratory
has assisted CFB Shearwater by using a spectrometric
oil analysis program (SOAP) for Sea King helicopters.
The detection of metal content increases in lubri-
cating oil has allowed, on several occasions, remedial
action to be taken prior to an otherwise unsuspected
bearing failure which might have caused a serious
accident. In 1973, the SOAP technique was applied
to the gas turbines, both main engines and generators,
in the new DDH-280 class ships. It already has proved
effective in detecting incipient bearing breakdowns
in the gas turbine generators.

The Dockyard Laboratory is also assisting Mari-
time Command in its efforts to control pollution of

the marine environment. Tests are being made of
the effluent from oil/water separators which are
being evaluated for use in the removal of oil from
the bilge water of Canadian Armed Forces ships.

The Service Projects Unit has continued to provide
ready-access scientific and experimental assistance
to both Maritime Command and National Defence
Headquarters. In 1973, sea trials were conducted on
special types of sonobuoy hydrophone arrays and
an operational trial was started on a method of
applying stop-rings on a variable-depth sonar cable
to prevent tow-off.

-
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VALCARTIER, P.Q.

The Defence Research Establishment Valcartier
(DREV) program includes scientific research of short-
term and long-range problems, and preliminary de-
velopment of new and improved equipment, tech-
niques, and systems for the Department of National
Defence, and to a limited extent for other government
departments.

The Spinning Tubular Projectile

The Spinning Tubular Projectile (STUP) is a new
ordnance concept that was conceived by DREV in
1970 as a training round for the 105 mm tank gun.
The initial test firings showed that the STUP had low
drag, good stability, and low dispersion. Analytical
studies and further tests revealed several unique
features of the tubular projectile which are considered
to be important advantages over conventional shapes.
Ad hoc armor penetration tests were also encouraging
as a full-caliber STUP produced a large hole and
removed a large volume of material from the target
to enhance lethality.

Since the feasibility of STUP had been established,
a survey was made to determine the scope of appli-
cations. So far, these have been limited to spin-

stabilized direct-fire weapons. As practice ammu-
nition, the STUP has applications in most caliber
(20-150 mm) gun systems and as a weapon it appears
to be more promising in the smaller calibers
(7.62-40 mm).

A unique feature of the STUP concept is that
control of drag is possible by varying the flow
deflection inside the tube. Suitable shaping of the
internal geometry causes the positive and negative
pressure fields to interact on the surface and thus to
vary base pressure that controls drag. The technique
to vary drag suggests tailoring of the drag to suit a
desired trajectory. It means that a tube can be
designed for low drag to the target or range of interest,
followed by a natural transition at a pre-selected
Mach number to high drag for the remaining part of
the trajectory, thus limiting the range. This range
limitation feature has application in most direct-fire
gun systems which require high velocity to targets at
relatively short ranges. It is especially desirable to
limit the range in practice exercises because the land
available is often limited.

As a practice round, the STUP can be full-caliber,
designed to simulate the ballistics of a subcaliber
round to the target, and have range limitation by
choking. The full-caliber STUP has much simpler
geometry than the conventional subcaliber practice
round and it is therefore less expensive.

The research and development on STUP at DREV
is also complemented by industrial contracts. The
companies examined basic STUP design configurations
with a view to mass production and proposed modi-
fications to arrive at an optimum product at minimum
cost.

The work on STUP was first disclosed to The
Technical Cooperation Program (TTCP) personnel in
late 1971. Since that time, a total of nine briefings
and presentations have been given to TTCP and NATO
groups. NDHQ Directorates have also been briefed.
The present emphasis in the STUP project is to
investigate its use as a practice round for the 105 mm
tank gun to simulate the Armor Piercing Discarding
Sabot projectile. Other applications of STUP, such as
20-30 mm ground-to-air and small arms ammunition,
are also being considered.
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conventional projectile are shown. Note that STUP
can be designed with low drag at high Mach number
and transition to high drag in f//ght at a pre-selected
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Elastomeric Binders for
Castable Composites

Castable composites with high solids loading are
used for production of solid propellants, explosives,
and pyrotechnics. In each application, a high per-
centage of solids is maintained in a rubbery matrix
known as the binder which governs to a large extent
the physical and mechanical properties of the final
product. '

Technological and economic factors demand that,
if possible, the same binder system be used in each of
the above-mentioned applications, and that the binder
be manufactured from easily available and cheap
ingredients. The search. for new and cheaper binder
systems is, therefore, a continuing'project. An ad-
ditional problem to be solved is that a given bindet
does not behave in the same way in the presence of
inorganic oxidants (in the case of solid propellants),
explosives (of the composite explosives), or colored
dyes (of the castable pyrotechnics). The nature of the
interface between the solid and the rubbery matrix
limits the attainable propérties of the final material,
In such cases, surfactants, which are added in
quantities up to 0.5%, have been found to improve
greatly the ultimate phy51cal and mechamcal proper-
ties of the product.

It .is now possible for the first time to put on a
quantitative basis empirical knowledge gained about
surface active agents in these systems. An apparatus
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for the measurement of the dynamic mechanical
properties of viscoelastic materials now permits the
routine evaluation of the effects of surfactants. In
the case of solid propellants, therefore, it was possible
to optimize the binder system by simultaneously
including ingredients which couid wet the surface of
the solid and clad the crystalline” surface partly
binding these particles to the matrix. Work is con-
tinuing actively on the selection of materials which

may work in a similar fash@ori with the composite .

explosives.

A second important problem inherent in the use
of an organic matrix lies in the long-term stability of
the material for storage periods up to 20 years. It is
necessary, therefore, to assess in an artificial labo-
ratory environment the stability upon aging and
possible degradation mechanisms which will lead to
corrective measures.

Several conventional techniques are employed to
follow artificial aging at elevated temperatures. These
include calorimetry, gas evolution, and measurements
of the physical and mechanical properties. A new
method, the molecular probe technique, has been
developed in order to characterize specifically the
behavior of the binder as it ages. This technique
consists of monitoring the processes of adsorption
and diffusion of a probe gas in the presence of a
composite. These interactions on a microscopic scale
permit detection of very small changes in the nature
of the binder.

Preliminary results have shown that the use of iron
oxide as an ingredient in propellants slows the re-

actions governing aging. Also, certain explosives have

been found to become more stable when heated for a
given period of time.

It is hoped that this technique will continue to
provide new insight into the processes by which
composite materials of high solids content degrade
with age. The combination of these two new tech-
niques is expected to lead to greater ease of manu-
facture and increased industrial profitability.

Laser Technology

In recent years, electro-optical methods of target

designation and target tracking, coupled with pre-
cision guidance and control systems, have greatly

@



increased the probability of a hit in the delivery of
missiles, shells, and bombs. The laser is a vital
element in this new technology and research is in
progress in many countries, including Canada, to
extend its use.

At DREV, following the announcement in 1970
of a breakthrough in achieving high peak power
pulses, the research emphasis was on further increases
in peak power. Through concentration of research on
pulses at 10.6 um in gas systems containing CO,,
the peak power has since been increased by an order
of magnitude each year. At present, pulses with a

peak power of 10,000 MW and of about 1 nanosecond
duration have been obtained.

With the achievement of these very high peak
power pulses, the emphasis of the DREV program
has shifted to applications. During the past year, the
major activities on military applications have been
the following:

(i) assessment of signatures of military targets
illuminated with 10.6 um laser beams, based
on a computerized data collection system;

(ii) construction of a prototype transportable
laser rangefinder with the contractual par-

The invisible made visible: an infrared pulse reflected into the air above a TEA-CO, laser at DREV generates
breakdown plasmas in the air along its path. The laser is mounted on a steel beam to ensure optical alignment of
light pulses. '

n



ticipation of the two Canadian companies
holding licences to the TEA (Transversely
Excited Atmospheric) laser patents;

~
-
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elaboration of a theoretical model for the

distortion of intense laser beams in the

atmosphere ihai is a limiiing parameter in
most military applications;

(iv) planning of experiments to measure the
reflection of energy by the plasma created
when a target is struck by an intense laser
beam, an important damage limitation phe-
nomenon. (One of these experiments, re-
lated to establishing the feasibility of laser-
assisted thermonuclear fusion, is to be done
jointly with Institut National de la Recherche
Scientifique (INRS) Energie (Université du
Québec));

(v) operation of a CO flame laser (burning CS,,

0,, and N,0) at a continuous power level

of 4.5 W, with a chemical efficiency corre-

sponding to a 2% conversion of the available
chemical energy to laser radiation.

A highlight in 1973 came in September when
DRB hosted on behalf of Canada a NATO conference
on laser applications which brought together technical
experts from nine countries for a productive exchange
of information.

Long-Range Patrol
Aircraft Studies

In the long-range patrol aircraft (LRPA) program,
DREV is making an input and contribution in the
sensor field.

Optical and infrared surveillance studies at DREV
have been in progress for many years and during that
time appropriate laboratory facilities have been built
up. Field measurements also were made of targets in
the arctic, of ships at sea, and of ground targets as
seen from the air. Recently, equipment of concern
for the LRPA, such as low-light-level television and
infrared line scan systems, has been evaluated with
analysis and experiments performed on all features,

-from the target characteristics to the final data

12

presentation. This work has included the practical
evaluation of available equipment in conjunction with
agencies of the Canadian Armed Forces. The Es-
tablishment also has been involved in the assessment
of contractors’ proposals for LRPA surveillance
Sy stems.

In a similar way, the DREV experience of several
years in the analysis of antisubmarine search and
tracking operations by digital computer simulation
methods is being applied to the analysis of anti-
submarine operations by the proposed new LRPA.
The method previously had been employed with a
computer model called DATUM for the analysis of
equipment and operational tactics from conventional
surface ships, with or without helicopters, and hydro-
foil ships. It was necessary to adapt some parts of the
DATUM model for application to the operations of
fixed-wing patrol aircraft in the antisubmarine role.
A study is in progress on the relative cost and
performance of various types of sonobuoys that may
be used from the LRPA for detecting and tracking
submarines. The DREV model is built so that the
fixed-wing aircraft characteristics, the sonobuoy
characteristics, and the tactics can be changed easily.
It will continue to be used for evaluation of proposed
LRPA systems and to evaluate the potential usefulness
of new sonobuoys and sonobuoy processor systems.
This model requires 1 second of computer time to
simulate operations that take 5 to 6 hours.

To backup the DATUM model analysis, the DREV
computer center staff were required to consider the
US Navy’s APAIR model to the Establishment’s
computer. This APAIR model, another and more
comprehensive simulation of antisubmarine operation,
is now available for use in Canada, but it has not yet
been employed for analysis because the DATUM
model adaptation has been sufficiently successful for
our purposes.

The Establishment also participated in the evalu-
ation of the on-board computer needs of the whole
LRPA system and the contractors’ proposals to meet
these needs. The study has been one of the first
applications of a newly-initiated project on tactical
data systems.

&
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OTTAWA, ONT.

The Defence Research Analysis Establishment
(DRAE) is located in the Military Stores Building,
the oldest and most permanent building of the old
National Defence Headquarters (NDHQ) complex.
The building is, however, positioned sufficiently
near to the new NDHQ complex to preserve the
close working relations which exist with the sponsors
of DRAE work.

The function of DRAE is to provide operational
research and systems analysis for the Canadian
Armed Forces and the Department of National
Defence (DND). This involves working for a wide
variety of sponsors and undertaking a large number
of relatively small projects as well as a few large
ones. In fact, the DRAE program for 1973 lists
over 100 projects all concerned with current interests
or problems of the Department and all given priority
by the appropriate tasking authority.

The establishment has two main divisions, each
of which is composed of a number of directorates.
There are also a number of semi-autonomous sections
and each group has its defined area of interest.

The General Analysis Division (GAD) covers the
following areas of interest, each the responsibility
of a separate directorate: strategic analysis, socio-
logical and economic analysis, logistics analysis, man-
power analysis, and mathematics and statistics. The
principal tasking authorities for these directorates
in the first four areas of interest are: the ADM (Policy)
(for the first two), the ADM (Materiel), and the
ADM (Personnel). The fifth directorate provides
services as required by any part of DND.

The Operational Research Division (ORD) provides
operational research and analysis concerning the
military functions and activities of the Department.
It is concerned primarily with force planning, equip-
ping, and operating, and is tasked by the Deputy
Chief of Defence Staff. It has three directorates
for: land operational research, maritime operational
research, and air operational research, and they
essentially work for the cbrresponding Chiefs of
Land, Maritime, and Air Operations in NDHQ.
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The Command Sections

The command sections consist of small groups of
scientists placed at the disposal of the military
commanders. The function of these scientists is to
carry out analysis and operational research to help
the commander and his staff conduct day-to-day
operations and to solve the problems which inevitably
occur. The groups vary in size from one to nine,
but can draw on the resources of both ORD and
GAD for methodology and reinforcement where
necessary. Conversely, the command sections provide
considerable help to -the main DRAE operations;
for example, the organization and analysis of trials
and exercises which provide information required for
certain analytical studies are normally organized
through the command sections.

Operations and Management

Over the past few years, DND has been expe-
riencing a continual series of reorganizations and
there has been steady demand for studies on organ-
ization, efficient management, planning for the future,
and resource allocation. This demand was largely
responsible for the formation of GAD and manage-
ment-type projects have been described in the past.
This year, since the Canadian Armed Forces (CF)
exist to perform useful services for Canada and not
mérely to manage themselves, work done in support
of the visible activities of the CF, particularly that
done in conjunction with the command sections,
will be mentioned. It is convenient to classify these
endeavors under three headings: military activities,
semi-military activities, and public service activities.
Finally, DRAE command sections have been called
in to assist’ in local management problems of the
caommands.

Military Activities

This section describes work which is purely

training and preparing for combat activities which
may be required in the future. '

A typical example of DRAE work in -support of
military activities. is. that carried out by the largest
command section, the Operational Research Branch
at Maritime Command, which supports command and

control of maritime operations. A basic scientific
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problem dealt with concerns the gathering of usable
information on the location of enemy submarines
from data which are intermittent, accompanied by a
miuch larger volume of irrelevant information, and of
low accuracy. A number of models and computer
programs have been developed successfully to concen-
trate this information and these are now beihg
incorporated in the operational computer-assisted
system. The programs are being validated in actual
exercises and the section will continue its studies to
improve further the techniques used.

In support of land military activities, DRAE has
developed a series of training war games covering
typical land combat situations. This work is carried
out by the Directorate of Land Operational Research
in ORD. During 1973, a game covering the use of
the CAST Combat Group in northern Norway was
developed and played. The training games are de-
signed for the direct participation of military officers,
and may be taken to the commands or staff college
for play on the spot; alternatively, officers may be
brought in for play at DRAE. The games offer a
practical illustration of how a combat situation
develops and show officers the consequences of their
decisions made during the course of action.

A third example of work done in support of
military activities is a series of -international trials
involving the United States, West Germany, and
Canada and called the “First Attack Cobra Helicopter
Instrumented Evaluation”. The DRAE section with
the Canadian Armed Forces Europe was heavily
involved in the design, organization, planning, and
analysis of these complex trials, and it had assistance
from the ORD. The complexity of the design
was necessitated by questions of relative vulner-
ability; for example, “were the helicopters them-
selves more vulnerable than the targets which they
were attacking? ”

Work in improving para-troop accuracy was carried
out by the Operational Research Branch at Air
Transport Command. This included acquisition and
evaluation of an average effective wind measuring
system for a drop zone, the development of computer
programs to calculate the drop error due to variations
in the rise-time of balloons, and the storage and
retrieval of para-drop accuracy statistics.
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Semi-Military Activities

The principal semi-military activities are those
carried out in support of Canadian sovereignty,
where the CF are primarily, but not exclusively,
responsible for detecting infringements and counter-
action is taken where possible by civil means.

Maritime surveillance over arctic waters and the
approaches to them is required since icebergs present
a continuing hazard to shipping. One way to improve
surveillance is to conduct trials and exercises and
the Operational Research Branch at Maritime Com-
mand coordinated the scientific program for the
1973 northern deployment of HMCS Protecteur and
aircraft from Maritime Command. A variety of
experiments in underwater sound, communications,
visual aids, radar reflectivity of ice, and support to
data gathering projects on land were successfully
completed.

The surveillance of fisheries is another activity
that is becoming important to Canadian sovereignty.
One of the major regions of interest is the area off
Canada’s east coast, as defined by the International
Commission for the Northwest Atlantic Fisheries
(ICNAF). This covers an area of approximately one
million square miles where over 49,000 vessels from
14 nations are registered to conduct fishing opera-
tions. A study has been carried out to monitor the
large number of vessels and to determine how sur-
veillance could be conducted satisfactorily in this
relatively large area. It was determined that the areas
actually fished are considerably smaller than the areas
designated by ICNAF and that the large number of
vessels could be managed within a practical sur-
veillance plan.

The section of DRAE at Air Defence Command
is also concerned with surveillance in support of
sovereignty. The aspect they are studying is the
identification of aircraft entering Canadian airspace
and, in particular, the intercept capability of aircraft
deployed in the surveillance role.

Public Service Activities

Public service activities are those carried out by
the CF which are of benefit to the general public.
Typical examples are search and rescue and environ-
mental protection,

The Directorate of Air Operational Research has
joined forces with other military and non-military
agencies in seeking ways to improve the process of
search-and-rescue operations in Canada. The major
contribution made to date has been the analysis of
the operational process of search and rescue and the
translation of the results into requirements for
emergency locator transmitters. The contribution
made in this regard has assisted in the selection of the
most appropriate emergency locator transmitter for
use in aircraft. Preliminary results based upon em-
pirical data indicate that the locations of missing
aircraft may be more predictable than previously had
been assumed. Information for this project has been
drawn from all parts of the country, and in particular,
considerable analytical assistance has been provided
by Canadian Armed Forces Northern Region
Headquarters.

An interesting and useful device for sampling oil
spills has been put into use by MARPAC ships as a
result of study and development by the operational
research team. The device provides a stand-off
method for ships to obtain samples of oil slicks and
other pollutants from water surfaces. It has proven
simple to use and yields samples of adequate size for
laboratory analysis.

The General Analysis Division is engaged in a
project to study the impact of Canadian Armed
Forces bases on the communities in which they are
located. There can be little doubt that the seventy
military bases and installations, some of which are
nearly as large as the communities near which they
are situated, affect both the social and economic
conditions of their surrounding environments. The
economic impact of one Canadian Armed Forces
base has been studied in detail in terms of jobs
created and the proportion of local trade industries
supported by its presence. Other bases are being
studied. In an attempt to understand the full social
impact of the bases, interviews are being conducted
in various Canadian communities. The object is to
identify those social activities to which military
personnel contribute directly or indirectly and to
obtain some measure of the extent of these
contributions.
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Local Management

In NDHQ, a considerable effort has been devoted
to the automation of management and information
some difficulty in reconciling the requirements of a
central management system with the requirements
for the day-to-day activities of the command. The
operational research sections at the commands have
frequently been asked to assist in developing various
kinds of computer assistance for their activities.

A DRAE scientist has been attached to Mobile
Command to assist them in developing NUMIS, their
new management information system.
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At Air Transport Command, the Operational
Research Branch has studied a variety of computer
applications. These include: the application of com-

puters to air transport operations {particularly in

respect of a passenger booking system); the data

_______

monthly tasking of aircraft.

At Training Command, the operational research
team has taken the lead in the evaluation of computer-
aided learning as a means of improving the efficiency
of military training. A pilot operation is being
initiated and DRAE ex.pe,cts‘ to become involved in
the evaluation of its performance and potential.
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SHIRLEY BAY, ONT.

The Defence Research Establishment Ottawa
(DREO) conducts applied research in many areas of
defence science which include: defensive factors of
biological, chemical, and nuclear warfare, environ-
mental protection, electrical power sources, the arctic
environment, remote sensing, vehicle mobility, and
certain aspects of defence electronics. It therefore can
provide technical advice and support for many
activities of the Canadian Armed Forces. The support
includes development of prototype equipment, assist-
ing with field trials, problem solving, and special
studies. It also extends to monitoring production,
and in some special cases, to limited production.

Another major DREO responsibility is coordination
and support of military communications and radar
projects at the Communications Research Centre
(CRC) of the Department of Communications.

Nuclear and Chemical Defence

The program in nuclear defence is directed to the
development and maintenance of the expertise re-
quired to provide advice and assistance on all aspects
of nuclear weapons effects other than shock and
blast. Theoretical studies, which summarize the in-
formation available to DRB on fallout distribution,
radiation shielding, and weapon effects on com-
munications, have been conducted and these have
been combined with applied research on nuclear
defence problems. This latter work includes: bio-
logical studies of radiation effects on cell mechanisms
to complement work on radioprotective drugs, studies
on radiation transport in the atmosphere to evaluate
the range and magnitude of nuclear weapons effects,
and design and development studies on instru-
mentation for the detection and measurement of
radiation associated with fallout. An experimental,
wide-range survey meter for radiation fields as a
possible replacement for two nearly-obsolete Canadian
Armed Forces meters, and a rugged, portable low-
level monitor for use at radiation test facilities have
been designed. A model for combat dosimetry is also
being developed. The radiation dose received by vital
body organs is related to the corresponding response
of radiation detectors in terms of the environmental
radiation fields for exposure conditions of military
interest. Studies are also proceeding on novel uses of
solid-state and thermolurﬁinescence detectors, and on
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new types of dosimeters to measure the radiation
received by an individual. A method of fabrication of
a thermoluminescence detector that can measure
both gamma ray and fast neutron dose components
has also been developed.

The chemical defence program includes
research on physical protection and on the detection
and decontamination of chemical agents. In 1973, an
experimental model of an automatic detector and
alarm device for liquid chemical warfare agents was
demonstrated. Procurement of chemical protective
clothing, created at DREO in cooperation with the
Canadian Armed Forces, has now been approved and
several NATO countries have shown an interest in the
clothing and protective equipment. Applied research
on a new kit to detect and identify minute traces of
chemical agents in the atmosphere has been com-
pleted, and the kit has passed to the development
stage. A new concept of combined head and re-
spiratory protection — the head protector — has pro-
gressed this year, and this concept promises improve-
ments in protection, breathing resistance, and comfort
for sustained wearing periods.

Electrical Power Sources

A combined program of research, development,
and evaluation of electrochemical power sources of
interest to the Canadian Armed Forces is carried out
in the following technical areas: (i) low-temperature
primary batteries, (ii) seawater batteries, (iii) sealed
and vented nickel/cadmium batteries, (iv) low-temper-
ature, lead/acid batteries, and (v) fuel cell systems.
The work done in-house is carefully integrated with
that done under contracts to make the program
effective.

Substantial improvements have been made recently
at DREO in the performance of air electrodes at low
temperatures; as a result, the development and pro-
duction of a zinc/air battery for the AN/TRN-30
navigational beacon is being initiated in industry.

The successful development of thin-plate lead
chloride cathodes has resulted in the development
and production of magnesium — lead chloride batteries
for sonobuoy applications. Various other applications,
all of which substitute lead chloride for the much
more expensive silver chloride, are being actively
investigated.
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Investigations to define acceptable operational
criteria and to improve the performance of the vented
nickel/cadmium -batteries in Canadian Armed Forces
aircraft have continued in 1973. A simple new method
of assessing cell condition, suitable for use in Canadian
Armed Forces battery maintenance shops, is bein
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examined in detail.

Other studies being conducted include the low-
temperature charge acceptance of the lead/acid
battery, the potential of the hydrazine/air fuel cell,
and the maintenance of a working knowledge of
other power supply systems, both electrochemical
and non-electrochemical.

Research in Support of
Arctic Operations

Combined experiments, which involved two flights
over Nares Strait, the chain of channels, basins, and
straits between Greenland and Ellesmere Island, are
typical of the work done on ice and remote sensing
during 1973. The aircraft carried sideways-looking
airborne radar (SLAR), an infrared line scanner

(IRLS), and a laser profilometer. The resulting

imagery demonstrated the advantage of these sensors
in the arctic dark period, and provided considerable
information on the ice. The histograms of ice height
distribution obtained from the profilometer data
show that the roughest ice is just off the coast of
Ellesmere Island, and that the polar ice cover.becomes
smoother towards the Pole. One form of analysis

-performed on the SLAR images was to “lift” the

crack and lead patterns. The accompanying figure
shows a gradual change in orientation of cracks and
leads from a direction almost parallel to the northern
Ellesmere shore, to a direction at right angles to this
at the Pole. The change takes place in a clockwise
direction, and is related to pressures resulting from
the circulation pattern in the Canadian part of the
Arctic Basin.

Another SLAR image shows the head of the North
Water — a large polynia that has open water all year
round. The SLAR return does not completely dis-
tinguish thin newly-formed smooth ice from open
water, and the labelling has been made with the help
of other clues such as accumulated visual ground
truth and IRLS imagery.
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SLAR imagery of Nares Strait below Smith Sound showing the North Water area
is featured. Ellesmere Island land features are on the left; Greenland is at the
right of the channel. Smooth young ice is shown at A; rough old ice at B; and
very thin ice at C. The streaks at D are wind-driven ice in open water. The dark
swath in the center of the picture is the non-imaged part of the Strait directly
under the aircraft.

- Crack and lead patterns traced from SLAR imagery taken between Alert and
the North Pole are shown on the right. The blank center swath is the non-imaged
portion directly under the aircraft. Note the change in orientation in a clockwise
direction as one goes north.
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Makinson Inlet was evaluated for its possible
usefulness for Canadian Armed Forces northern
operations with special attention focussed on a
summer anchorage, an airstrip for further deployment,
an airstrip and cache area, and a permanent base. A
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terrain data while a summer probe by a DREO
MARCOM team, as part of NORPLOY-73 with
HMCS Protecteur included an evaluation of possible
airstrip sites and anchorages. It has been decided
that Makinson Inlet can be used to support the
functions listed, and that longer-term data gathered
by automatic recording instrument packages should
be considered if any of the functions are contemplated
in the immediate future.

Ways of broadening the data bank required for
terrain classification, and an evaluation of the capacity
of Canadian industry to support vehicle research
relevant to the needs of the Canadian Armed Forces

have been investigated during the year, as part of
studies on mobility in the north. It is expected that
the coming year will see contracts placed within
industry as a resulf.

Environmental protection research is concerned
with improving the clothing and shelter for personnel
operating in the arctic environment. A feasibility
model of a mobile shelter capable of providing shelter
and mobility for two people under extreme arctic
winter conditions was constructed and tested at
Fort Churchill and at Yellowknife. The shelter pro-
vides a comfortable environment and eliminates the
need for tents and man-hauled toboggans, thereby in-
creasing the operational effectiveness of the individual.

Laboratory studies on clothing have been carried
out to improve the oil and water repellency of the
fluorocarbon finishes presently used on textiles.
Degradation of repellency as a result of laundering

An experimental unit designed to test the feasibility of a mobile shelter that could provide all essentials such as
sleeping accommodation, cooking, heating, lighting, and radio communication is shown. Emergency survival

equipment is also carried.
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has also been examined. Improved clothing has been
studied in cooperation with the Arctic Petroleum
Operators Association and field trials have been
conducted both at drilling sites and with seismic
crews. A large number of small tasks have also been
undertaken concerning such subjects as static electrici-
ty in clothing, mukluks, face protection, sleeping
bags, spectacle and goggle frosting, and stoves.

Defence Electronics

The activity in defence electronics comprises
military communications and radar projects carried
out at CRC for DREO on behalf of DND, and an
electronic warfare program at DREO. In addition,
extramural defence electronics projects conducted
in industry through the Defence Industrial Research
Program, and an extensive University Grants Program

A conceptual model of a combined head and respiratory protector is shown.
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dealing with radar and communications research, are
monitored by DREO.

At present, the electronic warfare research s
mainiy concerned with assisting the Canadian Armed
Forces to improve their electronic measures support
capabilities. In addition, some longer-term investi-
gations are developing and electronic warfare tech-
niques are applied to peripheral areas such as search-
and-rescue radio improvements.

The military communications work at CRC primari-
ly deals with the study of UHF satellite communi-
cations techniques, and the development of trans-
portable and mobile terminals. During the year, the
NATO TACSATCOM Committee Scientific Group
was hosted, and the TACSATCOM communications
systems were deployed and demonstrated by a
project test team comprised of Canadian Armed
Forces personnel. A mobile terminal was installed on
board HMCS Protecteur during NORPLOY 73, and
successful communications were established and main-
tained. Studies and tests were conducted utilizing a
DRB/CRC portable satellite terminal to operate
successfully in conjunction with the Telsat Anik
satellite.

Continued support relating to specific communi-
cation problems has been given to the Canadian
Armed Fofces. An example is the current task at
CFB Mill Cove to determine the threat of serious
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degradation of its radio environment by encroach-
ment of urbanization and consequent electrical noise

- interference. Results obtained will provide quanti-

tative information on deterioration in support of
future action required to protect an installation of

this type.

The CRC experimental high-frequency, direction-
finding receiving facility, located near Stittsville,
Ontario, has completed its first successful operational
year. Several measurement programs were carried out
to collect data on ionospheric phenomena responsible
for errors in bearing measurements. Scientists at CRC
have been able to demonstrate, for the first time,
bearing errors in a multi-modal, obliquely-propagated,
high-frequency signal transmitted to Ottawa from
Sept-lles, Quebec.

A number of radar activities have been carried out
following installation of receiving facilities at Cam-
bridge Bay, NW.T., as part of the Canadian con-
tribution to the joint Defence Research Board/United
States Air Force Polar Cap III Project. They include
determination of the feasibility of operating high
frequency over-the-horizon radar in the arctic environ-
ment. Evaluation of data, collected during the past
twelve months, on reflected signals from aircraft,
beacons, and ionospheric irregularities will determine
the capabilities of the system in the defence of North
America.
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DOWNSVIEW, ONT.

The objectives of the Defence and Civil Institute
of Environmental Medicine (DCIEM) are: (1) to
expand the knowledge of the characteristics, capa-
bilities, and limitations of man in hostile environ-
ments; (2) to study the human problems inherent
in engineering systems; and (3) to apply this know-
ledge (a) to effective design and development of
man/machine systems for use in adverse environments,
and (b) to the effective education and clinical evalua-
tion of military and civilian personnel. The Institute
is composed of 40% military and 60% civilian
personnel.

The Institute is pursuing its objectives through
six programs and some of the 1973 activities in two
of these programs are described below.

Human Response and Adaptation to
Adverse Environments _

Research and development activities in this pro-
gram are devoted almost exclusively to solving the
problems faced by man living and operating in the
Canadian arctic. The problems are of two general
types — equipment problems and physiological
problems. Both are studied under operational condi-
tions in the arctic and in the cold laboratory of the
Institute.

One of the equipment problems examined in
1973 concerned the warming of exposed extremities.
Work was initiated on an electrically-heated sleeve
to be worn on the forearm under arctic clothing.
The electrically-heated sleeve not only adds heat,
but also prevents heat loss from arterial blood in the
forearms, thus increasing the flow of heat to the
hands. The sleeve in combination with an anti-
contact or windproof glove would provide minimal
loss of manual dexterity compared to present arctic
glove assemblies or electrically-heated gloves. Other
studies of equipment have been aimed at evaluation
of arctic sleeping ensembles, replacements for the
air mattress, and rewarming aids such as drugs,
rubefacients, and catalytic heaters.

One piece of environmental clothing of interest
has been the immersion suit which is worn by
Canadian Armed Forces pilots when flying over cold
water and the arctic. These suits are designed to
prolong life in case of ditching. Several models were
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An electrically-heated sleeve is featured. The power pack shown in the hand can be worn on a belt, or held in

a pocket.

evaluated in the laboratory and in the field, and one
was selected for the air-to-air refuelling CF-5 flights
to and from northern Norway in June. To prevent
overheating of the pilot in such suits in the cockpit
environment, different techniques — such as forcing
air between the suit and body, and dehumidification
of the air next to the body — have been evaiuated.
Physiological research diving in 1973 centered
around: expenditure of energy and caloric require-
ments on operations in the arctic, dehydration,
surveys of health problems, the development of an
index of susceptibility to frostbite, and studies of
resistance to infection. A study was made of the
_efficacy of Vitamin C in preventing respiratory
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infection which is a common occurrence in new
arrivals in the arctic. Other research was to determine
if physical fitness affects resistance to cold. Finally,
work recently initiated is aimed at finding a method
of applying surgical dressings on wounds in a very
cold environment to prevent freezing of blood and
wound frostbite.

Human Engineering
of Man/Machine Systems

Activities are of two main types: laboratory or
field research aimed at gathering data which can be
applied in a man/machine system, and the design
and full-scale mock-up of systems. Such design is
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frequently preceded by an in-depth study of the
operational problem of concern.

A field and laboratory study of the engine noise
spectra at the sonar operating station of ASW
helicopters is typical of the first category of activity.
This study has led to the prediction that by changing
the audio frequencies of sonar signals they will be
more easily detectable.

Other laboratory research, in this case on the
human visual system, has led to a novel method of
processing the data transmitted from remote-sensing
satellites. The resultant colored pictures of the earth’s
surface contain more information than those currently
available.

Other activities during 1973 include: a study of
the ejection clearances in Canadian Armed Forces
aircraft, studies of the effect on hearing of high
noise levels in military operations, and human
engineering evaluations of a large air cushion con-
veyance, and wheeled and tracked vehicles.

Command and control studies were made at 1
Canadian Air Group in West Germany and at
National Defence Headquarters. These studies are
forerunners of the development of a prototype
functioning command control system at DCIEM
which will satisfy future Canadian Armed Forces

requirements.

A full-stale mock-up of a deck decompression complex for alleviating the effects of “bends”. The final facility
will be installed on the deck of the Canadian Armed Forces tender for the Submersible Diving Lockout SDL-].
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Considerable effort in human engineering has been
directed at designing the tactical crew compartment
of the next longrange patrol aircraft (LRPA). A
versatile full-scale mock-up has been constructed and
alternative designs evaluated. The mock-up is being
used by LRPA project managers as a vehicie for
discussion prior to visits to airframe plants to
inspect competing proposals.

In the area of visual air traffic control, the
consoles, displays, communication system, and cab
design for a visual flight rules tower were designed

and mocked-up. The design incorporates several novel
features, such as cordless communication which
permits controllers to move freely about the cab. The
design will be uscd at a new installation at CFB

Cold Lake, Alberta.

A task undertaken for a civilian agency was the de-
termination of factors most likely to contribute to the
well-being and job satisfaction of crews of polar ice-
breakers during prolonged periods in the arctic. The
polar icebreaker bridge design was completed in 1973
and accepted by the Canadian Coast Guard.

A new artificial horizon in prototype form at DCIEM. The new horizon is a 180 degree “wrap-around’’ bar of
light projected on the interior of the cockpit. It can be viewed peripherally in the same manner in which the
real horizon is frequently perceived.
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RALSTON, ALTA.

During 1973 Defence Research Establishment
Suffield (DRES) has concluded the experimental
portion of its shock and blast activities, representing
the termination of an important technical program
started almost fifteen years ago. A new agent
simulant has been developed and tested for use in
assessing the effectiveness of self-protection drills in
a chemical environment. Also, a two-stage process
has been developed to destroy World War II stores
of a liquid chemical war agent known as “mustard”.

Development continued on three other com-
ponents of the research program: a high-volume
sampler, part of a project dealing with micro-
biological aspects of military preventive medicine,
has permitted the isolation of meningococci from
air samples taken in recruit barracks; a ground burst
chemical simulator designed for use in chemical
defence training, has been tested at the Canadian
Armed Forces NBC School; and the comparative
testing of slurry and plastic explosives was investi-
gated for application of new explosives to military
engineering.

Destruction of Mustard Agent

Since World War II, some 700 tons of a liquid
“mustard”, have been stored safely at DRES in
partly buried, lead-lined, reinforced concrete vaults;
however, government policy has directed the des
truction of this material.

Mustard is a powerful vesicant requiring specialized
handling techniques; consequently, DRES scientists
were concerned not only with finding a method to
destroy successfully the chemical in an environ-
mentally acceptable manner, but also with finding
one which would be very safe. Prime consideration
also was given to those methods that would destroy
mustard within reasonable cost limitations and which
would allow realistic time schedules to be met. A
variety of approaches was tried and the procedure
chosen satisfies all of these criteria.

Pilot plant runs, which use up to 1 ton of mustard
per batch, have established the suitability and at-
tractiveness of a two-step approach. First, a quantity
of mustard is hydrolyzed to produce a relatively
non-toxic and non-hazardous liquid by-product.
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Tests to establish the feasibility of the hydrolysis phase of the procedure being adopted for the destruction of
World War 11 stocks of the chemical warfare agent mustard held at DRES were carried out using ton quantities.
The agent was siphoned from the lead-lined storage vault into drums from which it was fed by gravity, at a
selected rate, to a scaled-down hydrolysis vat. Heated air was available to prevent freezing in pipe lines.

Secondly, this hydrolysate is burned in a thermal
destructor, a large incinérator constructed at DRES
in 1971 to destroy stocks of DDT held by DND.

Details of the methods and recommendations for
proceeding with full-scale destruction have been
approved and procurement of equipment and mate-
rials and construction of required facilities is in
progress. Facilities are to provicfe for the hydrolysis
of a minimum of 15 tons of mustard per batch, and
an average destruction rate by incineration of at
least 5 tons of mustard equivalent per day. Each
batch of mustard will be hydrolyzed in a tank
mounted on top of the mustard vault, and the
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entire operation will be controlled remotely. The
resulting hydrolysate will be dumped into an empty
vault for interim storage and subsequent transfer to
the thermal destructor. At the destructor, incinera-
tion will occur in a manner which ensures compliance
with federal and provincial “clean air” acts and
standards. Components for the hydrolysis facility
and the large quantities of chemicals necessary for
the disposal program, as well as detailed design,
upport, and operating assistance will be obtained
from western Canadian industrial sources. The facil-
ities will be in operation shortly and it is expected
that the entire stocks of mustard will be destroyed
by the end of the next fiscal year,
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Procedures in Chemical Defence

For several years now, DRES has been developing
and testing a harmless liquid to test the effectiveness
of self-protection drills and procedures to be adopted
by troops in a chemical environment. The liquid
that has been selected is dimethyl morpholino-
phosphoramidate (DMMPA) which has a volatility
similar to that of persistent nerve agents and a rate
of skin penetration similar to one of them. It is elim-
inated in urine in which it can be determined with
sufficient sensitivity to provide proof of the intake of
extremely small quantities (less than 1 mg) of agent,
either through direct skin contact or by inhalation.

This desirable combination of properties has
allowed tests this year ‘_of .Ithe effectiveness of two
chefnical defehce.';)rocedures which could not be
assessed adequately -before. One was the masking
and decontamination  drills to be used by men
eprsed to surprise on-targét attacks by chemical
agents, simulated for . this purpose with DMMPA
dispersed from the ground burst simulator. The
other was the use, in a contaminatéd area, simulated
with DMMPA, of a shelter pressurized with clean
air to provide collective protection for men whose
duties required some respite from the continuous
wearing of complete chemical protective equipment.

Defence Research Establishment Suffield participated in firing tests of The Sea Sparrow Missile on HMCS

Athabaskan.
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The amount of simulant in the urine of the men
taking part in these trials showed convincingly the
relative importance of the different aspects of the
drills and the great care and time which must be

taken in carrying out decontamination procedures.

Blast Effects of Ship’s Own Weapons

The adoption by the Canadian Armed Forces of
the American surface-to-air missile, the Sea Sparrow,
as armament for the DDH 280 class of destroyer,
necessitated the development and testing of a
uniquely-Canadian launch and control system. Be-
cause DRES had had experience in earlier tests of
the ship’s 5in./54 gun system, DRES was requested
to assist in investigating the effect of firing the
missile on its multi-rail launcher, on the adjacent
loaded missiles, and on the adjacent ship super-
structure. The response was studied by means of
pressure and strain gauges, accelerometers, and high-
speed photography. Sampling equipment was provided
to determine the ingress of toxic gases from the
rocket exhaust into the nearby compartments. The
minor faults which were found are being corrected
and the operating conditions are being improved.
Work also has begun to equip HMCS Athabaskan
with the instrumentation required to complete this
investigation during full-scale missile firings.
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Protection Against Blast Effects
of Nuclear Weapons

A project which, during a number of years of
cooperative testing with the United Kingdom and
the United States using chemical explosives, has
provided considerable information to the quadri-
partite countries on the defence against the shock
and blast effects of nuclear weapons, has been
terminated. The work covered by this project since
its inception, which includes blast simulation trials
and theoretical response studies, is being cataloged
to provide easy reference to the types of data
obtained and the reports that have been published.

The development of an air blast design standard
for antenna masts remained to be completed in
1973. A final report covers the dynamic response
of such masts to air blast and underwater shock.
Major emphasis is placed .on the air blast loading,
which was studied in considerable detail at DRES,
in an attempt to arrive at a systematic procedure
employing computer methods. A description of a
suitable computer program, developed in cooperation
with a naval contractor, is included in the report.
Analytical procedures for prediction of response due
to underwater shock are also studied and very brief
consideration is given to thermal effects, fracture,
ship motion, and wind load.
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A research field of prime concern to the Defence
Research Establishment Pacific (DREP) is underwater
surveillance and detection in the northeast Pacific
Ocean and the Arctic Archipelago. Acoustic ranging
is a major detection system in use and a brief
discussion of acoustics research follows.

Acoustics Research

Following the policy laid down in the 1971 White
Paper on Defence, the emphasis in acoustics research
in the northeast Pacific Ocean shifted from surface
ship sonar to surveillance; thus, the program is now
oriented towards studies of the characteristics of
sound propagation and the ambient noise field at low
frequencies. Although this program is just in its
formative stages, DREP scientists on CFAV Endeavour
and Canadian Armed Forces aircraft from Maritime
Command Pacific (MARPAC) have already contribut-
ed to a joint United States-Canada acoustics experi-
ment in the northeast Pacific Ocean. In addition,
ocean ambient noise has been examined as a function
of sensor and recording depth using recording
instrument packages placed on sea mounts.

Since 1959, measuréments of underwater sound
have also been made in the channels of the Canadian
Archipelago. This arctic program has recéntly been
expanded and now constitutes a major portion of the
laboratories’ effort. The objective is to predict the
performance of underwater acoustic surveillance and
navigation systems.

Measurements of sound transmission are made by
establishing a camp on the sea ice in spring time when
the ice is shorefast and stable. Small explosive charges
are set off at various ranges from the camp and at a
number of depths. The sounds from these explosions
are received by hydrophones at the camp.

Naturally occurring ambient sea noise is quite
different in the arctic channels from noise inherent
in the more southern oceans, since most of the former
is generated within, or by the motion of, the sea ice.
The noise levels vary greatly both from hour to hour
and from season to season. Long time series of
measurements are thus required to characterize this
ambient noise.

31



” acxanoih

sin waLt

A three-hydrophone array to measure the vertical directivity of underwater noise is shown ready
for launching from the deck of the icebreaker CCGS Sir William Alexander.

Previously, the emphasis was on defining the level
and frequency content of the ambient noise. This
year measurements were initiated on the directional
characteristics of the noise using an array of three
hydrophones.

Electromagnetics Research

An investigation into the performance character-
istics of a magnetic anomaly detection (MAD) system
using two sensors, one in each sensing tip, rather than
the conventional single sensor tail-mounted con-
figuration, was done in support of the long-range
patrol aircraft project. Estimates were made of the
relative performance of single and dual sensor systems
operating against eachof the several s
noise. Also examined was the ability of the dual sensor
system to locate the target relative to the aircraft
track, a function not available with a single sensor.
Contributions to the study were made by the
National Aeronautical Establishment in the areas of
aircraft and gradient compensation. Since the sub-
mission of the study report, some additional work
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has been done in areas such as the amount of wing
flexing and its effect on compensation, and the
structure of geological noise and its modeling in
relation to dual sensor MAD systems.

The data processing study relating to background
noise cancellation techniques applicable to fixed
electromagnetic detection arrays was tested with
data from an experimental array and gave excellent
results.

Fluid Dynamics Research

The motion of water in the sea is an important
aspect of the environment in which submarine
surveillance is performed. Part of this motion consists

of internal waves; that is, waves which are below the
surface of the sea in the vicinity of the thermocline.
The Fluid Dynamics Group has an experimental and
theoretical program in which they seek to understand
the behavior of internal waves and their interaction
with surface waves. This has led to a study of the
optics of a wavy sea surface and the interpretation of

aerial photographs of the sea.
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Materials Engineering

Engineering Behavior of
250 Maraging Steel in Sea Water

Continuing studies into the behavior of 250
maraging steel (the material used in the Canadian
hydrofoils) has provided much information of engi-
neering value. This has included determination of:

(a) levels of stress required for crack initiation -
of defect free areas — comparable with
parent metal or heat affect zone in parent
metal;

(b) levels of stress required for crack propa-
gation — once an initiating defect is pre-
sent — by either stress corrosion cracking or
hydro embrittlement cracking;

(c) the improvement in ability to resist crack
propagation when preceded by development
of crack branching at lower stress levels.

In the associated electron microscopic fractography
studies of fracture surfaces, useful differentiation has
been made of the two main modes of cracking.
Where hydrogen embrittlement cracking has been
involved, a “‘quasi-cleavage” (rather brittle appearing)
fracture has predominated, whereas with stress cor-
rosion cracking “‘quasi-cleavage” has been much less
significant compared with intergranular separation.
This differentiation between stress corrosion cracking
and hydrogen embrittlement cracking is still con-
sidered controversial.

Superheater Tube Failures

Superheater tube failures in the starboard boiler
on a destroyer escort DDE thousands of miles from
home base threatened to affect the reliability of the
ship’s propulsion plant and its ability to power the
ship for the remainder of an operational exercise.
Local evaluation (from mailed samples) of the two
tubes which failed was that overheating caused by
ingress (later corrected) of boiler chemical and
resultant insulation effects had resulted in rupture.
Subsequent evaluation of cracking in the plugged stub
ends of these tubes by other laboratories revealed
evidence of caustic cracking. A third tube, which
developed leaks on- pressure testing, also showed
caustic cracking. At this point, a decision had to be
made to retube the superheater at the distant port, or
to abandon the operation commitments and head
slowly for home port, or to continue the operational
commitments. A careful review of the facts available
to Ship Repair Unit (Pacific), MARPAC, and DREP
indicated that the predominant cause of failure was
high temperature corrosion and oxidation, and that
the caustic cracking — a more insidious and possibly
more widespread hazard — was not relevant. Its
occurrence in the stub ends was a result of conditions
different from those in an operating tube, and the
third tube failure was considered unusual and not
indicative of a general problem. With the reliability of
the port boiler not in question and reasonable assur-
ance of reliability in the starboard boiler, the

In water with a shallow thermocline, a slowly moving ship will generate large internal waves that can be ‘‘seen”
from the air because they modify the slope statistics of the wind waves, Wave lengths and phase velocities can
be determined from pictures such as the one on the left but digital processing of the picture can remove
unwanted information and improve the contrast of the wave pattern,
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Canadian Armed Forces authorities decided to con-
tinue with operational commitments. The subsequent
steaming record for over two months supported this
judgment. Additional technical information which
became available later confirmed the freedom from
cracks of all but two other tubes. This effectively
substantiated the decision to steam the boiler
operationally.

Trace Metallic Impurities in Turbine Fuel

In response to Canadian Armed Forces interest in
possible adverse effects on turbine blading by exceed-
ingly smail levels of four metailic impurities, DREP
investigated analytical methods which might be adapt-
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A camp on the sea ice is shown (April 1973).

ed for the purpose. With some modification of
normal techniques, it was found possible to analyze
for copper to the 20 parts per billion (ppb) level and
zinc to the 50 ppb level by atomic absorption.
Indirect analysis by ashing of the fuel 'preliminary to
carbon rod atomization for atomic absorption also
produced satisfactory determinations of lead, as well
as copper and zinc, below 50 ppb levels. Another
method, inverse polarography or anodic stripping,
also gave promising results for the same three metallic
impurities. A suitable procedure for tin was not
finalized, although the ashing approach used with
atomic absorption appeared promising. In all these
methods, concern for extreme cleanliness and ‘ultra-
purity of solutions and reagents was essential.

4
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DEFENCE RESEARCH BOARD
SYMPOSIUM

The twenty-fifth annual DRB Symposium was
held in Ottawa from November 13 to 15, 1973.

At the opening session in the Opera of the National
Arts Centre, Professor Hedley Bull of the Department
of International Relations, Research School of Pacific
Studies, the Australian Natjonal University, gave the
guest address on the subject: “The New Strategic
Balance in the Pacific”. This was presented to an
audience of approximately 750 scientists and military

personnel.

The afternoon session of Tuesday, November 13
was devoted to three invited papers as follows:
“Application of Social Science to Defence Problems”
given by Dr. G.R. Lindsey, Chief, Defence Research

Analysis Establishment; “Solid State Devices — New
Developments and Defence Applications” by Dr.
Donald A. Chisholm, President, Bell Northern Re-
search, Ottawa; and “Defence Aspects of Research
on the Human Nervous System” by Professor G.
Melvill Jones, Director, Aviation Medical Research
Unit, Department of Physiology, McGill University.

Two concurrent sessions of technical papers were
held on Wednesdéy morning and afternoon, and on
Thursday morning. A total of 28 papers were present-
ed during the two days. Twenty-four of these were
presented by DRB peréonnel on establishment
programs and four were presented by university

scientists.

THE UNIVERSITY GRANTS
PROGRAM

During 1973 the Defence Research Board support-
ed 497 projects in 35 universities and colleges through
grants in aid of research. In addition, support was
provided for university staff members who hold
appointments in 12 teaching hospitals. This support
of basic research in Canadian universities has two
objectives: to acquire new scientific knowledge which
may help solve technical defence problems, and to
develop and support in the scientific community an
interest in defence science,which may contribute to
the long-term maintenance of a Canadian defence

research capability.

To meet these objectives, the Board invites
members of all Canadian university staffs to submit
research proposals. These are reviewed in the light of
two criteria. The first is scientific quality. This is

judged by Advisory Committees of experts in the
‘appropriate scientific fields, drawn from the uni-
versities themselves, from industry and business, and
from other government departments. The second
criterion is concerned with the extent to which the
proposed research is relevant to the long-term
interests of DND. To judge this factor, all applications
that have qualified on scientific grounds are reviewed
by Defence Research Board scientists in collaboration
with representatives of the Armed Forces.

The total value of university grant applications
received by the Board increased from $7,398,426 in
1972 to $7,779,446 in 1973. Table 1 shows the
distribution of grants in 1973 among universities and
other organizations, and Table 2 shows distribution
by research areas of interest to defence.
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GRANTS IN AID OF EXTRAMURAL RESEARCH - 1973

Distribution by Universities and Organizations

TABLE 1

University or Number of Program
Organization Grants Level §
Acadia 1 4,000
Alberta 21 110,500
Arctic Institute of North America 1 7,500
British Columbia 42 262,700
Calgary 21 122,300
Carleton 9 42,300
Collége Militaire Royal 11 78,500
Dalhousie 11 33,600
Guelph 10 72,700
Lakehead 3 19,500
- Laurentian 1 6,500
Laval 28 171,800
Manitoba 14 70,100
McGill 36 301,250
McMaster 22 123,100
Memorial 6 26,000
Montréal 18 173,700
New Brunswick 12 73,300
Nova Scotia Technical College 3 21,000
Ottawa 14 71,600
Québec 4 23,200
Queen’s 19 87,800
Royal Military College 32 309,900
Royal Roads Military College 8 13,250
St. Thomas 2,500
Saskatchewan 13 67,000
Saskatchewan (Regina) 3 10,500
Sherbrooke 11 157,900
Sir George Williams 1 4,500
Toronto 53 265,900
Trent 1 5,000
Victoria 5 19,500
Waterloo 34 191,650
Western Ontario 14 97,800
York . 14 64,775
. GRAND TOTAL 497 3,113,125

»
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TABLE 2
GRANTS IN AID OF EXTRAMURAL RESEARCH - 1973

Distribution by Research Areas of Interest to Defence

Research Areas of Number of Program
Interest to Defence Grants Level $
Military Aspects of Chemical Energy Sources 28 149,500
Electrical Power Sources for Military Applications 25 111,000
Protection Against Chemical Hazards 17 114,800
Metallic and Ceramic Materials Research for
Defence Applications 47 391,000
Polymeric and Composite Materials Research for
Defence Applications 26 150,500
Military Transportation and Vehicle Engineering 10 57,450
Military Engineering Research 29 172,750
Defence Aspects of Aerodynamic Engineering
and Space Technology 29 146,000
Military Radar and Communications Research 55 345,050
Underwater Physics and Engineering 14 96,000
Geotechnical Aspects of Defence Operations 32 180,100
Surveillance Sensor Research 18 157,000
Information Processing Research 47 306,800
Protection Against Radiation Hazards 19 97,000
Military Preventive Medicine 20 107,600
Physiological and Metabolic Stress in
Military Environment 19 105,000
Military Visual, Auditory, and Orientation
Problems 14 162,800
Air Safety Research 1 5,000
Human Performance and Human Engineering 22 123,275
Defence Aspects of Social Research 5 18,500
Political, Economic, and Strategic Studies for
Defence 17 71,000
Institutional Grants __3_ 45,000
GRAND TOTAL 497 3,113,125 .
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DEFENCE INDUSTRIAL RESEARCH
PROGRAM

The Defence Industrial Research Program was
established in 1961 to stimulate an increase in the

fic and technological competence of

level of scienti
Canadian defence industry. Under this program, the
Defence Research Board normally pays half the cost
of suitable applied research projects by means of a
non-refundable contribution. The initiative for sub-
mitting proposals lies with industry, the most prom-
ising proposals being selected for support on the
basis of their defence relevance and their scientific
merits.

The program is intended to foster the establish-
ment of research centers in industry interested in
defence problems, and to sustain a high level of
defence research competence.

Since the inception of the program, 390 new
proposals or extensions to existing proposals have
been approved. This represents a total research effort
of just over $88 million with the Crown contribution
amounting to slightly over half this sum.

The financial level of the program has remained
unchanged from last year; that is, the funds avail-
able for support in the fiscal year 1973/74 were
$4,500,000. Rising costs, however, mean that the
total volume of work supported is on the decline.
A total of 72 projects distributed among 43 com-
panies were in progress. '

Division of Support

by
Fieids of Endeavor (1973)
Aeronautics 13.5%
Electrical Power Sources 3.0%
Electronics 53.5%
Materials 6.5%
Aircraft Propulsion 20.4%
Mechanics and Weapons 3.1%

Seventeen new research projects were initiated
in 1973. Five of these were from companies with no
previous experience in defence technologies, while
three involved new areas of research by current
grantees.

Eight projects were granted major extensions
during this period. The remaining 47 projects received
sustained support at near the companies’ maximum
research capability. Seventeen projects were com-
pleted, while two others were terminated at the
request of the grantees.

Management of the DIR Program is under review
and changes are envisaged which will make the
program far’ more relevant to the objectives of the
department. All of the DRB Establishments will be
required to participate actively in DIR projects in
order to maximize the transfer of technology to
industry.

SCIENTIFIC AND TECHNICAL
INFORMATION

The Defence Scientific Information Service (DSIS)
discharges the Board’s responsibility to the Depart-
ment of National Defence for collecting and dis-
seminating Canadian and foreign scientific and tech-
nical information (STI) of defence origin or interest.
To do this, it must cooperate extensively with other
information organizations.

A feature of this year’s activities has been the
close liaison with national, international, and foreign
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organizations — especially those operating within the
NATO alliance: DSIS staff visited institutions in
France, the United Kingdom, and the United States,
and participated in NATO meetings and conferences.
At home, DSIS maintained close contact with the
National Science Library (NSL). One result of this
cooperation was that the NSL CAN/SDI program
now will provide a current awareness service from
unclassified, US government bibliographic tapes for
defence users, and thus eliminate the need for DSIS

)
<



to do so. Also during the year, a briefing team from
the National Research Council of Canada presented
long-term plans for the development of a national
network for STI in which DSIS will participate.

One of the most significant activities of the year
has been the work on the on-line retrospective
search system. The system, which aids in searching
for information already collected, has been refined
so that it may become operational in 1974. This
year, information scientists conducted retrospective
search training courses for staff members of DRB
Establishments. DSIS now operates the system on an
experimental basis with terminals at seven DRB
installations across the country.

In the development of the retrospective search
system, micrographics have played an increasingly
important role; for example, the microfilm cartridge
for lengthy records is an important recent advance
which, when combined with a special reader, is an
integral part of the search system. The most recent
advance in micrographics is the use of computer
output on microfilm (COM). This system allows
indexes and other products of computer sorting to be

outputted directly onto microfilm for further use,
and DSIS has made progress in producing COM
cartridges for use with the retrospective search
system this year.

Another highlight has been the development of
the current awareness process. Catalog cards have
been phased-out in favor of the computer-based SDI
(selective dissemination of information) program,
and DSIS now provides current awareness notices
fortnightly for over 500 “profiles” submitted by
clients. Also during the year, the information scien-
tists continued to conduct SDI workshops for estab-
lishment and headquarters staff and for Canadian
Armed Forces personnel.

Finally, it was decided that the basic concept
uniqueness of the Information Analysis Centre (IAC)
should be tested by DSIS. The importance of the
IAC is that when it collects information related to
its subject area, it seeks expert guidance to help
select, evaluate, and disseminate information suited
to particular needs. An experiment is currently in
progress to determine the feasibility of IAC’s for the
Canadian defence community.

PERSONNEL

The following table shows comparative authorized
man-years and strength by category for 1972-73 and
1973-74.

Authorized
MY 1972-73
Executive, Scientific
and Professional 504
Technical 669
Administrative and Foreign Service 81
Administrative Support 407
Operational 237
TOTAL 1,898
Seconded Military Personnel 37

Strength Authorized Strength
Oct. 31, 1972 MY 1973-74 Oct. 31, 1973

502 504 504

684 676 680

73 79 79

378 405 385

234 285 274
1871 1,949 1,922

36 37 31
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During the past twelve months 2,478 applications
for employment were received and 31 Professional,
31 Technical, 81 Administrative Support and Oper-
ational Personnel, and 6 Administrative and Foreign

Service Personnel were hired. Additionally, the Board’s
nent

cummer emnlovment
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for 153 students across Canada. Five fellowships
were granted to employees of governments who are
members of NATO: one each was granted to West
Germany, France, and Norway, and two were granted

to Greece.

During 1973, bargaining negotiations for all seven
employee bargaining units were in various stages of
progress. The two Agreements covering employees
in the Operational Category were signed in April, and
will expire on March 24, 1974. Negotiations for the
Technical Category reached an impasse in May and
five issues, including the merit progression pay plan
pertaining to the Board’s three unique technical
classes (Defence Research Technician A, Defence
Research Technician B, and Defence Research Techni-
cal Officer) were referred by the bargaining agent to

arbitration, The bargaining agent’s proposal, that the
plan should be abandoned and replaced by a con-
ventional incremental-step pay system, was not sup-
ported by the Tribunal. It is ekpected that the new
Agreement will be concluded shortly.

In respect of certain key issues, impasses were
reached in October in the negotiation of new Agree-
ments for employees in the Administrative and
Foreign Service and the Administrative Support
bargaining units, and in November, the bargaining
agent sought arbitration of the issues for both sets of
negotiations. Hearings before the Arbitration Tribunal

will take place early in January 1974.

Negotiations for a new collective Agreement for
employees in the Defence Scientific Service Officer
bargaining unit were concluded late in October, and
it is expected that the Agreement, which will expire
in September 1975, will be signed in January. The
negotiation of a new Agreement for professional
employees in other classes was in progress in December
and a settlement in January 1974 is in prospect.

ADMINISTRATION
AND FINANCE

A recent amendment to the Public Servants
Inventions Act regulations provides a $50 award to a
public servant inventor on filing of a patent applica-
tion and a similar award on patent issue. Several
such awards were made to DRB employees in
October. In December, awards which totaled approx-
imately $10,000 and which originated from the use
of patented inventions incorporated in underwater
detection equipment known as the AN/SQS5-504,
were shared by nine DRB employees and former
employees.
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For the fiscal year 1973-74, the Defence Research
Board has been allocated cash estimates of
$50,894,000: of this amount, $41,431,000 repre-
sents operating expenditures, $7,500,000 is provided
for contributions to industry and universities, and
$1,963,000 covers statutory contributions to the
superannuation account.

Diagram 1 shows the percentage distribution of
funds by activity and Diagram 2 shows the percentage
distribution of funds by establishments.

W
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DIAGRAM 1

PERCENTAGE DISTRIBUTION OF FUNDS BY ACTIVITY — 1973-74

Program Activity

1. Laboratory Applied Research L }/ 152-5%
2. Analytical Support for Defence :6-0%

3. Defence Scientific Liaison & Information Services :’3'7%

0,
4. Stimulation and Support of Defence Research [ 115'8%’
5. Administration and Site Services l .]18‘1%
6. Civilian Pension Contributions ‘:3‘9%
DIAGRAM 2

PERCENTAGE DISTRIBUTION OF FUNDS BY ESTABLISHMENT — 1973-74

o

 |9.4%

Defence Research Establishment Atlantic

Defence Research Establishment Valcartier | ]24.8%
Defence Research Analysis Establishment :4-6%

Defence Research Establishment Ottawa L ]13-8%

Defence and Civil Institute of Environmental Medicine 5.3%

Defence Research Establishment Suffield l:5~9%

Defence Research Establishment Pacific :6'5%

Headquarters — Central Administration I _]12-0%

Defence Industrial Research Program | ]9.4%

University Grants Program
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TABLEAU 2

REPARTITION DES FONDS PAR ETABLISSEMENT — 1973-1974

Centre de recherches pour la défense, Atlantique [ 19-4%

Centre de recherches pour la défense, Valcartier | ] 24.8%
Centre d'analyse pour la défense E:]4~6%

Centre de recherches pour la défense, Ottawa L ]13-8%

Institut militaire et civil de médecine de |'environnement [:5'3%

Centre de recherches pour la défense, Suffield :6'9%

Centre de recherches pour la défense, Pacifique EG.S%

Bureau principal — Administration centrale [ ]12-0%

Programme de recherches industrielles pour la défense I ]9'4%

Programme de subventions aux universités I-_—_.__—]7‘3%
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qui prendra fin en septembre 1975, soit signée au
cours du mois de janvier. Les négociations d’une
nouvelle convention pour le personnel professionnel

dans d’autres groupes étaient en cours en décembre,
et 'on prévoit qu’un accord sera conclu au mois de
janvier 1974 —-

ADMINISTRATION
ET FINANCE

Une récente modification a la Loi sur les inven-
tions des fonctionnaires attribue une prime de 50
dollars a tout fonctionnaire inventeur au moment ot
il remplit une formule de demande de brevet et une
autre prime au méme montant lors de ’émission du
brevet. Plusieurs employés du CRD ont bénéficié de
ces primes pendant le mois d’octobre. En décembre,
neuf employés ou anciens employés ont partagé une
somme d’environ $10,000 qui provenait de lutili-
sation d’inventions brevetées incorporées au matériel
de détection sous-marine sous ’appellation conven-
tionnelle AN/SQS5-504.

Pendant ’année financiére 1973-1974, le Conseil
de recherches pour la défense a disposé d’une somme
approximative de $50,894,000; $41,431,000 ont
servi 4 couvrir les frais d’exploitation, $7,500,000
ont été attribués comme subventions aux industries
et aux universités et $1,963,000 représentent les
contributions statutaires au compte de pension de

retraite.

Le Tableau 1 indique la répartition des fonds
selon le domaine d’activité; le Tableau 2 indique
cette répartition selon les organismes bénéficiaires.

TABLEAU 1

REPARTITION DES FONDS — 1973-1974

Domaines d’activité

1. Recherche appliquée en laboratoire [ ;/ J52'5%

2. Soutien analytique pour la défense

3. Services scientifiques de liaison et d’information de la défense :3'7%

4. Encouragement et soutien de la recherche pour la défense I

5. Services d’administration et des locaux

6. Contributions au fonds de pension du personnel civil
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PERSONNEL

Au tableau suivant figurent les chiffres comparatifs
des effectifs autorisés et réels (en années-hommes)
selon les catégories pour les années 1972-1973 et
1973-1974.

Années-hommes

autorisées
1972-1973
Personnel de direction,
scientifique et professionnel 504
Catégorie technique 669
Catégorie administrative
et du service extérieur 81
Catégorie du soutien
administratif 407
Catégorie de I’exploitation 237
TOTAL 1,898
Personnel militaire détaché 37

Pendant I'année qui vient de sécouler, 2,478
demandes d’emploi ont été recues; on a embauché
31 membres de la catégorie professionnelle, 31 de la
catégorie technique, 81 de la catégorie de soutien
administratif et de I’exploitation et 6 de la catégorie
du personnel administratif et service extérieur. De
plus, le programme d’emplois d’été du Conseil a
fourni du travail 4 153 étudiants au Canada. Cinq
bourses ont été attribuées a des employés de gouverne-
ments membres de I'OTAN: une en ‘République
fédérale d’Allemagne, une en France, une en Norvége
et deux en Gréce.

Durant I’année 1973, les négociations de chacune
des sept catégories d’employés en vue de nouvelles
conventions collectives progressaient a des rythmes
différents. Les deux ententes touchant les employés
de la catégorie de l'exploitation ont été signées en
avril et seront échues le 24 mars 1974. Les négociations
de la catégorie du personnel technique ont été inter-
rompues en mai; cinq clauses, dont le régime de
rémunération au mérite s’appliquant aux seules trois
catégories techniques du Conseil (technicien de re-
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Effectifs Années-hommes Effectifs
au 31 octobre autorisées au 31 octobre
1972 1973-1974 1973
502 504 504
684 676 680

73 79 79
378 405 385
234 285 274

1,871 1,949 1,922
36 37 31

cherches pour la défense, classe A, technicien de
recherches pour la défense, classe B et agent tech-
nique de recherches pour la défense),ont été soumises
a Parbitrage. La proposition de ’agent de négociation
voulant que l'on abandonne ce régime et quon le
remplace par un systeme classique de rémunération
a augmentation par étapes n’a pas re¢u ’assentiment
du tribunal. On s’attend a ce que la nouvelle entente
soit conclue sous peu.

En ce qui a trait a certaines clauses d’importance
majeure, la négociation des nouvelles conventions
collectives de la catégorie administrative et du service
extérieur et de celle du soutien administratif est
arrivée a une impasse en octobre; au mois de
novembre, les agents de négociation ont soumis ces
questions a larbitrage. C’est 'au début du mois de
janvier 1974 qu’elles seront entendues par le tribunal
d’arbitrage.

La négociation d’une nouvelle convention col-
lective pour la catégorie des agents du service
scientifique pour la défense a été conclue a la fin
du mois d’octobre et on s’attend a ce que I’entente,
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en contact avec la Bibliothéque scientifique nationale.
Cette collaboration permet entre autres d’offrir

maintenant, dans le cadre du programme DSI/CAN -

de la Bibliothéque scientifique nationale, un service

bibli
des
SISD. Par ailleurs, une équipe de spécialistes du

ooranhicuee non claccifidee dn
ggrapniques non  ciassiiiees Cu
,

tats-Unis, éliminant ainsi Dintervention du

Conseil national de recherches du Canada a présenté
durant ’année un certain nombre de plans a long
terme en vue de la mise au point d’un réseau national
d’information scientifique et technique auquel le
SISD participera.

L’un des plus importants travaux réalisés au
courant de ’année a porté sur le systéme de recherche
rétrospective en direct. Destiné a favoriser la re-
cherche de renseignements déja recueillis, ce systéme
a été rodé de maniére a pouvoir entrer en service en
1974. Cette année, les spécialistes de 'informatique
ont offert des cours de recherche rétrospective a
Iintention du personnel du CRD. Le systéme est
actuellement exploité par le SISD, a titre expéri-
mental, a I’aide de terminaux situés dans sept installa-
tions du CRD au Canada.

La micrographie a joué un role toujours plus
important dans la mise au point du systéme de
recherche rétrospective; on peut citer par exemple
le- cas de la cartouche de microfilm pour dossiers
volumineux, récente innovation qui, combinée a un
lecteur spécial, fait partie intégrante du systéme. La
plus récente réalisation dans ce domaine est la mise

des données de sortie d’ordinateur sur microfilm
(SOM). Ce systéme permet de mémoriser directement

- sur- microfilm les- index et autres-données mécano-

graphiques 4 des fins ultérieures; d’autre part, le
SISD a marqué certains progres dans la réalisation de

o

systéme de recherche rétrospective.

Au nombre des autres réalisations importantes,
on note la mise au point du service de renseignements
a jour. Les fiches de catalogage ont été graduellement
retirées pour faire place au programme mécano-
graphique de dissémination sélective de I’information
(DSI), et 1e SISD offre maintenant des avis bimensuels
touchant plus de 500 profils présentés par les
clients. Au cours de l'année, les spécialistes de
I'informatique ont également poursuivi la tenu
d’ateliers de travail concernant le programme DSI,
a l'intention du personnel des divers établissements
et du Bureau principal ainsi qu’au profit des membres
des Forces armées canadiennes.

Enfin, il a été décidé que la notion fondamentale
du Centre d’analyse de l'information devrait étre
mise a I’épreuve par le SISD. Le Centre possede une
caractéristique importante: lorsqu’il recueille des
données touchant son domaine d’intérét, il s’efforce
d’obtenir les conseils de spécialistes lui permettant
de trier, d’évaluer et de diffuser des renseignements
répondant a des besoins particuliers. Une étude est
actuellement en cours en vue de déterminer la nature
des possibilités offertes par le Centre en faveur de la
collectivité canadienne de la défense.
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PROGRAMME DE RECHERCHES
INDUSTRIELLES POUR LA DEFENSE

Le Programme de recherches industrielles pour la
défense, institué en 1961, avait pour but d’encourager
Paccroissement de la compétence scientifique et
technique de P’industrie de la défense au Canada. En
vertu de ce programme, le Conseil de recherches pour
la défense supporte normalement, sous forme de
contributions non remboursables, la moitié du colt
des programmes acceptables de recherches appliquées.
Il incombe & l'industrie de prendre elle-méme I'in-
itiative de présenter des projets; les plus prometteurs
sont acceptés et appuyés selon leur valeur scientifique
et leur applicabilité a la défense.

Le programme veut encourager I’établissement de
centres de recherches au sein des industries intéressées
aux problémes de la défense, et maintenir un niveau
élevé de compétence en la matiére.

Depuis le début du programme, on a approuvé
390 nouvelles propositions ou prolongations de pro-
positions en vigueur. Cela représente, au total, un
effort de recherche de quelque 88 millions de dollars;
PEtat a fourni un peu plus de la moitié de cette

somme.

Le budget affecté au programme est demeuré le
méme que celui de 'an dernier, c’est-a-dire que le
montant consacré aux projets, au cours de I'année
financiére 1973 — 1974, sest élevé a $4,500,000.
Toutefois, la hausse des prix entraine une diminution
du nombre total des projets subventionnés. Pendant
Pannée écoulée, 72 projets répartis entre 43 com-
pagnies étaient en cours de réalisation.

Répartition des subventions
selon
les domaines d’activité (1973)

Aéronautique 13.5%
Energie électrique 3.0%
Electronique 53.5%
Matériaux 6.5%
Propulsion d’aéronefs 20.4%
Mécanique et armement 3.1%

Dix-sept projets nouveaux ont été amorcés en
1973. Cing projets ont été présentés par des sociétés
qui n’avaient aucune expérience de la technologie de
défense, tandis que deux autres sociétés déja sub-
ventionnées se sont lancées dans de nouveaux domaines
de recherche.

Au cours de cette période, on a accordé des
prolongations importantes a 1’égard de huit projets.
Les 47 autres projets ont regu un appui soutenu qui
approchait de la possibilité maximale de recherche
des sociétés. Dix-sept projets ont été terminés et deux
autres ont été abandonnés i la demande des organismes
subventionnés.

La gestion du programme RID est a I’étude et
certaines modifications sont envisagées afin de mieux
répondre aux objectifs du ministére. Tous les centres
de recherche du CRD seront appelés a participer plus
activement aux travaux de RID en vue d’assurer
I'adaptation rationnelle de la technologie au secteur

industriel.

INFORMATION SCIENTIFIQUE
ET TECHNIQUE

Au nom du Conseil, le Service d’information
scientifique pour la défense (SISD) se charge, pour
le compte du ministére de la Défense nationale, de
recueillir et de diffuser 'information scientifique et
technique de source canadienne ou étrangére et
touchant le domaine de la défense. A cette fin, il
doit collaborer étroitement avec d’autres organismes
d’information.
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Au nombre des travaux entrepris cette année, on
remarque notamment une liaison soutenue avec divers
organismes canadiens, internationaux et étrangers,
évoluant plus particuliérement dans la sphére de
POTAN. Les représentants du SISD ont visité la
France, le Royaume-Uni et les Etats-Unis, et ont
pris part a diverses rencontres et conférences de
I’OTAN. Au Canada, le SISD est demeuré étroitement
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TABLEAU 2

_ _ SUBVENTIONS AUX RECHERCHES EXTRA-MUROS — 1973

Liste des domaines de recherche iniéressani ia Défense

'\,,,.',, 1 P P I
Domaines de recnercne

b N SR T
INOIMDIC Uuc

WA a4 A
VIOIILdilIt Uced

TOTAL GLOBAL

intéressant la Défense subventions subventions en $

Sources d’énergie chimique intéressant le domaine

militaire .28 149,500

Applications des sources d’énergie électrique au

domaine militaire : 25 111,000

Protection contre les dangers de nature chimique 17 114,800

Recherche sur les métaux et la céramique

intéressant la défense ‘ 47 391,000

Applications a la défense de la recherche sur les

matériaux composites et polyméres 26 150,500

Transport militaire et conception des véhicules 10 57,450

Recherche sur les techniques militaires 29 172,750

Aérodynamique et technologie spatiale intéressant

la défense 29 146,000

Recherche sur les communications et le radar

militaires 55 345,050

Physique et techniques sous-marines ‘14 96,000

Aspects géotechniques des manoeuvres de défense 32 180,100

Recherche sur les détecteurs de surveillénce 18 157,000

Recherche sur le traitement de P'information 47 306,800

Protection contre. les dangers d’irradiation 19 97,000

Médecine militaire préventive . 20 107,600

Stress physiologique et métabolique dans

I’environnement militaire 19 105,000

Problémes militaires relatifs a la vision, a ’ouie

et a orientation 14 162,800

Recherche sur la sécurité aérienne 1 5,000

Rendement humain et ergonomie .22 123,275

Recherche sociologique intéressant la défense 5 18,500

Etudes politiques, économiques et stratégiques

intéressant la défense 17 71,000

Subventions aux institutions 3 45,000
497 . 3,113,125
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TABLEAU 1
SUBVENTIONS AUX RECHERCHES EXTRA-MUROS - 1973

Répartition entre les universités et les organismes

Université ou Nombre de Montant des
organisme subventions subventions en §

Acadia 1 4,000
Alberta 21 110,500
Arctic Institute of North America 1 7,500
Colombie-Britannique _ 42 262,700
Calgary 21 122,300
Carleton 9 42,300
Collége militaire royal, St.-Jean 11 78,500
Dalhousie 11 33,600
Guelph 10 72,700
Lakehead 3 19,500
Laurentienne 1 6,500
Laval 28 171,800
Manitoba 14 70,100
McGill 36 301,250
McMaster 22 123,100
Memorial 6 26,000
Montréal 18 173,700
Nouveau-Brunswick 12 73,300
Nova Scotia Technical College 3 21,000
Ottawa 14 71,600
Québec 4 23,200
Queen’s 19 87,800
Royal Military College 32 309,900 -
Royal Roads Military College 8 13,250
St. Thomas 1 2,500
Saskatchewan 13 67,000
Saskatchewan (Regina) 3 10,500
Sherbrooke 11 157,900
Sir George Williams 1 4,500
Toronto 53 265,900
Trent 1 5,000
Victoria S 19,500
Waterloo 34 191,650
Western Ontario 14 97,800
York 14 64,775

TOTAL GLOBAL 497 3,113,125



SYMPOSIUM ANNUEL DU CONSEIL

DE RECHERCHES POUR LA DEFENSE

Le vingt-cinquiéme symposium annuel du CRD a
eu lieu 4 Ottawa du 13 au 15 novembre 1973.

Lors de la séance d’ouverture, a ’'opéra du Centre
national des Arts, le professeur invité Hedley Bull,
du “Department of International Relations, Research
School of Pacific Studies, the Australian National
University”, dans son discours adressé & un auditoire
de quelque 750 représentants des disciplines scien-
tifiques et militaires, traita le théme du nouvel
équilibre stratégique dans le Pacifique (“The New
Strategic Balance in the Pacific”).

Dans I'aprés-midi du mardi 13 novembre, la session
fut consacrée aux rapports de trois invités: M. G.R.
Lindsey, chef du Centre d’analyse pour la défense,
parlade I'application des études sociales aux problémes
touchant la défense (“Application of Social Science
to Defence Problems”); M. Donald A. Chisholm,

Président de la “Bell Northern Research™ & Ottawa
aborda le sujet des nouveaux perfectionnements en
matiére de dispositifs a I’état solide, et de leurs
applications au domaine de la défense (“‘Solid State
Devices — New Developments and Defence Appli-
cations”), et le professeur G. Melvill Jones, directeur
du service de recherches en médecine aéronautique au
Département de physiologie de 'Université McCill,
fit un exposé sur la recherche effectuée sur le
systéme nerveux humain du point de vue de la défense
(“Defence Aspects of Research on the Human
Nervous System”).

Deux réunions simultanées se sont déroulées les
mercredi matin et aprés-midi, et dans la matinée du
jeudi, au cours desquelles 28 rapports ont été
présentés, soit 24 ayant trait aux programmes du
Conseil et 4 développés par des scientifiques du
secteur universitaire.

PROGRAMME DE SUBVENTIONS
AUX UNIVERSITES

Au cours de 'année 1973, le Conseil de recherches
pour la défense a subventionné 497 projets de
recherches dans 35 universités et colléges; il a en
outre financé les recherches de professeurs attachés
a 12 hopitaux d’enseignement. Le Conseil de re-
cherches accorde son appui a la recherche fonda-
mentale effectuée dans les universités canadiennes
en poursuivant un double objectif: d’abord, P'acqui-
sition de nouvelles connaissances qui puissent con-
tribuer a résoudre certains problémes techniques
relatifs a la défense et, en second lieu, le développe-
ment et le maintien, au sein de la communauté
scientifique, d’un intérét sérieux envers la science de
la défense; ainsi pourraient é&tre assurées, a long
terme, les conditions favorables & la recherche dans
le domaine de la défense au Canada.

Afin d’atteindre ces objectifs, le Conseil invite les
professeurs de toutes les universités du Canada a
présenter leurs projets de recherches. Ceux-ci sont

jugés, en premier lieu, en fonction de leur intérét
scientifique par des comités consultatifs composés
de spécialistes des universités, de Iindustrie, des
affaires, et d’autres ministéres fédéraux. En second
lieu, il s’agit d’établir dans quelle mesure les projets
de recherches sont utiles aux projets a long terme du
MDN. Pour en juger, tous les projets dont la valeur
scientifique aura été confirmée sont étudiés par des
scientifiques du Conseil de recherches pour la défense,
conjointement avec des représentants des Forces
armées.

La valeur totale des demandes de subventions
universitaires recues par le Conseil de recherches est
passée de 7,398,426 dollars en 1972 a4 7,779,446
dollars en 1973. Le Tableau 1 énumére les subventions
réparties en 1973 entre les universités et autres
organismes et le Tableau 2 en donne la liste selon
les domaines de recherche intéressant particuliérement
la défense.
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présence de fissuration caustique. Un troisiéme tube

qui, lors des essais de pression, avait montré des
fuites, accusait une fissuration identique. Il s’agissait
dés lors de remplacer les tubes du surchauffeur au
port éloigné, d’abandonner les manoeuvres et de
rentrer au port d’attache a vitesse réduite, ou de
poursuivre la mission. Un examen minutieux des
données dont disposaient le chantier naval de répara-
tions (Pacifique), les FOMPAC et le CRDP, permit
d’indiquer que l'oxydation et la corrosion & haute
température étaient en premier lieu a Porigine de la
panne, et que la fissuration caustique, danger moins
visible mais peut-étre plus fréquent, n’était pas en
cause. Son apparition aux extrémités des tubes
résultait de conditions différentes de celles d’un tube
en service; quant au troisieme tube, la panne était
exceptionnelle et n’indiquait pas un probléme courant.
La chaudiére de babord ne causant aucun ennui et
celle de tribord étant susceptible de fonctionner avec
une régularité relative, les autorités des Forces armées
canadiennes déciderent de poursuivre les manoeuvres.
La production de vapeur obtenue au cours des deux
mois suivants prouva la justesse de leur décision.
D’autres renseignements techniques recueillis par la
suite n’ont montré qu’une fissuration de deux autres
tubes, confirmant ainsi le maintien de la chaudiére
en service.
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Un campement sur la glace
de mer (avril 1973).

Impuretés métalliques a I'état de traces
dans le combustible de turbine

Pour répondre aux exigences des Forces armées
canadiennes en ce qui a trait aux effets néfastes que
la présence d’infimes quantités de quatre impuretés
métalliques pourraient produire sur les aubes des
turbines, le CRDP a procédé a I’étude de méthodes
analytiques appropriées. L’adaptation des techniques
habituelles a permis I'analyse d’un coefficient d’ab-
sorption atomique de I'ordre de 20 milliardiémes
pour le cuivre et de SO milliardiémes pour le zinc.
Une analyse indirecte comportant la mesure des
cendres dans le combustible avant I’atomisation de
la tige de carbone pour I’absorption atomique a
donné, comme pour le cuivre et le zinc, une déter-
mination satisfaisante du coefficient de plomb infé-
rieur aux 50 milliardiémes. Une autre méthode a
donné elle aussi des résultats prometteurs dans le
cas de ces trois impuretés métalliques; il s’agit de la
polarographie inverse ou extraction anodique. Le
procédé approprié a 1’étain n’a pas encore été mis
au point, bien que la méthode de mesure des
cendres utilisée dans le cas de Dabsorption ato-
mique ait semblé prometteuse. Dans toutes ces
méthodes, on s’est attaché surtout i extréme
propreté et 4 la pureté maximale des solutions et
des réactifs.



en dynamique des fluides poursuit un programme
expérimental et théorique en vue de comprendre
le mouvement des vagues internes et leur interaction
avec les vagues de surface; dans le cadre de ce
programme, on a réalisé une étude optique de la

"3
3
-
]
+

=1

Etude technique des matériaux

Comportement de I'acier revenu (maraging)
250 dans I'eau de mer

Une recherche suivie portant sur le comportement
de l’acier revenu (maraging) 250, matériau utilisé
dansla construction d’hydroptéres canadiens, a fourni
d’importants renseignements techniques, portant
notamment sur:

(a) les niveaux de tension susceptibles ‘den-
trainer un début de fissuration des parties
sans défectuosités comparables a ceux du
métal de base ou de la zone touchée par la
chaleur dans le métal de base;

(b) les niveaux de tension susceptibles d’en-
trainer une fissuration graduelle en présence
d’un début de défectuosité, par corrosion
sous tension ou fragilisation par ’hydrogene;

(c) Tl'amélioration de la résistance i la fissuration
graduelle quand une fissuration en ramifica-

tion la précéde, a des niveaux inférieurs de
tension.

2

Au cours d’études connexes comportant la fracto-

graphie électronique de la surface des fissures, on a
pu différencier de fagon pratique les deux principales
caractéristiques de fissuration. Lorsqu’il s’agit de
fragilisation par I’hydrogéne, une fracture presque
clivée, d’apparence friable, était prédominante, tandis
que dans le cas de la fissuration par corrosion sous
tension, la fracture presque clivée était nettement
moins importante par rapport a la séparation inter-
granulaire. Cette distinction entre la fissuration par
corrosion sous tension et celle par fragilisation par
Phydrogene fait toujours ’objet de discussions.

Défaillance des tubes surchauffeurs

La défaillance des tubes surchauffeurs de la
chaudiére de tribord d’un escorteur d’escadre DDE
a des milliers de milles de son port d’attache a
sérieusement compromis la poursuite de ses ma-
noeuvres et la régularité de marche de ses machines.
Selon Pévaluation des deux tubes défectueux (a partir
d’échantillons regus), la rupture a été causée par une
surchauffe provoquée par lentrée de produit chi-
mique de chaudiére (défaut rectifié ultérieurement)
et des effets d’isolement en résultant. L’examen de
la rupture survenue aux extrémités bouchées de ces
tubes, réalisé dans d’autres laboratoires, a révélé la

Dans une zone de faible thermocline, un navire se déplacant d vitesse réduite produit de fortes vagues au-dessus
de la surface, qui peuvent étre vues d’avion car elles modifient le profil des vagues de vent. La longueur des
vagues et la vélocité de leur phase peuvent étre déterminées a partir d’images telles que !'illustration de gauche;
cependant, le traitement numérique de I'image peut supprimer les détails inutiles et accentuer le contraste de la
configuration des vagues.
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Réseau de trois hydrophones destinés @ mesurer la propagation verticale des bruits sous-marins,

prét a étre lancé du pont du brise-glaces canadien Sir William Alexander de la garde cotiére.

elle-méme ou par son mouvement. L’intensité du
bruit varie considérablement d’heure en heure selon
la saison. L’étude des caractéristiques de ce bruit
ambiant exige donc de nombreux relevés échelonnés

sur de longues périodes.

Les efforts du Centre étaient consacrés a la
définition de I’amplitude et de la ffequence du bruit
ambiant; cette année on a entrepris de mesurer les
caractéristiques directionnelles du bruit grice a un
réseau de trois hydrophones.

Recherches en électromagnétisme

Une étude portant sur le rendement d’un systéme
de détection d’anomalies magnétiques (DAM) a été
effectuée pour appuyer le projet d’un avion pat-
rouvilleur a grande autonomie, a Paide de deux
détecteurs placés a I’extrémité de chacune des ailes,
a la place de la formule classique du détecteur unique
monté dans la queue de I’appareil. On a évalué le
rendement relatif des détecteurs unique et jumelés
dans le cas de chacune des sources de bruits
d’anomalies magnétiques. On a aussi étudié I’aptitude
du systéme de détecteurs jumelés a localiser I'objectif
par rapport & la route suivie par I’avion, fonction que
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le détecteur unique ne peut remplir. Le Centre
aéronautique national a participé a cette étude dans
le domaine de I’avion et de la compensation des
gradients. Depuis la présentation du rapport d’étude,
divers travaux additionnels ont été effectués dans
des domaines tels que le degré de flexion des ailes
et son effet sur la compensation, la structure du
bruit géologique et son modelage en ce qui a trait
aux détecteurs jumelés DAM.

L’étude du traitement de I’information portant
sur les techniques d’élimination du bruit de fond
applicables aux réseaux de détection électromagné-
tique a été mise a I’épreuve avec les données
provenant d’un réseau expérimental, et a donné
d’excellents résultats.

Recherche sur la dynamique
des fluides

Le mouvement des eaux de mer est un aspect
important du milieu ot se déroule la détection
anti-sous-marine. Une partie de ce mouvement con-
siste en vagues internes, c’est-d-dire localisées au-
dessous de la surface de la mer, a proximité de la
zone thermoclinale. Le groupe de chercheurs spécialisé
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ESQUIMALT, C.-B.

Les travaux effectués au Centre de recherches
pour la défense, Pacifique (CRDP) ont trait princi-
palement a la—surveillance -et a la-détection sous-
marines dans les eaux du nord-est de 'océan Pacifique

le plus employé repose sur la portde acoustique et les
recherches 4 ce sujet sont briévement exposées
ci-dessous.

Recherches en acoustique

Pour répondre 2 la politique définie en 1971 dans
le Livre blanc sur la politique de défense, I’orientation
des recherches en acoustique effectuées dans les eaux
du nord-est du Pacifique ont passé du sonar des
navires de surface a la surveillance; ainsi, le pro-
gramme touche maintenant les caractéristiques de la
propagation de son et le champ sonore ambiant a
basse fréquence. Bien que le programme soit encore
en gestation, les spécialistes du CRDP ont, a bord du
navire auxiliaire Endeavour et d’un avion militaire
des Forces maritimes du Pacifique (FOMPAC), déja
contribué aux recherches expérimentales en acous-
tique effectuées conjointement par les Etats-Unis et
le Canada dans le nord-est du Pacifique; de plus, une
étude du bruit ambiant de la mer a été menée dans
le cadre de la détection et de la mesure de la pro-
fondeur, a I'aide d’appareils d’enregistrement placés
sur les hauts-fonds.

Depuis 1959, on a procédé a la mesure des bruits
sous-marins dans les détroits de PArchipel canadien.
Récemment, on a élargi ce programme qui représente
maintenant une bonne partie des travaux réalisés en
laboratoire. L’objectif visé consiste a prévoir le
rendement des appareils acoustiques de détection

sous-marine et de navigation.

Pour procéder 2 la mesure de la transmission des
sons, on établit un camp sur la glace de mer au
printemps, lorsqu’elle est stable et fixée au littoral.
De petites charges d’explesif sent placées & diverses
distances du camp et a des profondeurs différentes;
les sons produits par les explosions sont regus par les

hydrophones installés au camp.

Le bruit ambiant produit dans les détroits de
I’Arctique différe sensiblement de celui qui émane
des mers situées plus au sud, étant donné qu’il est
provoqué en majeure partie par la glace de mer
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appropriés et les exercices de décontamination que
les hommes surpris par les attaques faites au moyen
d’agents chimiques devraient suivre; pendant ces
attaques simulées, on s’est servi du DMMPA répandu
depuis le simulateur de dispersion d’agents chimiques
par explosion au sol. Le second avait trait & I'utilisation,
dans une zone de contamination, simulée au moyen
de DMMPA, d’un abri pressurisé a I’air non pollué en
vue d’assurer la protection d’un groupe d’hommes
auxquels, a cause de leurs fonctions, on devait ménager
un certain répit dans le port continuel d’un équipe-
ment de protection contre les agents chimiques.

La quantité de liquide dans I'urine des hommes qui
ont pris part a l'expérience a montré de fagon
convaincante I'importance relative des différents
aspects de ces exercices et la nécessité d’accorder
toute lattention et tout le temps requis aux

mécanismes de décontamination.

Effets du souffle provoqué par le tir
de missiles a bord d’un navire

L’adoption par les Forces armées canadiennes du
missile américain sol-air Sea Sparrow, comme arme-
ment du destroyer du type DDH 280, a nécessité la
mise au point et ’essai d’un systéme de controle et
de lancement de conception entierement canadienne.
Parce qu’il avait déja acquis une certaine expérience
lors des essais antérieurs du systéme de tir au canon
de 5po/54 du méme navire, on a demandé au CRDS
de participer 4 la recherche sur les effets de la mise a
feu d’un missile a partir d’'une rampe de lancement a
rails multiples, a la fois sur les autres missiles chargés
et plagés a proximité et sur la structure adjacente du
navire. C’est a 'aide d’indicateurs de pression et de
tension, d’accéléromeétres et d’appareils de photo-
graphie 4 grande vitesse que les réactions provoquées
par cette mise a feu ont été étudiées. Un matériel de
prélevement a été fourni, grice auquel on a pu
déterminer, dans les compartiments adjacents, le degré
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d’admission de gaz toxiques provenant du systéme
d’échappement du missile. On a pu ainsi corriger les
défauts mineurs qui ont été trouvés, ce qui a con-
tribué a améliorer le fonctionnement de ces appareils.
Certains travaux ont été entrepris en vue de doter
I’HMCS Athabaskan des instruments essentiels a la
poursuite de cette recherche pendant les manoeuvres

de tir de grande envergure.

Protection contre les effets de
Iexplosion des armes nucléaires

Ce projet vient de se terminer; pendant les années
qu’ont duré les essais menés en collaboration avec le
Royaume-Uni et les Etats-Unis, il a fourni au groupe
quadripartite une foule de renseignements sur la
protection contre les effets de I'onde de choc et du
souffle produits par I’explosion des armes nucléaires.
Tous les aspects qui ont été étudiés depuis 'amorce
de ce projet, y compris les essais d’explosion simulée
et les études théoriques de réponse, sont mis sur fiche
afin de fournir des références faciles d’acces sur les
types de données ainsi obtenues et sur les rapports
publiés.

En 1973, il restait & mettre au point un schéma
normalisé d’explosion dans Pair pour les mats
d’antenne. Un rapport final porte sur le comportement
dynamique de tels mats a la suite d’une explosion
dans 'air et aux ondes de choc sous-marines. On
accorde beaucoup d’importance a la force de lex-
plosion dans Pair; celle-ci a été étudiée en détail au
CRDS, afin d’en arriver &4 une méthode systématique
a l'aide de P'ordinateur. On trouve dans ce rapport la
description d’une programmation pertinente, mise
au point en collaboration avec un entrepreneur
maritime. On y étudie aussi des méthodes analytiques
relatives 4 la prédiction de la réponse provoquée par
I’onde de choc sous-marine, suivies de courtes re-
marques sur les effets thermiques, les fractures, le
mouvement du navire et la poussée du vent.



Les installations commenceront bient6t a fonctionner
et on s’attend a ce que le stock complet d’ypérite
soit détruit d’ici_la fin de la prochaine année
financiére.

Mécanismes de défense contre les
agents de la guerre chimique

Depuis maintenant plusieurs années, le CRDS a mis
au point et éprouvé un liquide inoffensif destiné a
vérifier lefficacité des consignes et des exercices
d’auto-défense que les troupes devront adopter dans
un environnement contaminé par des agents chimiques.
Le liquide choisi s’appelle diméthyl morpholino-
phosphoramidate (DMMPA); sa volatilité et son degré

de pénétration par voie épidermique ressemblent a
ceux des agents persistants neuro-toxiques. Ce liquide

~ est éliminé dans lurine ou—l'on -peut détecter -sa-

présence de fagon assez nette pour prouver la pénétra-
tion de quantités extrémement faibles (moins de 1

mg), soit par contact direct avec la

=]

absorption par les voies respiratoires.

Ce mélange de propriétés a permis de procéder,
cette année, a la vérification de Pefficacité de deux
types de dispositions de protection contre les agents
chimiques, ce qu’il avait été impossible de déterminer
de fagon satisfaisante jusqu’a maintenant. Le premier
portait sur les exercices d’utilisation de masques

Le Centre de recherches pour la défense, Suffield a participé aux essais de tir du missile Sea Sparrow d bord du
HMCS Athabaskan. »
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Les expériences visant d déterminer les possibilités de réalisation de la phase d’hydrolyse de la méthode de

destruction des stocks d’yperite de la seconde guerre mondiale se sont tenues au CRDS et portaient sur plusieurs
tonnes de cet agent chimique. Celui-ci était aspiré des réservoirs d revétement de plomb dans des barils d’ou il
S'écoulait, a un taux déterminé, dans la cuve d’hydrolyse. De ['air chaud prévenait la congélation dans les

canalisations.

Les expériences menées dans une installation
d’essai, portant sur au moins 1 tonne d’ypérite a la
fois, ont démontré I'aspect pratique et I'intérét d’une
méthode a deux étapes. Tout d’abord, une certaine
quantité d’ypérite subit une hydrolyse qui la trans-
forme en un sous-produit liquide relativement non-
toxique et inoffensif. Ensuite, ce .sous-produit est
bralé dans un incinérateur construit au CRDS pour
détruire les stocks de DDT appartenant au MDN.

Les détails des méthodes et recommandations
relatives a la destruction compléte du produit ont été
approuvés; I’acquisition de I’équipement et du matériel
et la construction des installations requises sont en
cours. Ces installations doivent assurer I’hydrolyse

28

d’au moins 15 tonnes d’ypérite 4 1a fois et I'incinération
d’au moins 5 tonnes de sous-produit par jour, en
moyenne. L’hydrolyse sera effectuée dans une citerne
installée sur la partie supérieure du réservoir d’ypérite
et sera commandée a distance. Le produit qui en
résulte sera déversé pour entreposage provisoire dans
un autre réservoir en attendant d’étre déposé dans
Pincinérateur. L’incinération sera faite conformément
aux lois et réglements fédéraux et provinciaux sur la
lutte contre la pollution atmosphérique. Les instal-
lations nécessaires a ’hydrolyse et les grandes quantités
de produits chimiques servant au systéme de destruc-
tion, de méme que les plans détaillés, le personnel de
soutien et lassistance relative au fonctionnement
proviendront du secteur industriel de 'Ouest canadien.
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Durant 1973, le Centre de recherches pour la
défense, Suffield (CRDS) a terminé la partie ex-
périmentale-de -ses travaux sur le chocet le souffle;
mettant ainsi fin 4 un important programme tech-
nique amorcé il y a une quinzaine d’années. Un

nouvel agent inoffensif a été mis au point et éprouvé
afin de déterminer lefficacité des exercices de pro-
tection individuelle en milieu contaminé. Par ailleurs,
une méthode i deux étapes a été élaborée en vue de
détruire une réserve d’agent chimique liquide (ypérite)

stockée depuis la Seconde guerre mondiale.

On a poursuivi la réalisation de trois projets faisant
partie du programme de recherches: un échantillon-
nage a grand volume, fait dans le cadre d’un projet
portant sur les aspects microbiologiques de la médecine
militaire préventive, a permis d’isoler des méningo-
coques a partir de prélévements dans I’air des casernes
des recrues; un simulateur d’explosions de matieres
chimiques en boue, destiné a I'instruction de défense
chimique, a été mis a l'essai a4 I'école NBC des
Forces armées canadiennes; I’étude comparative des
explosifs en boue et des explosifs plastiques a été
entreprise en vue de permettre I'application de
nouveaux types d’explosifs a la technique militaire.

Destruction d’ypérite

Depuis la Seconde guerre mondiale, environ 700
tonnes d’agent de guerre chimique liquide, ou ypérite,
ont été entreposées en toute sécurité au CRDS, dans
des réservoirs de béton armé, chemisés de plomb et
partiellement enfouis dans le sol. Toutefois, la poli-
tique gouvernementale a exigé la destruction de cet
agent chimique.

Il s’agit d’un vésicant trés puissant dont la mani-
pulation requiert des techniqués spécialisées; voila
pourquoi les scientifiques du CRDS se sont préoccupés
non seulement de trouver le moyen de détruire ce
produit chimique sans nuire a I'équilibre de I'environ-
nement, mais aussi de s’assurer que ce moyen offre
des garanties de sécurité maximales. On a aussi
considéré avec beaucoup d’attention les méthodes qui
pourraient détruire ce produit & un coit abordable
tout en respectant un délai raisonnable. On a fait
I’essai de plusieurs méthodes et celle qui a été
choisie répond a tous ces critéres.
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nique de systeme de contrdle de commande qui
répondra aux besoins ultérieurs des Forces armées
canadiennes.

Dans le domaine de 'ergonomie, des efforts con-
sidérables ont été déployés en vue de la conception
d’une cabine de I’équipage tactique du prochain avion
patrouilleur a grande autonomie (APGA). A cet égard,
une maquette grandeur réelle a été construite, et
diverses formules de rechange ont été étudiées. La
maquette est utilisée par les directeurs du projet
APGA comme base d’étude avant de visiter les
constructeurs de cellule d’avion afin d’évaluer les
propositions offertes.

En ce qui a trait au contrdle du vol a vue, on a
procédé a la conception et a la réalisation des

maquettes des pupitres de commande, des tableaux,
du systéme de communications et de la cabine d’une
tour de contrdle. La conception englobe plusieurs
nouveautés, soit par exemple la communication sans
fil qui permet aux contrdleurs une entiere liberté de
mouvements dans la cabine. Cette installation sera
utilisée & la BFC Cold Lake (Alberta).

Pour le compte d’un organisme civil, 'IMCME a
étudié les facteurs susceptibles d’améliorer le bien-étre
matériel et professionnel des équipages de brise-glace
en navigation prolongée dans les eaux arctiques.

L’étude d’une passerelle de brise-glace polaire a
été parachevée en 1973, et acceptée par la Garde

cotiére canadienne.

Prototype d’un nouvel horizon artificiel a I'lMCME. I s'agit d’un faisceau de lumiére “enveloppant’ de 180
degrés, projeté sur la paroi intérieure de I'habitacle. Il offre une vision périphérique analogue a la perception de
I’horizon réel.
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maquettes de systémes grandeur réelle. Ce genre de
conception est généralement précédé d’une étude
exhaustive du probiéme opérationnel en _cause.

Une étude en laboratoire et sur place du spectre
sonore des moteurs au poste sonar des hélicoptéres
de lutte ASM est un exemple du preinier genre de
travaux. Cette étude a permis d’avancer qu’en modi-
fiant les fréquences audio des signaux sonars, ces

derniers seront plus facilement localisables.

Une autre recherche enlaboratoire, dans le domaine
du systéme visuel humain, a permis la mise au point
d’une nouvelle méthode de traitement des données
fournies par les satellites a télédétection. Les photo-
graphies en couleurs de la surface terrestre ainsi

obtenues contiennent de plus amples renseignements
que celles dont on dispose actuellement.

“Au nombre des autres travaux, on note une étude
de lespace libre d’éjection dans les aéronefs des
Forces armées canadiennes, diverses études de l'effet
des bruits intenses sur I'ouie lors d’opérations mili-
taires, et I'évaluation ergonomique d’un grand moyen

de transport a coussin d’air ainsi que les véhicules 3
roues et a chenilles.

Un certain nombre d’études sur les commandes et
les controles ont été réalisées au 1°T Groupe aérien
canadien stationné en Allemagne et au Quartier
général de la Défense nationale. Ces travaux annoncent

N

la mise au point & PIMCME d’un prototype tech-

Maguette grandeur réelle d’une installation de décompression sur pont, en vue d’éliminer les effets du mal des
caissons. L'installation définitive se fera sur le pont du navire de servitude des Forces armées canadiennes, pour
la cabine de plongée SDL-].
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Manchette électrique. Le bloc d’alimentation en main peut-étre porté d la ceinture ou dans une poche.

particulier. Ce vétement est destiné a la survie 2 la
suite d’un amerrissage forcé. Aprés I’étude de plusieurs
modéles en laboratoire et sur place, I'un d’entre eux
a été choisi pour les manoeuvres de ravitaillement en
vol du CF-5 entre le Canada et la Norvége septen-
trionale en juin 1973. Afin d’éviter tout inconfort
au pilote par excés de chaleur dans Ihabitacle,
diverses techniques ont été éprouvées, soit par exemple
Pinsufflation d’air entre la combinaison et le corps, et
la déshumidification de Iair 4 proximité du corps.

En 1973, la recherche physiologique en plongée
a été axée sur la dépense d’énergie et la calorification
durant les opérations dans I'Arctique, la déshydra-
tation, I’étude des problémes de santé, la mise au
point d’un indice de prédisposition aux gelures et
Iétude sur la résistance aux infections. On a étudié
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en outre Pefficacité de la vitamine C dans la pré-
vention des troubles respiratoires qui affectent or-
dinairement les nouveaux arrivés dans I'Arctique.
Par ailléurs, on a tenté de déterminer si le con-
ditionnement physique joue un rdle dans la résistance
au froid. Enfin, de récents travaux visent 3 mettre
au point une méthode d’application de pansements
sur des blessures dans un milieu extrémement froid,
afin d’éviter la congélation du sang et la gelure des
plaies.

Ergonomie appliquée aux systémes
homme-machine

Les travaux se divisent en deux genres, soit la
recherche en laboratoire ou sur place en vue de re-
cueillir des données applicables aux systémes homme-
machine, soit la conception et la construction de
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institut militaire
et civil de

médecine de

|'environnement

DOWNSVIEW, ONT.

L’Institut militaire et civil de médecine de ’environ-
nement (IMCME) poursuit les objectifs suivants:

~(1)-accroitre Tes connaissances a¢quises sur le com

portement caractéristique, les possibilités et les limites
de I’étre humain en milie‘ux ho'stiles; (2) étudier les
facteurs humains propres aux systémes d’étude; et (3)
mettre ces connaissances en application (a) en vue de
la conception et de la mise au point efficaces de
systémes homme-machine destinés a servir dans des
conditions défavorables, et (b) afin de dispenser une
formation valable en matiére d’appréciation clinique
du personnel militaire et civil. Le pérsonnel de
I'Institut se compose de 40 p. 100 de militaires et de
60 p. 100 de civils.

L’Institut poursuit ces objectifs dans le cadre de
six programmes; certains travaux réalisés en 1973 a
’égard de deux d’entre eux sont précisés ci-dessous.

Réaction et adaptation de ’homme
aux milieux hostiles

La recherche et le développement entrepris dans
ce domaine touchent presque essentiellement la
résolution des problémes rencontrés par ’homme qui
vit et travaille dans le Nord canadien. En général, ces
difficultés sont d’ordre matériel et physiologique;
elles sont étudiées a la fois sur place et au laboratoire
frigorifique de I'Institut.

Au nombre des problémes abordés en 1973 dans le
domaine du matériel, on compte le chauffage des
membres exposés. L’étude d’une manchette chauffante
pour avant-bras et portée sous I’habillement arctique
a été également amorcée. Cette manchette est non
seulement destinée & réchauffer, mais aussi a éviter
les pertes de chaleur de sang artériel dans ’avant-bras,
augmentant ainsi 'apport de chaleur vers les mains.
Combinée avec des gants anti-contact ou a ’épreuve
du vent, la manchette permettrait de minimiser la
perte de dextérité comparativement aux gants actuels

ailleurs, d’auires iravaux

ou aux gants chauffants. Par
ont porté sur '’étude de I'équipement de couchage
en milieu arctique, une formule de remplacement des
matelas pneumatiques, les rubéfiants et les chauf-

ferettes catalytiques.

La combinaison flottante spéciale portée par les
pilotes des Forces armées canadiennes qui survolent
les eaux et les terres arctiques est d’un intérét tout
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L’électronique au service
de la défense

Le travail accompli en électronique militaire
comprend des études sur les télécommunications et
les radars militaires, commandées au CRC par le
CRDO pour le compte du ministere de la Défense
nationale, ainsi qu’un programme de guerre élec-
tronique au CRDO. A cela ajoutent des marchés
d’étude en électronique militaire concédés a Pindus-
trie au titre du Programme de recherches industrielles
pour la défense, ainsi qu’un vaste Programme de
subventions aux universités touchant la recherche
sur le radar et les télécommunications, le tout sous
la surveillance du CRDO.

Actuellement, la recherche sur la guerre élec-
tronique vise principalement 4 aider nos militaires
4 développer les moyens & leur disposition pour le
soutien électronique. En outre, certaines études a
plus long terme avancent nettement, et les techniques
de la guerre électronique trouvent déja des applica-
tions dans des domaines périphériques: par exemple,
dans les moyens radio utilisés au cours des opérations
de sauvetage.

Le travail que le CRC effectue sur les télé-
communications militaires comprend principalement
des études sur les techniques de télécommunications
UHF par satellite et la réalisation de stations trans-
portables et mobiles. Au cours de Pannée, le groupe
scientifique du comité TACSATCOM de 'OTAN
est venu en visite et a assisté au déploiement et
a la démonstration du dispositif de télécommunica-
tions TACSATCOM par une équipe spéciale d’essai
composée de militaires canadiens. A Toccasion de
I’exercice NORPLOY 73, une station mobile a été
montée sur le Protecteur et a réussi a établir des
communications et a les maintenir. Une station
portative de télécommunications spatiales du CRD
et du CRC a fait I'objet d’études et d’essais et a
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réussi a travailler en liaison avec le satellite Anik de
Télésat.

Les Forces armées canadiennes ont bénéficié
d’une aide ininterrompue relativement a certains
problémes particuliers de télécommunications. Il
s’agit par exemple de Penquéte actuellement en
cours 4 la BFC Mill Cove pour déterminer si
P’avance de l'urbanisation et le brouillage des télé-
communications qui s’ensuit représentent une menace
sérieuse pour la qualité des transmissions. Les résultats
de PI’enquéte fourniront des chiffres a4 I'appui des
mesures 4 prendre pour protéger une installation
de ce genre.

La station réceptrice de radiogoniométrie a haute
fréquence expérimentale du CRC, située prés de
Stittsville, Ontario, vient de boucler sa premiére
année d’exploitation réussie. Plusieurs programmes
de mesures ont permis de recueillir des données
sur les phénoménes ionosphériques responsables des
erreurs dans les relévements, Pour la premiére fois,
les chercheurs du CRC ont pu montrer des erreurs
de relévement dans un signal a haute fréquence
transmis obliquement en modes multiples de Sept-iles,
Québec, a Ottawa.

Quant au radar, un certain nombre d’expériences
ont eu lieu & la suite de Vinstallation d’une station
réceptrice 4 Cambridge Bay, T.N.-O., dans le cadre
de la contribution canadienne a Polar Cap III,
programme commun au Conseil de recherches pour
la défense et a I’Aviation américaine. Ces expériences
ont consisté A étudier la possibilité d’exploiter, dans
les régions arctiques, des radars en haute fréquence
portant au-deld de I’horizon. Le dépouillement des
données recueillies au cours des douze derniers mois,
sur les signaux réfléchis par les avions, les balises et
les irrégularités ionosphériques, permettra de déter-
miner les possibilités du systéme pour la défense de

I’Amérique du Nord.
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envisager un programme d’évaluation a plus long
terme, mettant en oeuvre des appareils enregistreurs
automatiques, si l'on désire. utiliser ’endroit pour
I'une des fonctions prévues dans un avenir immédiat.

Au cours de I'année, le CRDO a cherché un
moyen d’enrichir ses connaissances topographiques
des lieux et a tenté de déterminer si l'industrie
canadienne est apte a se lancer dans des recherches
sur les véhicules exigés par les Forces armées. Il est
probable que des marchés seront passés avec I'indus-
trie dés I’année prochaine.

La recherche sur la protection climatique vise a
produire de meilleurs vétements et de meilleurs abris
pour le personnel travaillant dans les régions arctiques.
Un modele préliminaire d’abri mobile, capable de

procurer abri et mobilité & deux personnes placées

dans les conditions hivernales extrémes de I’Arctique,
a été construit et éprouvé a Fort Churchill et a

—Yelowknife-—Cet—abri offre- un confort suffisant et™

A

remplace tentes .et traineaux & main, accroissant
ainsi le rendement pratique de 'individu.

Des études ont été faites en laboratoire pour
améliorer I'imperméabilité a I'eau et a Thuile des
vétements enduits de fluorocarbure. La perte d’imper-
méabilité due au lavage a aussi été examinée. De
nouveaux vétements ont été étudiés avec le concours
de I’Arctic Petroleum Operators Association; ils ont
été éprouvés sur le terrain, aussi bien par les équipes
de forage que par les équipes séismiques. Des études
ont également eu lieu sur une multitude de sujets
de moindre envergure: électricité statique sur les
vétements, mukluks, protection du visage, sacs de
couchage, givrage des lunettes et des masques, poéles.

Modéle conceptuel de protecteur

e

ne
L ICD u/yuuca

respiratoires,
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que la glace la plus irréguliére est située juste au
large de la cote de I'ile Ellesmere et que la calotte
glaciaire s’aplanit en direction du pdle. L'une des
formes d’analyse effectuée sur les images radar
consistait a relever les lignes de fissures et de
crevasses. La figure ci-jointe fait ressortir un change-
ment graduel de lorientation de ces derniéres:
d’une direction presque paralléle au rivage septen-
trional de I'lle Ellesmere, on en arrive, prés du
pdle, 4 une direction perpendiculaire 4 la premiére.
La rotation se fait dans le sens rétrograde et refléte
les pressions résultant du schéma général de circula-
tion propre a la partie canadienne du bassin de
I’Arctique.

Une autre image radar représente le fond des
eaux du Nord (vaste surface d’eau ouverte toute
I’année). Le renvoi du radar ne permet pas de
distinguer complétement les eaux libres de la glacé
lisse et mince de fraiche date, aussi a-t-on di faire

appel pour la légende a4 d’autres indices comme
Pévidence résultant de multiples observations au
niveau du sol et Dinterprétation des images 2
I'infrarouge.

Les possibilités de Pentrée Makinson ont été
explorées afin de déterminer si le site peut convenir
aux opérations des Forces armées canadiennes dans
le Nord, en particulier 2 un mouillage d’été, a une
piste d’atterrissage pour un déploiement éventuel,
a une zone comprenant une piste d’atterrissage et
une cache et a une base permanente. Une mission
d’hiver du CRDO a sondé le terrain et les conditions
ambiantes, tandis qu’une mission d’éfé, composée
d’une équipe du CRDO travaillant pour le compte
de MARCOM, est allée explorer les possibilités de
mouillage et d’atterrissage dans le cadre de 'exercice
NORPLOY-73, avec le concours du ravitailleur
Protecteur. On en a conclu que ’entrée Makinson
convient aux fonctions énumérées et qu’il faudrait

Véhicule expérimental destiné a juger de la possibilité d’un abri mobile capable d’offrir tout /'essentiel, soit le
couchage, la possibilité de cuisiner, le chauffage, I’éclairage et les télécommunications radio. On y trouve

également un équipement de survie.
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Le détroit de Nares vu au radar RAAL au sud du détroit de Smith

et au niveau des eaux du Nord. De part et d'autre du passage, on
distinque, d gauche, I’ile Ellesmere et d droite, le Groenland. En A,
on voit de la jeune glace lisse; en B, de la vieille glace irréguliére; et en
C, de la glace trés mince. Les lignes qu’on voit en D sont de la glace
poussée par le vent en eau libre. La trace noire au centre de I’image
correspond au secteur obscur causé par le ventre de 'avion,

A droit — lignes de fissures et de crevasses, obtenues d partir d’images
de radar RAAL et représentant I'espace compris entre le point Alert
et le péle Nord. La partie médiane laissée en blanc correspond au
secteur obscur causé par le ventre de I'avion. Remarquer le changement
d’orientation, dans le sens rétrograde, d¢ mesure qu’'on se rapproche du
pdle Nord.

POLE NORD

..,.._...
4

f -
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correspondante de détecteurs de radiation, pour ce
qui est des champs de radiation ambiante et pour
les conditions d’exposition intéressant les militaires.
Des études sont aussi en cours sur de nouvelles
applications des détecteurs 3 semi-conducteurs et a
thermoluminescence et sur de nouveaux types de
dosimétres mesurant les radiations recues par un
individu. On vient par ailleurs de mettre au point
une méthode de fabrication pour un détecteur
thermoluminescent capable de mesurer les doses de
rayons gamma et de neutrons rapides.

Le programme de défense chimique se compose
de la recherche appliquée sur la protection physique
et sur la détection et la décontamination des agents
chimiques. En 1973, eut lieu la démonstration d’un
modéle expérimental de détecteur automatique et
de dispositif d’alarme pour les agents de la guerre
chimique. L’acquisition de vétements de protection
chimique, créés par le CRDO en collaboration avec
les Forces armées canadiennes, est maintenant au-
torisée et plusieurs pays de 'OTAN se sont montrés
intéressés par ces vétements et par le matériel de
protection. On vient de terminer 1’étude théorique
d’un nouveau nécessaire pour la détection et I'identi-
fication de traces infimes d’agents chimiques dans
I’atmosphére; on en est maintenant au stade de la
réalisation pratique. L’étude d’un nouveau genre
d’équipement de téte et respiratoire, le protecteur
de téte, a marqué des progrés cette année; elle
promet des améliorations dans la protection, la
résistance a la respiration et le confort pour des
durées de port prolongées.

Recherches et mise au
point — Accumulateurs

Un programme combiné de recherche, d’étude et
d’expérimentation de générateurs électrochimiques
susceptibles d’intéresser les Forces armées canadiennes
est en cours dans les cinq domaines suivants:
accumulateurs primaires pour basses températures,
piles a eau de mer, accumulateurs cadmium-nickel
hermétiques et ventilés, accumulateurs au plomb
pour basses températures et piles a combustibles.
Le travail qui se fait au Centre est soigneusement
intégré a celui qui est confié & 'extérieur afin de
tirer le meilleur parti du programme.
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Le CRDO a récemment amélioré, de fagon notable,
le rendement des électrodes a air aux basses tempéra-
tures, et c’est ainsi que la mise au point et la
fabrication d’un accumulateur zinc-air pour la balise
de navigation AN/TRN-30 sont amorcées par le
secteur industriel.

Les succés obtenus dans la réalisation des cathodes
de chlorure de plomb en plaques minces ont abouti
a la mise au point et 4 la fabrication de piles
magnésium — chlorure de plomb destinées aux bouées
acoustiques. D’autres applications diverses, substituant
toutes le chlorure de plomb au chlorure d’argent
bien plus coiteux, font I'objet d’études intensives.

L’année 1973 a vu la continuation des recherches
sur les conditions de fonctionnement des accumula-
teurs cadmium-nickel ventilés & bord du matériel
volant des Forces armées canadiennes, en vue de
définir des critéres d’exploitation acceptables et
d’améliorer les performances de ce type d’accumula-
teur. Une méthode nouvelle pour apprécier 1’état
des éléments est actuellement i ’étude; sa simplicité
devrait la mettre a la portée des ateliers d’entretien
des Forces armées canadiennes.

Les autres études en cours portent sur la capacité
des accumulateurs au plomb aux basses températures,
sur les possibilités de la pile a combustible hydrazine-
air et sur le maintien de I’acquis en ce qui a trait
aux autres procédés de production d’électricité,
électrochimiques et autres.

Recherches en vue d’appuyer les
opérations dans I’Arctique

Les expériences combinées (deux vols au-dessus
du détroit de Nares et de la suite de passages, de
bassins et de détroits situés entre le Groenland et
I’lle Ellesmere) représentent typiquement le travail
accompli sur les glaces et sur la télédétection en
1973. L’avion était équipé d’un radar aéroporté a
antenne latérale (RAAL), d’un récepteur infrarouge
a balayage linéaire et d’un profilométre a laser. Les
images obtenues montrent bien ’avantage de ces
moyens de détection dans la nuit arctiqué et four-
nissent une foule de renseignements sur les glaces.
Les histogrammes de distribution des hauteurs de
glace tirés des données du profilométre montrent
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Le Centre de recherches pour la défense, Ottawa
(CRDO) fait de la recherche appliquée dans de

-nombreux domaines touchant -la- défense—nationale;

c’est ainsi qu’il peut conseiller et assister technique-
ment les Forces armées canadiennes sur de nombreux
points. L’assistance porte sur la réal
types, la participation a des expériences sur™le
terrain, la résolution de problémes et diverses études
spéciales. On peut y ajouter la surveillance de la
fabrication et, dans certains cas spéciaux, la fabrica-

tion en quantité limitée.

Le CRDO préte en outre son concours au Centre
de recherches en communications (CRC) du ministére
des Communications a ’occasion de travaux sur les
télécommunications et le radar.

Protection contre la guerre nucléaire
et chimique

Le programme de défense nucléaire vise a dévelop-
per et a conserver le savoir indispensable pour jouer
un role de conseiller et d’assistant relativement aux
effets des armes nucléaires, autres que le choc et le
souffle. Des études théoriques ont été effectuées
pour faire le point sur information dont dispose le
CRD quant & la distribution des retombées, aux
blindages antiradiation et a Peffet des armes nucléaires
sur les télécommunications; ces études ont été menées
en relation avec la recherche appliquée sur les
problémes de défense nucléaire. Ce dernier travail
comprend: des études biologiques touchant les effets
des radiations sur les mécanismes cellulaires (ceci
pour compléter le travail sur les médicaments de
radioprotection), des études sur le transport des
matiéres radioactives dans I’atmosphére pour évaluer
la portée et limportance des effets des armes
nucléaires, I'étude et la création d’instruments de
détection et de mesure de la radioactivité des
retombées. C’est ainsi qu’ont été étudiés un compteur
expérimentai 4 large plage pour champ de radiation,
devant remplacer éventuellement deux modeles pres-
que périmés des Forces armées canadiennes, et un
détecteur i bas niveau, portatif et robuste, destiné
aux services de dépistage radiologique. Un modele
pour la dosimétrie au combat est également en cours
de réalisation. La dose de radiation regue par les
organes vitaux du corps est reflétée par I'indication
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premiers résultats, tirés de données empiriques,
montrent que la position des aéronefs portés man-
quants est peut-étre plus facile a repérer qu’on ne
I’a présumé jusqu’ici. Les renseignements nécessaires
a ce projet sont parvenus de toutes les parties du
pays, notamment, du Quartier général des Forces
armées canadiennes de la Région du Nord qui a

fourni une aide analytique importante.

A la suite d’'une étude et d’une mise au point
effectuées par I’équipe de recherche opérationnelle,
les navires des Forces maritimes du Pacifique
(FOMPAC) ont adopté un dispositif utile et ingénieux,
permettant d’échantillonner les eaux polluées par
les déversements de pétrole. Le dispositif fournit
aux navires un moyen de prélever a distance des
échantillons d’huile et autres polluants a la surface
de Peau. Il s’est avéré d’un emploi facile et préléve
des échantillons d’un volume convenant aux analyses
en laboratoire.

La Division de I’analyse générale travaille en ce
moment & un projet d’envergure, soit 1’étude des
effets qu’ont les bases des Forces armées canadiennes
sur les collectivités prés desquelles elles sont situées.
Il est évident que les soixante-dix bases et installations
militaires, dont certaines sont presqu’aussi impor-
tantes que les agglomérations voisines, ont un effet
sur les conditions sociales et économiques de leur
environnement. On a fait une étude détaillée des
effets économiques d’une base des Forces armées
canadiennes, en ce qui concerne les emplois créés
et la proportion des commerces locaux qui profitent
de sa présence. D’autres bases sont a ’étude en ce
moment. On procéde a des entrevues dans diverses
communautés canadiennes afin de comprendre toute
Pimportance que peuvent représenter les bases au
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point de vue social. Ces entrevues visent a identifier
les activités sociales auxquelles contribuent directe-
ment ou indirectement le personnel militaire et a
évaluer I'ampleur de cette contribution.

Gestion locale

Le QGDN a consacré beaucoup d’efforts a 1’auto-
matisation des systémes d’information et de gestion.
11 est souvent difficile, au niveau du commandement,
de concilier les besoins d’un systéme de gestion
central et les exigences du commandement au jour
le jour. Les commandements ont souvent requis
’aide des sections de recherche opérationnelle pour
concevoir divers programmes informatiques a I’appui
de leurs activités.

Un scientifique du Centre d’analyse pour la
défense a été détaché auprés du Commandement
de la Force mobile afin de 1’aider i établir son
nouveau systéme intégré de gestion (NUMIS).

Au Commandement du Transport aérien, la Direc-
tion de la recherche opérationnelle a étudié diverses
utilisations de I’ordinateur dans les domaines du
transport aérien (particuliérement en ce qui concerne
un systéme de réservations pour les passagers), du
stockage et de la lecture de données provenant de
dossiers médicaux et de |’établissement mensuel des
missions opérationnelles des aéronefs.

Au Commandement de I'Instruction, I’équipe de
recherche opérationnelle a pris les devants dans
I’évaluation d’une méthode d’apprentissage utilisant
Pordinateur comme moyen d’améliorer [’efficacité
de P'instruction militaire. On a entrepris une opération-
témoin, a laquelle le Centre d’analyse pour la défense
s’attend de participer, en ce qui a trait 4 I’évaluation
du rendement et des possibilités.



Une série d’essais internationaux auxquels ont
collaboré les Etats-Unis, la République fédérale

__@’Allemagne et_le Canada, le “‘First Attack Cobra

Helicopter Instrumented Evaluation™, est un troisiéme
exemple des travaux effectués a appui des activités
militaires. La section du Centre d’analyse pour la
défense attachée aux Forces armées canadiennes en
Europe a largement participé a la conception, I’organ-
isation, la planification et I’analyse de ces essais
compliqués et a bénificié de I'aide de la Division
de la recherche opérationnelle. La complexité des
essais s’imposait afin de résoudre des questions de
vulnérabilité relative; par exemple “les hélicopteres
étaient-ils eux-mémes plus vulnérables que les cibles
qu’ils attaquaient?

La Direction de la recherche opérationnelle au
Commandement du Transport aérien s’est penchée sur
les moyens d’améliorer la précision des parachutages.
Parmi ceux-ci, on compte P’acquisition et I’évaluation
d’un systéme de mesure du vent effectif moyen dans
une zone de largage, 1’établissement de programmes
informatiques en vue de calculer le coefficient
d’erreur du largage par suite des variations dans le
temps de montée des ballons, ainsi que le stockage
et la lecture de données statistiques sur ’exactitude
des largages par parachutes.

Travaux semi-militaires

Les activités semi-militaires sont principalement
celles qui ont pour but d’assurer la souveraineté du
Canada et au cours desquelles les FC sont d’abord,

mais non exclusivement, chargées de déceler les’

infractions; les mesures de redressement sont prises, si
possible, par les autorités civiles.

Les icebergs constituent un danger continuel pour
la navigation et il est nécessaire d’exercer une
surveillance maritime sur les eaux de I’Arctique et
ses voies d’acces. Il est possible d’améliorer la
suiveiiiance a Vaide d'essais et d'exercices. La
Direction de la recherche opérationnelle au Com-
mandement Maritime a donc coordonné le programme
scientifique visant au déploiement, dans les eaux
de I’Arctique, du HMCS Protecteur et des appareils
du’ Commandement Maritime en 1973. On a mené
avec succés diverses expériences sur l’acoustique
sous-marine, les communications, les aides optiques

et le coefficient de réflexion radar de la glace, et
fourni de I’aide aux projets de rassemblement des
—données-a-terre; - —- - — —

La surveillance des pécheries est une autre activité
d’importance croissante au regard de la souveraineté
canadienne, La région située au large de la cOte est
du Canada, et définie par la Commission inter-
nationale de la péche dans I’Atlantique Nord (CIPAN),
est Pune des principales régions concernées. Elle
comprend environ un million de milles carrés ol
plus de 49,000 navires de 14 nationalités différentes
ont l'autorisation de pécher. Une étude a été faite
en vue de contrdler ce grand nombre de navires et
de déterminer la méthode de surveillance la plus
efficace pour cette région. On en a conclu que les
régions ol il se fait effectivement de la péche sont
beaucoup plus petites que les régions désignées par
la CIPAN et qu’il était possible de controler les
nombreux navires qui s’y trouvent au moyen d’un
plan de surveillance pratique.

La section du Centre d’analyse pour la défense
affectée au Commandement de la Défense aérienne
s’occupe aussi de la surveillance visant & assurer la
souveraineté du Canada. Elle concentre ses efforts
sur I’identification des aéronefs entrant dans I’espace
aérien du Canada et, en particulier, sur la capacité
d’interception des aéronefs déployés en mission de
surveillance.

Travaux d'utilité publique

Les activités d’utilité publique des FC sont celles
qui bénéficient au grand public. La recherche et le
sauvetage ainsi que la protection de I’environnement
en sont des exemples typiques.

La Direction de la recherche opérationnelle (Air)
a joint ses efforts a ceux d’autres organismes militaires
et civils dans la recherche de moyens permettant
d’améliorer le mécanisme des opérations de recherche
et de sauvetage au Canada. jusqu'a maintenant, Ia
contribution majeure apportée a cette étude a été
’analyse du mécanisme opérationnel de la recherche
et du sauvetage dont les résultats ont permis de
conclure que des émetteurs de secours servant & la
localisation étaient nécessaires, La section a contriﬁué
a cette étude en aidant a choisir 'émetteur de
secours le mieux utilisable a bord d’aéronefs. Les
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correspondants des opérations terrestres, maritimes
et aériennes du QGDN.

Sections des commandements

Les sections des commandements sont constituées
de petits groupes de scientifiques mis 4 la disposition
des chefs militaires. Ces scientifiques ont pour
fonction d’effectuer des analyses et des recherches
opérationnelles afin d’aider le commandant et son
état-major a mener les opérations au jour le jour et
a résoudre les problemes qui ne manquent pas de
se poser. La composition des groupes varie d’une
a neuf personnes. Toutefois, celles-ci peuvent puiser
a méme les ressources de la Division de la recherche
opérationnelle et de la Division de I’analyse générale
lorsqu’elles ont besoin de renfort ou d’assistance
méthodologique. Inversement, les sections des com-
mandements fournissent une aide considérable aux
opérations principales du Centre d’analyse pour la
défense. Par exemple, ’'organisation et ’analyse d’essais
et d’exercices fournissant les renseignements néces-
saires a certaines études analytiques se font générale-
ment par I'entremise des sections des commandements.

Opérations et gestion

Depuis quelques années, le MDN a subi une série
continue de réorganisations internes. 11 y a donc eu
une demande constante d’études dans les domaines
de Vorganisation, d’une gestion efficace, de la plani-
fication de I’avenir et de I’attribution des ressources.
La formation de la Division de I’analyse générale
est en grande partie due a cette demande et des
projets portant sur la gestion ont déja été décrits
par le passé. Cette année, étant donné que les Forces
armées canadiennes (FC) existent afin de rendre des
services utiles au Canada et non seulement pour
s’administrer elles-mémes, nous traiterons du travail
effectué a lappui des activités concrétes des FC,
et particuliérement des études menées de concert
avec les sections des commandements. Pour plus de
commodité, les activités sont classées sous trois
rubriques: travaux militaires, travaux semi-militaires
et travaux d’utilité publique. Enfin, les sections des
commandements affiliées au Centre d’analyse pour
la défense ont participé a la résolution de certains
problémes locaux de gestion auxquels font face
les commandements.
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Travaux militaires

Le présent chapitre décrit les études portant sur
des activités purement militaires, dont I’entrainement
et la préparation aux opérations de combat éven-
tuelles constituent un exemple frappant.

Les études effectuées, a I'appui du commande-
ment et du controle, des opérations maritimes, par
la Direction de la recherche opérationnelle au
Commandement Maritime, la plus grosse des sections
de commandement, constituent un exemple typique
du genre de travail effectué au Centre d’analyse pour
la défense. Ces études visent & résoudre un probléme
fondamental, soit le rassemblement des renseigne-
ments utiles a la localisation des sous-marins ennemis
d’aprés des données intermittentes, accompagnées
d’un fort volume de renseignements non pertinents
et d’une exactitude qui laisse a désirer. On a mis
au point avec succés un certain nombre de pro-
grammes informatiques et de modéles servant a
concentrer P'information, qu’on incorpore actuelle-
ment au systeme opérationnel fonctionnant a aide
d’ordinateurs. Les programmes sont acceptés comme
valides aprés avoir fait ’objet d’applications réelles.
La section continuera ses études afin de poursuivre
I’amélioration des techniques utilisées.

A lappui des activités militaires terrestres, le
Centre d’analyse pour la défense a créé une série de
jeux de guerre servant i l’entrainement dans des
situations typiques de combat terrestre. Ces travaux
sont exécutés par la Direction de la recherche
opérationnelle (Terre) de la Division de la recherche
opérationnelle. Au cours de 1973, on a créé et joué
un jeu de guerre concernant l'utilisation du Groupe-
ment de combat canadien transportable par air et
par mer (GCCTAM) en Norvége septentrionale.
La conception des jeux d’entrainement exige la
participation directe des officiers. Ces jeux peuvent
étre utilisés par les commandements ou les colléges
d’état-major pour étre joués sur les lieux; les officiers
peuvent également se rendre eux-mémes au Centre
d’analyse pour la défense afin d’y participer. Ces
exercices illustrent de fagon pratique 1’évolution
d’une situation de combat et montrent aux officiers
les conséquences des décisions qu’ils ont prises dans
le feu de I’action.
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Le Centre d’analyse pour la défense est situé
dans D’édifice des magasins de. la milice, le plus

ancien- et le-plus permanent-des batiments du-vieux—

complexe du Quartier général de la Défense nationale
(QGDN). Toutefois, il est suffisamment prés du nou-
veau Quartier général pour comserver les Eiroites

relations de travail entretenues avec les clients.

Le Centre d’analyse est chargé d’effectuer des
recherches opérationnelles et des analyses de systémes
pour les Forces armées canadiennes et le ministére
de la Défense nationale (MDN), ce qui 'améne a
travailler pour une grande variété de clients et a
entreprendre un grand nombre de projets relative-
ment restreints ainsi que quelques travaux d’enver-
gure. En réalité, le programme du Centre pour 'année
1973 compte plus de 100 projets, tous d’intérét
immédiat ou concernant des problémes actuels du
ministére et pour lesquels les autorités compétentes
ont donné a tous priorité.

Le Centre est composé de deux divisions princi-
pales, chacune divisée en un certain nombre de
directions. Il existe aussi des sections semi-autonomes
et chaque groupe travaille dans un domaine bien
défini.

La Division de I'analyse générale s’occupe des
domaines suivants, chacun sous la responsabilité
d’une direction distincte: analyse stratégique, analyse
sociologique et économique, analyse logistique, ana-
lyse dela main-d’oeuvre, mathématiques et statistique.
En ce qui concerne les quatre premiers domaines,
la répartition des tiches entre les directions reléve
des autorités suivantes: SMA (Politiques) (pour les
deux premiers), SMA (Matériels) et SMA (Personnel).
La cinquiéme direction fournit les services demandés
par quelque partie du MDN que ce soit.

La Division de la recherche opérationnelle effectue
des analyses et des recherches sur les fonctions et
activités militaires du ministére. Elle s’occupe d’abord
de la planification, de ’équipement et des opérations
des Forces et ses tiches lui sont assignées par le
sous-chef de ’état-major de la Défense. Elle comporte
trois directions qui s’occupent respectivement de la
recherche opérationnelle (Terre), de la recherche
opérationnelle (Mer) et de la recherche opérationnelle
(Air) et travaillent essentiellement pour les Chefs
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(iv) mise au point de techniques de mesures de
I'énergie réfléchie par les plasmas créé a
I'impact d’un faisceau laser intense sur une
cible, une autre limite importante a la pro-
duction de dommages. (Une de ces ex-
périences, qui consiste & démontrer la possi-
bilité de réaliser la fusion thermonucléaire
par laser, sera menée conjointement avec
I'Institut National de la Recherche Scien-
tifique (Energie) de I’Université du Québec);

(v) exploitation d’un laser 4 flamme au CO
(fourni par la combustion de CS,, O, et
N,O) produisant 4.5 W en régime continu,
ce qui représente la conversion de 2% de
Pénergie chimique dégagée.

Un fait saillant a été Porganisation par le CRD, en
septembre 1973, d’une conférence groupant des ex-
perts de neuf pays de 'OTAN, qui donna lieu 4 de
fructueux échanges d’information sur les lasers et
leurs applications militaires.

Etude sur les avions patrouilleurs
a grande autonomie

En ce qui a trait au programme de [’avion
patrouilleur a grande autonomie (APGA), le CRDV
apporte sa contribution dans le domaine de la
détection.

Comme des études sur la surveillance par méthodes
optiques et techniques infrarouges s’y poursuivent
depuis plusieurs années déja, il existe présentement
au CRDV les laboratoires et les installations néces-
saires. Diverses mesures ont également été prises sur
des cibles dans ’Arctique, des navires en haute mer et
des cibles terrestres vues des airs. Récemment, les
travaux furent plutdt dirigés vers les systémes en-
visagés pour ’avion patrouilleur, soit par exemple la
télévision pour usage sous faible éclairage et les
récepteurs infrarouges a balayage linéaire, avec analyse
et appréciation de chaque caractéristique de ces
systémes complexes, allant des particularités des cibles
a la présentation définitive de I'information. L’évalu-
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ation pratique du matériel disponible a également été
faite, en collaboration avec les Forces armées cana-
diennes. Par ailleurs, le CRDV a participé a I’étude
des projets présentés par les entrepreneurs a ’égard
des systémes de surveillance de 'APGA.

C’est aussi Pexpérience accumulée au cours des
ans, qui a permis au CRDV d’analyser certaines
opérations anti-sous-marines de I’APGA. Il existait
déja au CRDV un modéle de simulation en ordinateur
pour la détection et la poursuite anti-sous-marine. Le
modéle, appelé DATUM, avait servi & étudier les
tactiques et I'équipement anti-sous-marins de forces
constituées de diverses combinaisons d’hydroptéres,
d’hélicoptéres et de navires de surface classiques. Il a
fallu adapter ce modéle aux avions de patrouille
destinés aux opérations anti-sous-marines. Une étude
est maintenant en cours pour déterminer le rendement
et le cot relatifs des divers types de bouées sonar qui
pourraient équiper PAPGA. Le nouveau modéle
permet de changer facilement les tactiques aussi bien
que les caractéristiques des avions et des bouées. Il
continuera de servir a8 ’APGA et pour étudier I'utilité
éventuelle de nouvelles bouées sonar et des systémes
de traitement qui leur sont associés. Avec 'ordinateur,
le modéle requiert environ une seconde de calcul
pour simuler des opérations qui prennent normalement

cinq ou six heures.

Parallélement a ces travaux sur modéle DATUM,
le CRDV a étudié pour son propre ordinateur le
modele APAIR de la Marine des Etats-Unis. 11 s’agit 1a
d’un autre modéle de simulation d’opérations anti-
sous-marines, mais beaucoup plus complet et plus
complexe que le modele DATUM. Il est maintenant
utilisable au Canada, mais n’a pas encore servi puisque
le DATUM répond a nos besoins.

Le CRDV a aussi participé a I’évaluation des
besoins de PAPGA en ordinateurs et des propositions
faites par divers constructeurs pour répondre a ces
besoins. Il s’agit d’'une des premiéres études entreprises
dans le cadre d’un nouveau projet sur le traitement
des données tactiques.



élastiques. Cette initiative permet ’évaluation facile
de différents agents de surface, ce qui aurait été
auparavant—une- tache--considérable-Ainsi, dans-les
propergols solides, il a été possible d’en arriver a
I'optimisation d’un systéeme de liant économique
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la surface du solide et d’un produit qui vient enrober
les particules solides pour les relier a ’'ensemble de la
matrice. Les travaux se poursuivent activement afin
d’en arriver aux mémes résultats avec les explosifs

composites.

Un second probléme d’envergure inhérent a P'utili-
sation d’une matrice organique réside dans la réali-
sation d’une stabilité accrue a I’entreposage pouvant
aller jusqu’a des périodes de vieillissement de 20 ans.
Il s’agit donc de prévoir, en laboratoire et dans un
laps de temps raisonnable, la stabilité au vieillissement
d’un composant, d’en mesurer la dégradation et d’en
déterminer les mécanismes d’évolution afin de pouvoir
suggérer les correctifs appropriés.

Plusieurs techniques classiques, dégagement de gaz,
calorimétrie, mesures de propriétés mécaniques et
physiques, sont utilisées couramment dans nos labora-
toires. Une nouvelle méthode, dite sonde moléculaire,
a été mise au point afin de caractériser spécifiquement
le comportement du liant lors du vieillissement 2
température élevée.

Cette technique de la sonde moléculaire consiste
a surveiller les mécanismes d’absorption et de diffusion
d’une petite quantité de gaz sonde en présence d’un

Iy

composant. Cette interaction a Déchelle micro-
métrique permet d’observer de tréspetits changements

au sein méme du composant.

Ainsi, les premiers résultats ont indiqué que
I’addition d’oxyde de fer dans les propergols ralentis-
sait les réactions de vieillissement. De plus, certains
explosifs semblent plus stables aprés avoir été chauffés
durant un certain temps a des températures relative-
ment élevées.

On prévoit que la sonde moléculaire continuera
a fournir de nouveaux renseignements sur la stabilité
du- liant dans ces composants a teneur élevée en
solides.

- dustriellede ces'composants.” ™

La combinaison de ces deux techniques permet
d’espérer une augmentation de la rentabilité in-

Technologie du laser

De nets progrés dans la performance des lasers
destinés a des fins militaires ont augmenté considér-
ablement Iefficacité des méthodes électro-optiques
de détection et de poursuite des cibles. De nombreuses
expériences ont prouvé que l'utilisation de tels lasers,
conjointement avec des systémes- de guidage et
commande de précision, augmente énormément la
probabilité d’atteindre la cible avec des missiles, des
obus et des bombes. Il est donc évident que grice A
ces succes, ce type de lasers connaitra une expansion
considérable dans les années a venir.

Au CRDV, la percée effectuée en 1970 par la
réalisation de lasers & pulsations de haute puissance
de créte, a mis laccent sur un programme de
recherche axé sur la mise au point de lasers pulsatifs
de plus en plus puissants. Grace a une concentration
de la recherche sur des pulsations & 10.6 um dans les
systémes gazeux a CO,, la puissance de créte a
augmenté d’un ordre de grandeur chaque année.
Actuellement, des pulsations d’une puissance de créte
de 10,000 MW et d’une durée d’environ une nano-
seconde ont été réalisées.

Depuis la réalisation de ces pulsations a haute
puissance, les travaux de recherches du CRDV sont
orientés vers 'exploitation de ces résultats dans des
applications militaires. Les exemples suivants illustrent
les plus récents développements réalisés I'an passé:

(i) identification de cibles militaires illuminées
par un faisceau laser a 10.6 um, avec
traitement des données par ordinateur;

(i) construction d’un télémétre laser portatif, a
)

2
141
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laguelle ont contribué deux sociétés dé.
tentrices d’un permis d’exploitation de ce
brevet du gouvernement;

(iii) élaboration d’un modele théorique décrivant

la distortion subie par un faisceau laser

intense se propageant dans I’atmospheére; ce

phénoméne impose des limites a plusieurs
applications militaires;
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finir avec une trainée élevée le reste de la trajectoire,
ce qui aurait pour effet de limiter la portée. Cette
possibilité de ‘limiter la portée est particuliérement
avantageuse dans la plupart des systémes de tir de
plein fouet, qui exigent de hautes vitesses jusqu’a la
cible sur de courtes distances. Il est évidemment
souhaitable de réduire au minimum les distances au
cours des exercices pratiques effectués sur des terrains
de dimensions réduites.

Comme arme d’exercice, le PTR peut étre de
dimensions réguliéres et congu pour simuler la balis-
tique d’une arme de sous-calibre, tout en tenant
compte de la cible ou du champ de tir. De plus, la
portée peut étre limitée par étranglement de I'écoule-
ment. Le PTR de dimensions réguliéres est peu
coiteux étant donné que sa forme est beaucoup plus
simple que celle de I’obus classique de sous-calibre.

Les travaux de recherche et de développement sur
le PTR sont conduits simultanément au CRDV et dans
Pindustrie. Alors qu’au CRDV les travaux étaient
orientés vers I'amélioration du prototype, I'industrie
a concentré ses efforts sur la fabrication a la chaine de
projectiles de qualité a un coiit minime.

Le travail effectué sur le PTR a été révélé pour la
premicre fois au personnel du Programme de co-
opération technique (PCT) & la fin de 1971. Depuis
lors, neuf exposés et présentations ont été faits au
sein des groupes du PCT et de I'OTAN; diverses
directions du QGDN ont été également mises au
courant. A Pheure actuelle, on étudie surtout utili-
sation du PTR comme projectile d’exercice pour le
canon de 105 mm de char d’assaut, afin de simuler le
tir de Pobus perforant & sabot détachable. En outre,
on envisage également l'emploi du PTR comme
projectile de 20 a 30 mm sol-air et pour armes
portatives.

Comparaison des courbes typiques du coefficient
de trainée d’un PTR et d'un projectile classique. Le
projectile PTR peut étre con¢u pour obtenir une
faible trainée @ un nombre de Mach élevé avec
transition d une forte trainée sur son trajet ¢ un
nombre de Mach choisi.
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Liants élastomériques pour
composants coulables

Les composites & teneur élevée en solides sont
susceptibles d’application dans trois domaines: les
propergols solides, les explosifs composites et les
piéces pyrotechniques. En effet, dans ces trois cas,
un pourcentage élevé de solides est maintenu dans une
matrice élastomérique, appelée liant, qui confére aux
produits, dans une grande mesure, les propriétés
mécaniques et physiques requises pour ’application.

Les impératifs techniques et économiques militent
en faveur de lutilisation, d’une part, d’un méme
systtme de liant pour les trois champs d’application
et, d’autre part, d’un liant obtenu a partir d’ingrédients
commerciaux peu colteux. Les travaux se pour-
suivent donc dans cette optique pour essayer de
nouveaux liants. Cependant, il reste toujours le
probléme qu’un liant donné ne se comporte pas de la
méme fagon en présence d’oxydants inorganiques des
propergols, d’explosifs ou de colorants des piéces
pyrotechniques. De plus, la qualité de I’interface entre
le solide et la matrice limite souvent le domaine des
propriétés réalisables 4 des valeurs qui ne répondent
pas aux exigences des produits ouvrés. Dans ces cas,
'addition de moins de 0.5% d’adjuvants connus sous
le nom générique d’agents de surface, permet souvent
une nette amélioration des propriétés.

Pour la premiére fois, il a été possible de donner
une base scientifique aux connaissances empiriques
dans le domaine des agents de surface utilisés dans
ces composés, grice 4 un appareil qui mesure les
propri€tés mécaniques dynamiques de produits visco-
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VALCARTIER, QUE.

Le programme du Centre de recherches pour la
défense a Valcartier (CRDV) comprend la recherche
scientifique “sur les™ problémes militaires 3 court et a
long terme et contribue au développement préli-
minaire d’équipement, de techniques et de systémes
nouveaux et améiiorés pour le ministére de la Défense
nationale et, dans une certaine mesure, pour d’autres
organismes du gouvernement canadien.

Projectile tubulaire rotatif

D’une conception nouvelle, le projectile tubulaire
rotatif (PTR) a été mis au point par le CRDV en
1970 comme obus d’entrainement pour les canons de
105 mm des chars d’assaut. Dés les essais préliminaires,
on a constaté que ce projectile pouvait combiner a la
fois stabilité, faible dispersion a la cible et coefficient
de trainée peu élevé. Des études théoriques et des
essais subséquents ont révélé que les projectiles
tubulaires possedent des caractéristiques particuliéres
offrant un net avantage par rapport aux obus de
formes classiques. Des essais d’impacts furent tout
aussi encourageants puisque les projectiles PTR de
calibre régulier traversérent la cible en y laissant des
ouvertures béantes, augmentant ainsi les effets
meurtriers.

Aprés avoir établi le potentiel du PTR, on a
procédé i un inventaire des applications possibles qui,
jusqu’a présent, se sont limitées aux armes stabilisées
par rotation, dans les tirs de plein fouet. Comme
munition d’exercice, des applications sont possibles
pour la plupart des systémes de canons de calibres
allant de 20 a 150 mm, alors que comme arme, les
projectiles de calibre variant entre 7.62 et 40 mm
semblent les plus prometteurs.

Une particularité du concept PTR est la possibilité
de varier 'effet de la résistance de I'air en déviant
Pécoulement a lintérieur du tube. Avec une con-
figuration appropriée de sa géométrie interne, il est
pessible do répartir les piessions positives et négatives
sur la surface intérieure de fagon i varier la pression a
la base et maitriser la trainée. Le réglage de la
trainée permettrait ainsi d’obtenir la trajectoire voulue.

Une fagon de tirer profit de cette propriété serait
la conception d’un projectile dont la trainée serait
peu élevée jusqu’a une distance prédéterminée, suivie
d’une transition naturelle & une vitesse donnée pour
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compare les mesures enregistrées par cette installation
a celles prises en haute mer par 'hydroptére de
remorquage Baddeck.

Aide directe aux Forces armées
canadiennes

Le Centre de recherches pour la défense, Atlantique
apporte une aide scientifique directe aux Forces
armées canadiennes et au Commandement Maritime
en particulier, par I’entremise de son Laboratoire du
chantier naval et de son Unité des projets militaires.

Depuis plus de quatre ans, le Laboratoire du
chantier naval aide la BFC Shearwater grice a un
programme d’analyse spectrométrique de I’huile pour
les hélicoptéres Seq King. La détection des augmen-
tations de métal dans le lubrifiant a permis, a
plusieurs occasions, de prendre les mesures nécessaires
avant que le bris d’un coussinet ne cause un accident
grave. En 1973, 1a technique du programme d’analyse
spectrométrique de l'huile a été appliquée aux tur-

bines 4 gaz, aux machines principales et aux généra-
teurs dans les nouveaux navires de catégorie DDH-280.
La technique a déja fait ses préuves en détectant des
bris imminents de coussinets dans les générateurs des
turbines a gaz.

Le Laboratoire du chantier naval aide aussi le
Commandement Maritime 2 lutter contre la pollution
du milieu marin. On procéde a analyse de I'effluent
des séparateurs huile-eau afin de mesurer I’efficacité
de ces appareils congus pour enlever ’huilé de I’eau
de cale des navires des Forces armées canadiennes.

L’Unité des projets militaires continue i prodiguer
son aide scientifique et expérimentale tant au
Commandement Maritime qu’au Quartier général de
la Défense nationale. En 1973, elle a étudié au cours
d’essais en mer divers genres spéciaux d’hydrophones
de bouées acoustiques et a aussi amorcé un essai
opérationnel pour trouver un moyen de poser des
anneaux de butée sur un cible de sonar 4 immersion
variable afin d’éviter le déhalage.



hydropteres, dans le cadre d’une étude pour le
QGDN entreprise en- 1972. De plus, une étude

e e —— —1faisant —ressortir—surtout—de—nouveaux genres~de " dé chacun.

navires et portant sur la mise au point de méthodes
perfectionnées a suivre lors de la conception de

navires de sur .
ont pour but d’aider les Forces armées canadiennes
& choisir le genre de navire qui offre les plus grands
avantages et qui remplacerait les vieux escorteurs
d’escadre de la flotte dans les années 1980.

D’aprés une étude préliminaire, on notait le besoin
d’un modele de recherche par ordinateur permettant
d’analyser ’ensemble des possibilités en matiére de
dimensions des navires. On vient d’atteindre une
étape importante lors de la création par le CRDA
d’un modeéle mathématique pour la conception expéri-
mentale des navires classiques. Le programme de
I'ordinateur CEC6400 “congoit” plusieurs centaines

de navires a la minute tout en faisant ressortir leurs
caractéristiques premiéres et en évaluant les avantages

Une installation d’essai de cables hydrodyna-
miques, congue et construite au CRDA, fonctionne
dans le bassin d’essais des carénes au laboratoire de
dynamique maritime et de construction navale du
Conseil national de recherches du Canada, a Ottawa.
L’installation retient les échantillons de cébles hori-
zontalement entre des entretoises profilées et peut
pivoter afin de présenter les cébles sous divers

angles ‘par rapport a la direction du mouvement,

permettant ainsi de simuler 'orientation d’une section
d’un cible de pleine longueur. Des appareils, montés
au-dessus de la poutre horizontale, servent 4 mesurer
les forces hydrodynamiques & mesure que I’installa-
tion est remorquée dans le bassin. Dans le cadre
d’un programme d’essai du profilage Flexnose, on

Schéma d’un banc d’essai, congu et construit au CRDA pour fonctionner dans le bassin d’essais des carénes du
CNR. Le banc sert @ mesurer les forces hydrodynamiques sur des sections de cdble profilé, a angles variés par

rapport d la direction du mouvement.




naturelles et par la propagation sonore dans les eaux
de la baie en employant le Quest, des aéronefs
Argus et un chaland emprunté.

On a soupgonné que le plus important bruit
sous-marin qui puisse nuire aux opérations militaires
émanait de la glace, puisqu’une partie du bruit
pouvait parvenir du détachement des glaciers et des
icebergs ainsi produits. Pour étudier le phénoméne
de plus prés, on a mesuré 'intensité du bruit dans le
fiord Wolstenholme, au Groenland, prés du glacier
et des icebergs. A cette fin, la base avoisinante des
Etats-Unis 2 Thulé a prété un chaland de débarque-
ment de I'USAF. Un matériel portatif actionné par
piles a été utilisé pour les mesures et un hydrophone
congu par le CRDA a servi de détecteur. On a peut-
étre mesuré pour la premiere fois le bruit émanant
d’un iceberg en mouvement.

On a laissé tomber dans les eaux libres de la baie,
a partir d’'un aéronef Argus de I'Unité maritime
d’essais et d’évaluation (Summerside) des bouées
acoustiques spécialement calibrées a neuf endroits
bien dispersés afin de mesurer le bruit sous-marin.
Le radar a été utilisé pour explorer les glaces afin de
déterminer le rapport entre les niveaux de bruit et
les conditions de la glace.

A bord du Quest, on a aussi mesuré le bruit A
plusieurs endroits de la baie de Baffin et du détroit

de Davis. Alors que le Quest se trouvait au centre
de la baie de Baffin, un aéronef Argus du 404°
escadron, 4 Greenwood, a laissé tomber des charges
explosives sur une trajectoire en U contournant la
portion nord de la baie en vue d’étudier la propa-
gation en divers sens i travers les eaux. En route
vers Halifax, on a encore mesuré le bruit en diverses
conditions trouvées dans le golfe Saint-Laurent. En
outre, on a mesuré les bruits artificiels prés d’appareil
de forage de pétrole SEDCO H.

La recherche en traitement des signaux s’est
accentuée et I'on a étudié la détection des sonars
d’attaque par ordinateur afin d’aider le sonariste a
mieux préciser les échos de sous-marins. C’est ainsi
qu’il a fallu construire du matériel a lecture directe
congu spécialement pour obtenir rapidement la for-
mation du faisceau et le filtrage des données corréla-
tives. A I'heure actuelle, on construit un systéme
multivoie autour d’un dispositif de transformation
rapide de Fourier a trés grande vitesse congu pour
fonctionner cent fois plus rapidement que les modeles
vendus dans le commerce actuellement.

Recherches en hydrodynamique

Le Proteus, embarcation d’essai du Centre en
hydrodynamique, a fait ses preuves lors d’essais de
plans porteurs modéles en vue de déterminer des
paramétres de conception pour choisir d’autres

Le Proteus, hydroptére et
~ embarcation servant aux
" essais de propulsion, muni
de plans porteurs a I'échelle
congus par le CRDA.



Au début de 1973, l'optique des programmes
d’acoustique sous-marine et d’hydrodynamique du

(CRDA) a changé par rapport aux années précédentes.
De plus, on en a modifié I'organisation afin d’exé-
cuter les programmes plus efficacement. Le Centre

Ce ntre de a maintenu son soutien scientifique direct aux Forces

armées canadiennes en 1973, a mesure que se

reCherCheS présentaient de nouvelles demandes d’aide.
| d 4 f La participation accrue a des travaux menés
pour a e ense conjointement avec d’autres laboratoires et avec le
tl - t' a Quartier général de_la Défense nationale (QGDN) a
a an Ique été particuliérement marquante. Dans le cadre d’un
programme de recherches en surveillance sous-marine,
DARTMOUTH, N.-E. on a fait trois croisiéres dans les eaux septentrionales,
dont deux en collaboration avec des laboratoires
navals des Etats-Unis. On a aussi fait Pessai de
bouées acoustiques & partir de navires et d’aéronefs
pour appuyer des travaux du QGDN auxquels le
CRDA accorde une aide scientifique. Par ailleurs,
le Centre a entrepris, 4 I'intention du QGDN, de
mettre au point diverses méthodes d’étude des futurs
navires, en s’attachant particuliérement a choisir les
plans de la prochaine génération de navires de
défense canadiens. A cette fin, il a commencé a
étudier les paramétres conceptuels qui influent sur
la charge marchande, la distance franchissable et la
vitesse de divers genres de navires classiques et
nouveaux. Une réunion tripartite touchant la naviga-
bilité a eu lieu au CRDA en octobre; elle portait sur

les aspects hydrodynamiques du rendement des petits
navires de guerre en mer houleuse.

Recherches en acoustique sous-marine

Le Livre blanc sur la politique de défense de 1971
insistait sur une meilleure connaissance du Nord
canadien. En 1972, le CRDA a échantillonné I’acous-
tique dans les eaux septentrionales en envoyant le
navire auxiliaire de recherches des Forces armées
canadiennes Quest, en croisiére jusqu’a Thulé, au
Groenland. Les nombreuses questions sans réponse
exigeaient une étude approfondie, surtout de la
baie de Baffin, dotée de caractéristiques océano-
graphiques exceptionnelles; c’est pourquoi, a I'été
de 1973, le CRDA s’est attaqué aux problémes
causés par le bruit ambiant provenant de sources

-— .~ .— -Centre de-recherches pour-la défense;-Atlantique— -



En 1972, I'Institut militaire et civil de médecine de l’environnement a proposé ’établissement d’installa-
tions de recherches en plongée sous-marine pour répondre aux besoins ultérieurs des Forces armées canadiennes.
Au début de l'année 1973, la proposition a été portée au programme des prévisions budgétaires du ministere; par
la suite, elle a été modifiée et I'on a accéléré son étude afin de répondre aux besoins rapidement croissants du
MDN et de divers organismes civils nationaux. Cette importante innovation, qui a bénéficié d’un appui tres
favorable du Quartier général du MDN et d’un soutien moral allié a une perspective de participation financiére
d’autres ministéres, a été acceptée en décembre. On prévoit a Uheure actuelle que les installations répondront

aux besoins de la recherche hyperbarique i des profondeurs simulées de 2000 pi vers le milieu de 1976 et de
5000 pi en 1978.



canadien dans le domaine de Uindustrie, a l'appui des programmes intra-muros du Conseil et du transfert des
techniques mises au point par le CRD en faveur du secteur industriel. Ce nouveau service joue un role important

est M. J. Mar.

Dans le cadre du Programme de recherches industrielles pour la défense, il faut signaler les (ravaux
portant sur l'aile supersustentatrice, réalisé par la compagnie “De Havilland Aircraft of Canada Limited”. Ces
recherches ont consacré le concept de 'ADAC (avion a décollage et atterrissage courts) et, durant le déroule-
ment du projet, diverses demandes ont été faites aux organismes gouvernementaux pour mettre leur potentiel
en valeur. Quatre brevets aéronautiques significatifs ont été attribués, et leur exploitation a l'échelle inter-
nationale est déja en cours. Le projet a fourni en particuli’er les données de base pour réaliser un programme
conjoint avec la NASA, touchant un avion expérimental Buffalo/Spey.

La formation, au sein du Bureau du PASS, d’une section des programmes internationaux, dirigée par un
agent des services scientifiques, a affermi cette année la coordination de ces programmes. Cette section permet
non seulement au Quartier général de centrer son attention sur les activités du programme de coopération tech-
nique, de 'OTAN et du Commonwealth, mais aussi d’effectuer une coordination centrale, tant scientifique que
pratique, nécessaire a I'établissement et a l'opération effective des accords bilatéraux portant sur la recherche en
matiére de défense. Des progrés considérables ont été réalisés au cours de l'année écoulée, grice a la mise au
point de programmes d’échange significatifs avec la France et la République fédérale d’Allemagne.

Le Chef de la Planification et son personnel ont, durant une grande partie de ’année, participé a
I’élaboration d’études portant sur les politiques interministérielles concernant entre autres les océans nationaux,
Uimpartition fédérale, la politique nationale de l'espace et les lignes directrices relatives aux travaux scientifiques
dans le Nord canadien. Ils ont d’autre part participé activement a une étude ministérielle a ’égard d'un systeme
de gestion des programmes de défense.

Cette année, le personnel des centres du CRD a pris une part accrue aux fonctions opérationnelles du
MDN, par une participation plus active aux manoeuvres militaires, et par une liaison plus étroite entre les
recherchistes des laboratoires et les clients intéressés au matériel et aux doctrines militaires.

Au cours d’une année de recherche appliquée, et pour répondre a une décision politique visant a la
destruction de 700 tonnes d’agent liguide (ypérite) datant de la Seconde guerre mondiale, entreposées au Centre
de recherches pour la défense, Suffield, dans des réservoirs souterrains a revétement de plomb, on a réalisé la
mise au point des deux étapes de cette opération. 1l s’agit de I'hydrolyse et de Uincinération qui répondent le
mieux aux impératifs en matiére d’économie, de sécurité et de protection de l'environnement. Le projet est en
voie de réalisation et il est possible que le stock complet d’ypérite soit détruit en 1974,

»

Au cours de l'année, on a entrepris aux Centres de recherches pour la défense Atlantique, Pacifique et
Valcartier diverses réorganisations imporianies desiinées a étayer la gestion des programmes de défense les plus
pertinents et d'améliorer la facilité avec laquelle les Forces armées canadiennes peuvent établir le lien entre leurs

intéréts opérationnels et les divers travaux de recherche des Centres.

Tous les Centres du CRD ont contribué, a divers degrés, au programme APGA (avion patrouilleur a
grande autonomie), en l'appuyant au cours de l’élaboration des diverses options de la phase I présentées au
Cabinet cet automne. On prévoit qu'une participation accrue du CRD sera exigée au cours des phases finales
de sélection des entrepreneurs et de l'approvisionnement.

__dans 'application_des_politiques-d impartition gouvernementales-aux -opérations du-Conseil—Son premier titulaire "~
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disciplines. Il comprend maintenant: le SMA associé (Mat} et le CBDR, du groupe SMA(Mat); le Directeur
général — Planification stratégique (Objectifs) et le Directeur général — Plan de développement du programme,
du groupe SMA(Pol); le Directeur général — Coordination des ressources opérationnelles, du groupe du Sous-chef
de I’état-major de la Défense, et les conseillers scientifiques des groupes VCED et SMA(Per). L ’addition de ces
nouveaux membres a permis au GEPS d’agir de fagcon décisive en tenant compte des vues du ministére a l’égard
de questions importantes qui auraient autrement pu exiger de longues négociations.

Pour poursuivre Uillustration de cette représentation variée au sein des principaux comités du MDN, il
est a noter que le Président du CRD est membre du Conseil de la défense et du comité de gestion de la défense
(CGD), que le Vice-président du CRD est membre du comité de controle des programmes, et que le Chef des
programmes scientifiques fait partie du sous-comité de contrble des programmes. D’autre part, certains hauts
fonctionnaires du MDN sont respectivement membres a titre d’office du Conseil de recherches pour la défense
et membres associés du Comité de recherches pour la défense.

Les services du bureau principal du Conseil qui occupaient le quatrieme étage de l'immeuble A"’ sont,
depuis juillet, installés dans la tour Nord du nouvel édifice du Quartier général de la Défense nationale au 101,
promenade colonel By.

Les changements intervenus durant l'année au sein du personnel supérieur du CRD comprennent la
mutation de M. J.B. Reesor du poste de conseiller scientifique auprés du Commandement de la Force mobile, a
celui de conseiller scientifique auprés du VCED, la mutation de M. B.O. Baker, ancien Chef du personnel de
recherche (Washington) a titre de conseiller scientifique auprés du Commandant de la Force mobile, et celle de
M. A.K. Longair du poste de Chef de la gestion scientifique au bureau principal du CRD, a celui de Chef du
personnel de recherche a Washington.

En septembre 1973, le Président du CRD a recu a Ottawa les représentants principaux de R & D
(Etats-Unis, Royaume-Uni, Australie, Nouvelle-Zélande et Canada) qui exercent des fonctions exécutives au sein
du Programme de coopération technique (PCT). Les participants, aprés une journée et demie consacrée aux
exposés intéressant le Programme et a diverses activités, se sont rendus au Centre de recherches pour la défense,
Atlantique (CRDA ), pour effectuer un examen plus approfondi des programmes maritimes.

Le groupe de recherche pour la défense de I'OTAN, qui se réunissait pour la premiére fois au Canada,
était en septembre I’hote du Vice-président du CRD, représentant notre pays au sein de cette organisation. A
cette occasion, le colloque tenu au Centre de recherches pour la défense, Valcartier, et traitant des recherches sur
les lasers, obtint un réel succées.

M. E.J. Bobyn, Président adjoint (Services scientifiques) (PASS), a été nommé Président du comité
“scientifique des représentatifs nationaux, auprés du Centre technique du SHAPE, a La Haye (Hollande), la
premiére réunion sous sa présidence s’y est tenue en octobre.

M. John F. Keyston, ancien Vice-président du Conseil, a pris sa retraite en juillet. C’est en 1950 que
M. Keyston avait rallié le CRD; il avait été nommé Chef surintendant au Centre de recherches pour la défense,
Atlantique, a Dartmouth (N.-E. J; il remplissait depuis 1957 les fonctions de Vice-président du Conseil. En
septembre 1964, il fut nommé Directeur du Centre technique du SHAPE (SHAPE Technical Centre} ¢ La Haye,
et en 1967, Directeur de l'armement et de la recherche pour la défense, au secrétariat de 'OTAN, a Bruxelles
(Director of Armaments and Defence Research).

On a créé, au niveau du groupe PASS, le poste de Coordonnateur des programmes industriels, pour
organiser une participation industrielle accrue du CRD, c’est-a-dire une plus grande utilisation du potentiel



LE CONSEIL DE RECHERCHES POUR LA DEFENSE

C’est aux termes d’une modification de la Loi sur la défense nationale que fut créé, en 1947, le Conseil
de recherches pour la défense. Dans 'ensemble, son role est de conseiller le ministre de la Défense nationale dans
tous les domaines scientifiques, de répondre aux besoins des Forces armées canadiennes en matiére de recherche,
de participer a Ueffort global de nos alliés dans le domaine de la recherche pour la défense et d’appuyer la
recherche touchant la défense entreprise dans les universités canadiennes et la recherche appliquée effectuée par
Uindustrie, et dont la mise en oeuvre nécessite un apport des sciences et de la technologie de la défense.

Le Conseil de recherches pour la défense se compose d’un président, d’'un vice-président, de membres en
titre et de membres nommés par le gouverneur en conseil. Une liste des. membres actuels du Conseil figure a la
page 44. Le Conseil effectue ses travaux au bureau principal, @ Ottawa, et dans ses centres de recherches situés
dans les provinces suivantes: Nouvelle-Ecosse, Québec, Ontario, Alberta et Colombie-Britannique. Il posséde en
outre des bureaux de liaison a Washington, Londres et Paris.

Au cours de l'année écoulée, le Conseil a tenu trois réunions a Ottawa. Les membres ont discuté, en
mars 1973, I’équilibre de ses programmes a long et a court termes et de son programme international de recherche.

Les membres du Conseil ont tenu a Toronto leur réunion de juin, a Ulnstitut militaire et civil de médecine
de l'environnement oii, conjointement aux discussions normales, ils ont pris connaissance du programme et des
travaux de UInstitut.

En octobre, le Conseil a apporté des changements a son programme industriel, d la suite de récentes
modifications apportées aux politiques du gouvernement; ses membres ont visité le Centre de recherches pour la
défense, Ottawa (CRDO), situé & Shirley Bay (Ontario), oi on les a renseignés sur les activités de recherche du
CRDO.

Deux nouveaux membres ont été accueillis au cours de l'année 1973, il s’agit de M. L.G. Crutchiow,
Sous-ministre adjoint (Matériels), a titre d’office, et de M. H.E. Petch, Ph.D., vice-président de I'Université de
Waterloo, comme membre nommé.

En 1973, les rapports du Conseil avec le Quartier général restructuré du ministére de la Défense nationale
(MDN) ont pris une nouvelle ampleur. Deux membres du CRD occupent maintenant des postes clés, soit celui de
Chef — Besoins et développement (Recherche) (CBDR), dans le groupe relevant du Sous-ministre adjoint (Matériels)
(SMA(MAT)), ceux de Directeur — Planification stratégique (science et technologie) et de Directeur général —
Planification des moyens, dans le groupe du Sous-ministre adjoint (Politiques) (SMA(Pol)), et enfin celui d’analyste
principal auprés du groupe du Sous-ministre adjoint { Evaluation (SMA(Eval)). Le Conseil met aussi des conseillers
scientifiques a la disposition du Vice-chef de l'état-major de la Défense (VCED), du Sous-ministre adjoint
(Personnel (SVMA(Perj), et de la plupart des Commandements, pour assurer une coordination minutieuse de la
planification et l'utilisation efficace des ressources du ministére. En outre, en 1973, le titre de Directeur-général
de centre a disparu, remplacé par celui de Chef, afin d'uniformiser le terme avec celui de Chef de bureau du
Quartier général de la Défense nationale.

Pour une premiere année compléte, le Groupe d’étude des programmes scientifiques (GEPS), comité
chargé du controdle administratif des programmes scientifiques et de l'attribution des ressources du CRD, a
fonctionné avec une participation accrue de membres permettant l’élargissement de la représentation des diverses
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Le navire auxiliaire de recherches Quest, dans le nord de la baie de Baffin, mesurant les sons sous-marins prés
des glaces.
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AVANT-PROPOS

La présente revue de l'activité du Conseil de re-
cherches pour la défense en 1973, tant a son bureau principal
d’Ottawa que dans ses sept Centres de recherches, n'a pas pour
objectif de donner un relevé complet des travaux et des
programmes scientifiques du Conseil; on se contente d'y
mettre en relief certains programmes qui donnent un apergu
général du genre de recherches auxquelles le Conseil sintéresse.

< Pour tous renseignements supplémentaires sur les programmes
et publications scientifiques, on peut consulter les rapports

annuels des divers Centres de recherches du Conseil.
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