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Le 4 juillet 1967 

Tres Honorable LESTER B. PEARSON, C.P., depute,
 
Premier ministre du Canada,
 
Edifices du Parlement,
 
Ottawa, Canada.
 

Monsieur le Premier ministre,
 

En conformite avec les dispositions des articles onze et treize de la Loi 
sur le Conseil des sciences du Canada, j'ai l'honneur de vous communiquer, 
dans un rapport intitule: «Un programme spatial pour le Canada», les vues 
et recommandations du Conseil des sciences concernant l'activite canadienne 
dans le domaine de la haute atmosphere et de l'espace. 

Veuillez agreer, monsieur le Premier ministre, l'assurance de rna tres 
haute consideration. 

Le president, 

O. M. SOLANDT. 
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INTRODUCTION 

1. Le Conseil des sciences considere que l'une de ses principales fonc
tions consiste a promouvoir la science et ses applications dans la vie econo
mique, sociale et culturelle du Canada. Le Conseil des sciences s'interesse 
done a toute une gamme d'activitcs scientifiques incluant d'abord la recher
che purement scientifique, c'est-a-dire celle qui n'a d'autres buts que l'elargis
sement des connaissances, puis le progres de la technologie, qui comporte le 
choix et l'application de principes scientifiques en vue du developpement 
eventuel de nouveaux precedes ou appareils, et finalement l'etape d'utilisa
tion qui consiste a realiser des objectifs reconnus tant culturels, sociaux 
qu'economiques, Au-dela de cette gamme d'activites le champ d'action s'elar
git et l'etape d'utilisation fait intervenir beaucoup plus que les sciences 
appliquees, II est normal que le Conseil des sciences qui est compose de 
scientifiques doive s'occuper avant tout de la recherche et du developpement 
technologique, mais l'etude de ces aspects doit etre subordonnee a l'etape de 
l'utilisation. La recherche spatiale preconisee par Ie Conseil des sciences vise 
a la realisation de missions specifiques, Le Conseil s'interesse aux fusees et 
aux satellites non seulement en tant qu'outils de recherche mais aussi comme 
des moyens d'amener l'homme acontroler et autiliser le milieu dans lequel il 
evolue, 

2. Le present rapport intitule «Un programme spatial pour Ie Canada» 
tente d'etablir un programme d'action en vue de progresser vers une connais
sance et une utilisation de l'espace pour Ie plus grand avantage des Cana
diens. II ne s'agit pas d'une critique de la recherche scientifique portant sur 
les phenomenes spatiaux qui a ete effectuee jusqu'a ce jour et qui a ete 
excellente, mais d'un plaidoyer en vue de son developpement et de son 
orientation vers des objectifs pratiques et clairement definis. Nous proposons 
un programme spatial sans le definir en detail: un organisme national d'etu
des spatiales est Ie moyen suggcre en vue de definir les objectifs du pro
gramme spatial et en assurer la realisation en y fournissant les moyens de 
stimulation, de coordination et de direction des efforts. 

3. Des enquetes scientifiques se rattachant aux problemes de l'espace et 
a son utilisation ont ete menees au Canada en nombre accru au cours des 
dix dernieres annees, Plusieurs ministeres et organismes du gouvernement, de 
nombreuses universites et certains secteurs de l'industrie se sont adonnes a 
des projets de recherche et de developpemcnt ayant des objectifs varies. Dans 
le domaine de la recherche spatiale, plusieurs organismes du gouvernement 
ont accorde des fonds aux chercheurs universitaires et ont realise eux-memes 
certains travaux en faisant appel a leurs propres effectifs. Tous les groupes de 
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recherche interesses ont ete representes au Comite associe de recherche 
spatial du Conseil national de recherches. Ainsi chaque groupe a pu faire 
connaitre aux autres son propre programme de recherche. En outre, Ie 
Conseil national de recherches a ete en mesure de choisir parmi les program
mes proposes ceux qui semblaient les plus aptes a apporter des renseigne
ments scientifiques nouveaux et utiles. Malgre cette coordination dans la 
recherche, aucun objectif commun se rattachant aux divers secteurs des 
activites canadiennes dans la haute atmosphere et dans l'espace n'a ete defini 
et il s'est produit une fragmentation considerable de l'effort total dans Ie 
domaine de la recherche spatiale. 

4. La Commission royale d'enquete sur l'organisation du gouvernement 
(janvier 1963) a signale, a l'attention de tous, la fragmentation de la 
recherche spatiale de nature non militaire du gouvernement, et a propose que 
ces activites soient placees sous l'egide d'un seul organisme. Se referant au 
programme ainsi englobe, la Commission declare (Volume 4, a la page 
284): 

eLe programme de recherches comprendrait: 
e'Ioutes les recherches sur la haute atmosphere qu'a executees Ie 
Conseil de recherches pour la defense et qui n'ont pas de portee 
militaire immediate, qu'elles exigent ou non l'utilisation de fusees. 
e'I'outes les recherches sur la haute atmosphere et les satellites 
poursuivies par d'autres divisions du Conseil national de recher
ches, par exemple, l'etude des rayons cosmiques. 
«La recherche qui se fait actuellement dans la Division de radio et 
de genie electrique sur les meteores et les satellites, ainsi que 
l'etude du fonctionnement des instruments eMinitracks. 
«La recherche sur les communications par satellites pour Ie compte 
du ministere des Transports, qui ne devrait pas etre encourage a 
acquerir ses propres installations.s 

La Commission n'a propose aucun organisme en particulier mais remarque 
que: 

«Toutes les recherches non militaires sur l'espace et les telecommu
nications pourraient passer a la Division de radio et de genie 
electrique du Conseil national de recherches.s 

5. En mai 1966, Ie Secretariat des sciences du Conseil prive s'est charge 
de mettre en ceuvre la premiere etude complete des programmes canadiens 
sur la haute atmosphere et l'espace. Un groupe d'etudes comprenant les 
membres suivants a ete charge de cette tache: 

M. J. H. Chapman, Conseil de recherches pour la defense (president) 
M. P. A. Forsyth, Universite de Western Ontario 
M. P. A. Lapp, de Havilland Aircraft of Canada Ltd. 
M. G. N. Patterson, Universite de Toronto 

Ce groupe a presente son rapport au Secretariat des sciences ala fin de 1966. 
Ce rapport a ete publie en fevrier 1967 a titre d'Etude speciale nO 1 du 
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Secretariat des sciences sous le titre «Programme d'etudes de la haute atmos
phere et de l'espace au Canada'>. On le designe du nom de rapport Chapman 
et c'est sous ce titre qu'on en fait mention dans le present rapport. 

6. La Loi prevoyant I'etablissement d'un Conseil des sciences du Ca
nada exige que ce Conseil fasse des recommandations au ministre entre 
autres sur les sujets suivants: 

(i)	 la suffisance des efforts en recherches et en developpement scienti
fiques et technologiques effectuees presentement au Canada; 

(ii)	 la planification a long terme de la recherche et du developpement 
scientifiques et technologiques au Canada; 

(iii)	 la responsabilite des ministeres et organismes du gouvernement 
canadien par rapport a celle des universites, des societes privees et 
autres organismes en ce qui a trait a l'avancement des sciences et 
de la technologie au Canada. 

11 etait done normal que le sujet des recherches effectuees par le Canada dans 
le domaine de la haute atmosphere et l'espace occupe une place importante 
dans le programme du Conseil des sciences et que ce dernier exige la 
presentation officielle du rapport Chapman pour etude et appreciation. 

7. Des exemplaires du rapport Chapman ont ete remis aux membres du 
Conseil des sciences avant la tenue de la reunion du 16 janvier 1967 alors 
qu'on a pro cede a une etude detaillee du sujet. A la suite de la diffusion 
publique du rapport de l'Etude speciale nO 1 du Secretariat des sciences, le 
Conseil a ete en mesure d'examiner les commentaires de sources officielles et 
du public ainsi que les reactions de la presse. On a, de plus, etudie cette 
question ades reunions subsequentes du Conseil, tenues en mars, mai et juin 
1967. Dans ses constatations et recommandations, le Conseil a tenu pleine
ment compte des commentaires et recommandations du rapport Chapman, 
mais il ne les a pas faits siens. 

8. Puisque le rapport Chapman a constitue, pour le Conseil, la 
source premiere de ses renseignements, il nous semble necessaire de resumer 
brievement les mesures adoptees par le groupe d'etudes en vue de recueillir 
les renseignements et d'en organiser la presentation. Le groupe d'etudes, 
nomme en mai 1966, a sollicite la presentation de memoires de la part des 
universites, des societes industrielles, des ministeres et organismes gouverne
mentaux, des associations techniques ainsi qu'un certain nombre de profes
sionnels qui avaient temoigne de l'interet pour les sujets se rattachant a la 
haute atmosphere ou a l'espace. Des auditions ont eu lieu aHalifax, Quebec, 
Montreal, Ottawa, Toronto, London, Winnipeg, Saskatoon, Calgary, Ed
monton et Vancouver au cours de la periode du 30 juin au 31 octobre 1966. 
Au total 112 memoires et autres textes ont ete soumis au groupe d'etudes, 

9. Le groupe d'etudes, au complet, s'est rendu au siege de la National 
Aeronautics and Space Administration, a Washington, afin d'etudier les 
programmes conjoints canado-americains d'etudes spatiales et de determiner 
la disponibilite eventuelle de lanceurs de satellites pour les programmes 
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I
I canadiens. Certains membres du groupe ont egalement visite des installations 

spatiales en Europe et au Japon. 

10. Dans la mesure ou les auteurs ont pu le realiser, le rapport du groupe 
d'etudes constitue une consolidation et un raccordernent des divers points de 
vue exprimes par la communaute scientifi.que dans les 112 memoires et au 
cours des 11 auditions. A maintes reprises dans le contexte de ces memoires, 
on a releve un accord assez general entre les points de vue de l'industrie, des 
universites et de certains ministeres et organismes du gouvernement sur trois 
questions, notamment; 

(i)	 la necessite d'un organisme central pour coordonner les activites 
spatiales au Canada; 

(ii)	 le besoin, vers 1970 ou 1971, de satellites canadiens pour fins de 
telecommunications al'interieur du pays; 

(iii)	 le besoin croissant de dispositifs pour le lancement de satellites au 
Canada. 

11. Le rapport Chapman comporte trois parties. La premiere traite de 
facon detaillee les programmes presents et futurs du gouvernement, des 
universites et de l'industrie pour la periode allant de 1961 a 1971. Les 
donnees statistiques contenues dans ces programmes proviennent des sources 
originales. On y a indus les commentaires et recommandations du groupe 
d'etudes, La deuxieme partie est consacree aux textes des accords, des 
memoires se rattachant aux ententes et des autres traites internationaux en 
vigueur le 31 octobre 1966 et qui comprennent les positions officielles ayant 
trait au programme scientifique Alouette-ISIS, au programme des telecom
munications internationales par satellites, a la station de telemetric et de 
pistage de Saint-Jean (Terre-Neuve) et al'utilisation de la base de lancement 
de Churchill. Dans la troisieme partie, qui constitue un appendice de la 
premiere partie de ce rapport, on y trouve une presentation tres detaillee du 
programme de recherches en hautes altitudes de l'Universite McGill. 

12. On a evite de reproduire le contenu du rapport Chapman dans le 
present rapport du Conseil des sciences. Dans la troisieme partie du present 
rapport, certains renseignements juges necessaires pour permettre au profane 
de comprendre les recommandations du Conseil ont ete indus. Cependant 
pour plus de details, le lecteur, et en particulier le professionnel, devrait se 
referer au rapport Chapman publie a titre d'Etude speciale n° 1 du Secreta
riat des sciences et intitule «Programme d'etudes de la haute atmosphere et 
de l'espace au Canada». 

13. Au cours des discussions et dans le rapport du Conseil, les expres
sions haute atmosphere et espace, ont habituellement ete utilisees ensemble 
pour referer a la region a laquelle se rapporte les activites scientifiques 
faisant l'objet du present travail. II n'existe pas de frontieres bien definies 
entre la haute atmosphere et l'espace. L'agencement de ces deux domaines se 
produit dans cette region autour de la terre ou les phenomenes spatiaux 
rejoignent ceux de la terre et de son atmosphere. 
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14. C'est dans cette region que l'on trouve l'ionosphere et les aurores 
boreales, et c'est precisement a l'etude de ces phenomenes et des rayons 
cosmiques que les Canadiens se sont d'abord interesses, En general, on 
considere que la haute atmosphere est situee juste au-dessus des niveaux 
qu'utilisent presentement les aeronefs volant a haute altitude et au-dessus de 
la zone ou se produisent les phenomenes meteorologiques, Dans le texte qui 
suit, bien que l'expression complete de haute atmosphere et de l'espace soit 
employee Ia ou il est necessaire, le mot espace lui-meme devrait etre inter
prete de la meme facon, c'est-a-dire incluant la haute atmosphere. Toute 
autre signification particuliere du mot espace est qualifiee selon les exigences. 
Ainsi, on dira l'espace extraterrestre, l'espace interplanetaire, etc. 
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CONSTATATIONS ET RECOMMANDATIONS 

15. L'espace dont Ia terre est entouree interesse necessairement toutes 
les nations separement et collectivement. Au cours de la derniere decennie, la 
science et la technologie de la haute atmosphere et de l'espace ont fait 
l'objet de programmes importants d'etudes et de developpement par plu
sieurs grands pays. Ces programmes ont deja produit des resultats spectaculai
res. La situation geographique et l'etendue du Canada sont telles que Ie 
developpement d'installations spatiales revet une importance particuliere 
pour son avenir politique et economique. Bien que le gouvernement et les 
autres organismes canadiens de recherche aient fait un apport scientifique 
considerable dans ce domaine, un effort national coordonne, accru et soute
nu sera necessaire si le Canada veut se servir de l'espace sous sa propre egide 
en vue de satisfaire aux besoins de l'economie canadienne. 

16. Le Conseil des sciences du Canada recommande la creation 
d'un organisme central dont la respensablllte aupres du gouvemement 
du Canada porterait sur (a) les progres de I'effort canadien dans Ie 
domaine de la science et de la technologie de la haute atmosphere et 
de I'espace, (b) I'encouragement au developpement de I'industrie 
canadienne en ce qui a trait it I'utilisation de la haute atmosphere et de 
I'espace, et (c) Pelaboration et la mise en oeuvre d'un programme spatial 
d'ensemble pour Ie Canada. 

17. On eprouve certaines difficultes a definir toute la portee du role que 
doit jouer cet organisme central. Evidemment, son role principal consistera a 
conseiller, coordonner, encourager et, si necessaire, mettre en eeuvre des 
projets qui, dans leur ensemble, constitueraient un programme national de 
recherches spatiales et de developpement. L'organisme devrait posseder l'au
torite requise pour conclure des accords avec des organismes de recherche du 
gouvernement ou d'autres entreprises, ou encore avec l'industrie, en vue de 
remplir des taches ayant trait a des recherches ou des developpements 
particuliers. La nature de la recherche spatiale est telle que de grandes instal
lations, telles que des installations de lancement, doivent etre construites avec 
la collaboration de plusieurs entreprises. L'organisme devrait etre autorise a 
entreprendre la construction de telles installations et a en assurer le fonction
nement. On ne prevoit pas que cet organisme s'occuperait de l'exploitation 
d'une entreprise commerciale tel qu'un systeme de telecommunications par 
satellites, quoiqu'on puisse faire appel a ses services en vue de combler 
provisoirement une lacune dans l'organisation de structures commerciales. Le 
role d'un organisme responsable d'un systeme commercial de telecommunica
tions par satellites serait parallele a celui de l'Energie atomique du Canada, 
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Limitee en ce qui a trait a l'installation de centrales electriques, Dans 
certains domaines en particulier, il pourrait fonctionner sur une base quasi 
commerciale comrne auxiliaire de recherche pour l'entreprise privee. 

18. La juridiction fondamentale de certains ministeres du gouver
nement, comme celui de la Defense en questions militaires et celui des 
Transports dans l'allocation des bandes de frequencc-radio, la reglementa
tion des communications ou Ie maintien du service de meteorologie, ne 
serait pas modifiee par lei creationrl'un organisme national pour l'espace. 
Toutefois, ces ministeres utiliseraient sans doute les services de l'organisme 
pour l'espace dans la poursuite de leur programme respectif. L'organisme 
de l'espace, en particulier, devrait etre libre, dans les circonstances appro
priees, d'entreprendre des travaux pour le compte d'organismes de la 
defense. Evidemrnent, il ne s'agirait pas dans ce cas de travaux relies 
directement aux operations militaires. II sera egalement necessaire de nouer 
des liens etroits avec le Conseil national de recherches dans plusieurs 
domaines, en particulier celui de la gestion des subventions aux universites 
pour les etudes spatiales. 

19. II est evident qu'un tel organisme devra maintenir des relations 
de travail etroites avec les organismes de l'Etat deja existants, avec les 
universites et avec les entreprises industrielles et commerciales. Cet orga
nisme devrait pouvoir faire lui-rneme le choix des procedures d'adminis
tration et d'operation qui lui permettront d'atteindre le plus efficacement ses 
objectifs particuliers. Autant que possible, il devrait etre independant dans 
son organisation et son fonctionnement des ministeres du gouvernement. 
Afin d'atteindre le niveau de souplesse desirable, il est convenable que la 
formation d'une societe de la Couronne, semblable a celles deja existantes, 
puisse etre adoptee. 

20. Le Conseil des sciences recommande la nomination d'un conseil 
d'administration dont les membres seraient choisis dans I'industrie, 
les unlversftes et la Fonction publique. Ses responsabilites, a titre d'or
ganisme ou de societe, vis-a-vis un ministre designe de la Couronne 
seraient entre autres de: 

(i) conseiller Ie ministre sur toute question se rattachant a I'utilisation 
de I'espace par Ie Canada; 

(ii)	 recommander Ia repartition la plus satisfaisante des responsabilites 
des minlsteres et des organismes du gouvernement en ce qui a trait 
aux etudes spatiales existantes et a venir, financees par Ie gouver

.nement; 

(ill) planifier et coordonner (sur Ie plan financier aussi bien que tout 
autre) tous les projets de recherche et de developpement relatifs a 
la haute atmosphere et a' Pespace, entrepris par Ies ministeres et 
organismes du gouvernement ou appuyes financierement par Ie 
gouvemement dans Jes universltes et I'industrie; 
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(iv) eoordonner tous	 lesprogrammes scientifiques canadiens d'etudes 
spatiales et de la haute atmosphere, y compris I'adoption de regles 
de procedure en vue de I'evaluation et de la selection des experien
ces effectuees it I'aide de fusees et de satellites; 

(v)	 ereer et coordonner des liens de collaboration avec les autres 
organismes nationaux et intemationaux de recherche relativement 
it I'utilisation de la haute atmosphere et de I'espace; 

(vi) controler toutes les installations canadiennes capables de lancer des 
fusees ou des satellites dans la haute atmosphere ou I'espace et tout 
Iancement par ou pour des institutions canadiennes; 

(vii)	 mettre en oeuvre et executor, par contrat ou autrement, tout projet 
ayant trait it la haute atmosphere ou it I'espace tel qu'approuve par 
Ie ministre. 

21. Le Conseil des sciences est d'avis que Ie Canada devrait envisager 
les questions spatiales a titre de partenaire dans la course mondiale vers la 
conquete des secrets de l'espace et son utilisation. On ne peut accomplir cette 
tache avec de faibles moyens ni en association avec une seule nation. II serait 
souhaitable de nouer des relations avec tous les pays s'occupant de cette 
question et avec les organismes internationaux existants, tels Ie Comite des 
Nations Unies sur l'utilisation pacifique de l'espace, Ie Comite de recherches 
spatiales du Conseil international des unions scientifiques et les groupes 
regionaux, tels l'Organisme europeen de recherches spatiales et l'Organisme 
europeen de developpcmcnt de lanceurs. II est necessaire d'effectuer Ie plus 
grand nombre d'echanges de renseignements afin d'eviter Ie chevauchement 
des efforts: il faut eviter atout prix d'inventer deux fois la meme chose. 

22. Le Canada pourrait se tenir a l'ecart sur les questions spatiales et, 
pour ce qui est des efforts cofiteux de developpement, s'en remettre aux 
Etats-Unis, a l'URSS, a la France et a la Grande-Bretagne, etant assure que, 
Ie temps venu, les equipements et les services seront disponibles et pourront 
etre achetes, Cette conviction du Conseil des sciences selon laquelle il est 
necessaire de choisir une politique plus dynamique ne provient pas d'une 
attitude de nationalisme competiteur, mais d'une constatation que Ie Canada, 
du point de vue sociologique et economique, ne peut s'exposer a la depen
dance economique et technologique qu'entrainerait l'autre solution. 

23. Les satellites ont ouvert la voie a des concepts revolutionnaircs. On 
pourrait maintenant creer de nouveaux reseaux de telecommunications a 
l'aide de satellites assurant aux collectivites canadiennes les plus eloignees les 
services de telephone, de television et de transmission de donnees. Des 
satellites outilles en vue d'etudier la surface de la terre--et merne son 
sous-sol-pourraient explorer, localiser et enregistrer les secrets des vastes 
etendues des richesses naturelles du Canada. Les satellites et les fusees pour 
l'etude de l'atmosphere peuvent mesurer et cartographier l'evolution de l'at
mosphere, et ainsi aider aux pronostics meteorologiques sur Ie continent. 
Toutes les possibilites qu'offrent les satellites dans l'espace finiront inevitable
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ment par etre exploitees. L'interet national du Canada exige que les scienti
fiques et technologistes canadiens soient en mesure de jouer leur role; qu'on 
utilise la main-d'oeuvre canadienne pour fabriquer au moins une partie 
equitable des equipements requis; que des organismes canadiens soient affec
tes au fonctionnement des systemes et que les Canadiens recoltent les avanta
ges de la decouverte et du developpement de leurs ressources. Si l'on veut 
obtenir ces resultats, il faudra consentir un effort national vigoureux et 
soutenu aux niveaux de la main-d'oeuvre, de la planification et du finance
ment. 

24. D'apres les donnees se rattachant au produit national brut, fonde sur 
les chiffres de 1964, le gouvernement canadien ne depense qu'environ 3 cents 
sur chaque $100 (0.032 p. 100) pour des projets spatiaux. Les sommes 
affectees par la France et la Grande-Bretagne s'elevent a 0.063 p. 100 et 
0.083 p. 100 de leur produit national brut, respectivement. Pour des travaux 
semblables, en excluant le programme Apollo visant a envoyer un homme 
sur la lune et les depenses militaires, les Etats-Unis depensent a cette fin 
environ 0.1 p. 100 de leur produit national brut. Le Conseil des sciences 
considere que le budget affecte a la recherche et au developpement dans le 
domaine spatial devrait etre augmente de facon importante. II juge qu'un 
taux d'accroissement d'environ 20 p. 100 par annee serait approprie en 
tenant compte des autres domaines ou l'evolution est rapide. En extrapolant 
ce taux d'accroissement sur une periode de quelques cinq annees, on constate 
que le chiffre de 60 millions de dollars par annee propose dans le rapport 
Chapman (representant environ 0.1 p. 100 du produit national brut) ne 
semble pas exagere; l'organisme propose devrait toutefois etudier la question 
plus a fond afin d'etablir lc niveau approprie de financement. II est evident 
que cette depense ne comprendrait pas le cofit d'un systeme commercial de 
telecommunications par satellites ou meme de son fonctionnement. Toutefois, 
une telle depense devrait permettre de maintenir et meme d'accroitre l'effectif 
des scientifiques engages a un degre plus ou moins eleve dans le domaine des 
activites spatiales. Elle devrait egalement permettre a l'industrie, grace a des 
contrats pour le developpement d'installations, de renforcer sa position en 
vue de repondre aux exigences canadiennes concernant la fabrication des 
equipemcnts relies aux activites spatiales. 

25. Le Conseil des sciences est conscient qu'en accordant son vigoureux 
appui a la reorganisation et a l'expansion des programmes canadiens de 
recherches et de developpement se rattachant a la haute atmosphere et a 
l'espace, on pourrait lui reprocher de mettre en evidence cette activite 
particuliere de l'effort canadien. Le Conseil estime qu'il s'agit 13. d'un do
maine d'importance particuliere au Canada, parce que, a cause de son 
etendue geographique, le Canada est un des rares pays au monde qui aura 
besoin de satellites pour communiquer a l'interieur de ses frontiercs et qu'il 
pourrait efficacement se servir de satellites pour l'exploration de ses ressour
ces naturelles. En outre, les scientifiques canadiens et l'industrie canadienne 
ont deja demontre suffisamment d'interet et de competence dans ce domaine 
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et ils peuvent des maintenant contribuer grandement a l'avancement des 
connaissances scientifiques et au developpement economique et social du 
Canada. 

26. II y a, evidemment, de nombreux autres domaines d'efforts scienti
fiques, technologiques et commerciaux d'importance comparable. On n'a pas 
encore tente d'en evaluer l'importance relative. En tentant de prevoir les 
depenses futures pour la recherche scientifique et son developpement, on 
constate que la depense envisagee pour Ie programme spatial, s'il est realise, 
ne represente qu'une fraction minime du total de telles depenses et ne 
pourrait serieusement toucher d'autres projets importants qui sont actuelle
ment en cours ou qui pourraient surgir dans l'avenir. Des fonctions importan
tes de l'organisme central consisteront a evaluer continuellement l'apport du 
programme a l'economie canadienne et a fournir au gouvernement des re
commendations fondees sur une telle evaluation. 

27. En proposant I'idee d'un programme national de l'espace, Ie Conseil 
des sciences insiste sur l'importance des objectifs; il recommande qu'on se 
fixe un nombre limite d'objectifs complementaires, proportionnes aux besoins 
et aux ressources du pays. Le programme de l'espace sera compose de 
plusieurs sous-programmes, dont une partie fera l'objet d'une collaboration 
intemationale, mais dont tous devraient utiliser Ie potentiel et les competen
ces particulieres du Canada et tendre au progres industriel, social et economi
que du Canada, dans la mesure de ses ressources et conformement aux 
conditions particulieres de son milieu. 

28. Les sciences de l'espace touchent a maints domaines divers et 
exigent de ceux qui s'y adonnent une grande tenacite et beaucoup d'imagina
tion. Bien que Ie Canada ne se propose pas de lancer des vehicules pilotes 
dans l'espace entourant la terre, ou meme des vehicules non habites dans les 
regions plus eloignees de l'espace, la perspective d'utiliser l'espace pour 
mettre en valeur Ie potentiel enorme du Canada devrait suffire amplement a 
motiver la mise au point et l'application d'un programme national dans ce 
domaine. 

29. Le Conseil des sciences du Canada a etudie plusieurs propositions 
visant it determiner l'orientation it donner aux recherches et aux 
modalltes de la mise au point des installations spatiales, leur approvision
nement, leur utilisation et leur direction. Le Conseil appuie les proposi
tions qui suivent (par. 30 it 54), mais croit que les decisions it prendre 
it leur sujet relevent de l'organisme central de l'espace dont on a sug
gere la formation. L'ensemble de ces propositions pourrait constituer 
la base d'un programme canadien de l'espace. Le Conseil suggere donc 
qu'on les transmette it l'organisme propose, en esperant que, si elles 
sont approuvees, il sera accorde une attention toute speciale it leur etude 
et it leur mise en oeuvre. On voudra bien noter, toutefois, que certains 
de ces projets demandent une attention immediate, et qu'il sera sans 
doute necessaire de prendre certaines decisions interimaires it leur sujet, 
II est important que ces decisions n'entrent pas en conflit avec l'institu
tion de l'organisme propose. 
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Les iBstallations spatiales 

30. Plusieurs aspects de la recherche spatiale exigent l'acquisition d'equi
pement tres couteux, Une fois qu'on s'est procure cet equipement, on est 
naturellement porte a orienter les efforts vers les domaines ou on peut 
l'utiliser. C'est ainsi que non seulement il est important d'eviter le double 
emploi, mais toutes les depenses importantes devraient etre prevues a l'a
vance, dans l'optique du programme d'ensemble que le Canada peut esperer 
suivre. Certes, il faudra beaucoup de temps pour definir le programme dans 
ses details; il est toutefois important de prendre des dispositions pour que le 
budget des investissements en installations spatiales soit en tout point con
forme au programme mis au point par l'organisme central. On devrait 
accorder la meme attention aux programmes supportes financiairement de 
l'etranger, car ils font partie de l'effort global du Canada et font appel a la 
main-d'oeuvre limitee du Canada. 

Les teleccmmunieatious par satellites 

31. Les communications par satellites auront naturellement une portee 
internationale et continentale autant que nationale. Un satellite donne peut 
remplir plus d'une fonction. II est done essentiel que, par des accords 
internationaux, le Canada participe pleinement a la mise au point et a l'usage 
des systemes internationaux de telecommunications par satellites, tout en 
gardant la direction des telecommunications interieures et des satellites qui 
repondent a des besoins strictement nationaux. L'utilisation par le Canada de 
satellites a des fins de communications va l'obliger a resoudre des difficultes 
importantes dans les domaines de la technique, de l'administration, des 
reglcments et des relations internationales. Le ministere des Transports, le 
rninistere des Affaires exterieures et quelques autres auront naturellement un 
role a jouer. On a d'ailleurs deja commence a ceuvrer dans ce sens. Les 
paragraphes qui suivent indiquent quelques-uns des domaines qui devront 
faire l'objet d'une attention particuliere et qui relevent de la competence de 
l'organisme dont on a propose la creation. 

32. II n'y a qu'une seule orbite sur laquelle les satellites sont stationnai
res par rapport a la terre. Cette orbite est situee au-dessus de I'equateur, a 
une distance d'environ trois fois le diarnetre de la terre et elle doit servir a 
tous les pays du monde. Le Canada devrait reclamer un accord international 
sur l'utilisation de cette orbite synchrone, et s'efforcer de faire reconnaitre 
son droit a y placer des satellites, entre les longitudes de 75°0 et 115°0. De 
plus, Ie Canada devrait etre pret a faire connaitre son intention d'exercer ce 
droit dans un delai raisonnable. 

33. On a un besoin urgent d'une etude detaillee sur les mesures a 
prendre pour doter le Canada du reseau complet de telecommunications dont 
il aura besoin durant les deux prochaines decennies, II faudrait, en particu
lier, evaluer le role que les satellites sont susceptibles de jouer dans ce reseau. 
II est important qu'on reconnaisse que les interets en cause sont beaucoup 
plus considerables que ceux qui concernent l'industrie du telephone. Le 

12
 



Canada possede deja deux systemes transcontinentaux de. relais de radio a 
transmission par onde porteuse a hyperfrequence; il compte aussi deux 
chaines de radio et de television; une societe de l'Etats'occupe dela partie 
canadienne des telecommunications transatlantiques par satellites et par cable 
sous-marin; plusieurs propositions de systemes de telecommunications par 
satellites pour les besoins internes du Canada, y compris le nord du pays, ont 
ete faites, ou sont actuellement a I'etude par divers organismes interesses, 
Dans l'etude qu'on en fera, et dans les decisions qu'on sera amene a prendre, 
on devra tenir compte de tous les interets en cause. 

34. 11 faut adopter une ligne de conduite c1airement definie au sujet des 
droits de propriete, du fonctionnement et de l'utilisation des satellites, ou 
d'un «reseau» de satellites, qui fonctionneront pour les besoins du Canada et 
au sujet aussi des droits de propriete et d'administration des stations de 
telecommunications au sol dont les satellites sont tributaires et qui les relient 
aux -stations emettrices de radio et de television, et aux services .ruraux, 
urbains et interurbains de telephone et de transmission par onde porteuse. La 
Communications Satellite Corporation des Etats-Unis offre des services de 
telecommunications par satellites sur une base commerciale; elle a en outre 
formule une demande en vue d'obtenir des droits exclusifs d'exploitation du 
marche interieur. Le systeme canadien ne doit pas necessairement etre inspire 
de celui de nos voisins, mais il est important qu'une decision soit prise sans 
delai ace sujet, 

35. La fabrication des equipements necessaires au fonctionnement de 
tels systemes de telecommunications offre de grandes possibilites a l'industrie. 
Les Canadiens ont deja obtenu des succes interessants dans ce domaine, 
demontrant ainsi qu'ils sont capables de fabriquer des satellites, ainsi que les 
equipements pour les stations au sol. II est de la plus haute importance qu'on 
adopte une ligne de conduite qui, tout en acceptant un cofit additionnel 
raisonnable, assurera la meilleure utilisation possible des ressources du Ca
nada dans la mise au point et la fabrication de ces equipements ou de leurs 
elements principaux. Cela s'applique non seulement a l'equipement destine a 
notre propre usage, mais aussi a une partie des installations qui font l'objet 
d'accords internationaux. 

36. La plupart des usagers ne sont pas satisfaits des frequences d'onde 
radio qui leur sont attribuees en Amerique du Nord et en Amerique du Sud 
par l'Union internationale des telecommunications. Pour des raisons d'ordre 
technique, on doit partager certaines bandes avec des reseaux de telecommu
nications au sol. C'est ainsi qu'une des bandes designees est deja tres utilisee 
par les deux reseaux transcontinentaux de relaisde radio, par lesquels passe 
la majeure partie du trafic interurbain de television et de telephone du Cana
da. Au point de vue technique, il n'est pas souhaitable que les reseaux de 
satellites partagent des bandes de frequence avec des systemes de micro
ondes au sol. Le Canada devrait continuer a reclamer qu'on s'occupe de 
trouver une solution a cette difficulte, de facon a obtenir une bandeplus large 
et it remedier aux inconvenients de l'interference avec les services actuels de 
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relais de radio du Canada. II serait egalernent souhaitable qu'on choisisse r
aussitot que possible des frequences qui permettent la telediffusion en direct 
des emissions par satellites. 

Exploitation des ressources naturelles a I'aide de satellites 

37. Bien qu'on soit encore loin de connaitre tous les moyens possibles 
de decouvrir et d'evaluer les ressources naturelles par des observations 
effectuees au moyen de satellites, il est evident que le champ de vision etcndu 
et la precision de certains detecteurs deja existants permettent d'aborder sous 
un angle nouveau le probleme du reperage des ressources naturelles et de la 
determination de la configuration geologique du terrain. Le Canada a deja 
fait ses preuves dans ce nouveau champ d'activite et le territoire canadien se 
prete particulierement bien a de telles explorations. 11 est evident que les 
territoires du Canada sont egalement sujets a exploration par des interets 
etrangers. Dans l'eventualite d'une necessite pour le pays de proteger ses 
interets, il semble que le Canada pourra y reussir s'il est le premier a 
recueillir tous les renseignements possibles sur ses ressources cachees, On 
peut done entrevoir la necessite d'accorder une priorite plus grande a l'explo
ration des ressources naturelles du Canada au moyen de satellites que celle 
qui resulterait de considerations purement economiques. 

38. L'etude de vastes etendues au moyen d'observations photographi
ques et spectrographiques peut donner des renseignements qui echappent a 
l'observation de surfaces plus restreintes. 11 est possible de prendre des 
mesures qui viennent completer des observations qualitatives. Comme exem
pIes du genre de renseignements dont on a besoin, citons: la nature des sols; 
la repartition de l'eau, de la glace, du pergelisol, de l'erosion et de la 
sedimentation; l'importance, l'etendue, la nature et l'etat de la vegetation; la 
teneur en mineraux de la vegetation (et par consequent la repartition mine
rale du sol pres de la surface), et enfin l'etat et Ie rendement des recoltes, On 
pourrait apprendre beaucoup sur ces sujets par des etudes effectuees au 
moyen de satellites. On peut prevoir des etudes beaucoup plus compliquees; 
il suffit pour cela de disposer d'un personnel qualifie et de mettre au point les 
instruments requis. II se pourrait fort bien que 1'0n doive recourir a un 
programme de developpement, bien appuye financierement, qui pourrait com
prendre un certain nombre de contrats passes avec des fabric ants d'instru
ments et des entreprises d'exploration. 

39. On peut avancer plusieurs raisons pour effectuer ces explorations 
par satellites avec l'equipement photographique disponible actuellement, sans 
attendre la mise au point de techniques plus avancees. Un seul satellite, 
faisant le tour de la terre plus d'une douzaine de fois par jour, la photogra
phierait tout entiere en deux ou trois semaines. Voila un exemple concret oil 
la cooperation internationale pourrait eviter Ie chevauchement des efforts. Le 
cofrt de ce programme serait peu eleve en comparaison de celui de toutes les 
autres methodes d'exploration de grande envergure. Un satellite destine a 
repondre avant tout aux besoins de I'Amerique du Nord pourrait, en vertu 
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d'un accord, servir a l'etude d'autresregions, et produire des cartes au profit 
des pays en voie de developpement, a titre de service d'aide a l'etranger. On 
devrait construire et utiliser le plus tot possible un satellite experimental qui 
prenne des photographies a la lumiere infrarouge et visible, quitte a utiliser 
des detecteurs plus perfectionnes dans les satellites qui seront lances ulterieu
rement. Les photographies ainsi obtenues de vastes regions du pays donne
ront sans doute des resultats precieux et encourageants, qui faciliteront 
grandement la formation du personnel specialise dans leur interpretation, et 
constitueront la base d'une utilisation plus grande des possibilites des satelli
tes dans ce domaine. 

Systemes de lancement de satellites 

40. On ne pretend pas que le Canada puisse ou doive se suffire a 
Iui-meme en ce qui a trait a toutes les installations de lancement de satellites. 
Au point de vue economique, la mise au point d'installations de lancement de 
gros satellites exigera une plus grande utilisation que celIe requise par un seul 
pays quel qu'il soit. II semble done tres souhaitable que les installations 
importantes de Iancement fonctionnent sur une base intemationale. II serait 
done preferable que le Canada negocie l'achat des services de lancement 
qu'exigent les satellites de communication, tout en se reservant le droit 
exclusif de determiner les caracteristiques des satellites et des equipements 
auxiliaires; il y a egalement lieu de croire qu'il serait avantageux pour le pays 
d'avoir ses propres installations de Iancement pour ses nombreuses fusees 
experimentales et pour ses petits satellites, dont le nombre augmente cons
tamment. 

41. Le Canada possede deja quelques installations de lancement. Le 
Centre de recherches de Churchill (situe a Churchill, au Manitoba) est 
administre par le Canada et finance conjointement par le Canada et les 
Etats-Unis en vertu d'un accord qui se terminera en 1970. On utilise ce 
centre pour lancer des fusees meteorologiques ordinaires ainsi que des fusees 
americaines et canadiennes porteuses d'instruments scientifiques. Des installa
tions techniques completes et plusieurs stations secondaires dans cette region 
sont directement associees aux installations de lancement proprement dites. 
Les plus petites fusees lancees mesurent environ 5 pieds de long et transpor
tent quelque 12 livres d'instruments meteorologiques jusqu'a une altitude de 
50 milles, altitude a laquelle les instruments sont ejectes et retoument au sol 
en parachute. On les lance a la cadence de trois par semaine. La plus grosse 
fusee que le centre soit en mesure de lancer est la «Javeline», fusee a quatre 
etages d'environ 48 pieds de long qui peut transporter une charge de 125 
livres jusqu'a une altitude de 500 milles. Les fusees de la serie Black Brant, 
mises au point par le Canada, sont utilisees pour les experiences scientifiques 
conduites par des Canadiens; une centaine de ces fusees ont ete Iancees 
jusqu'ici. 

42. Le Centre de recherches de Churchill est administre en vertu d'un 
accord qui expire en 1970. A cette date, le Canada devrait prendre le Centre 
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a sa charge exclusive et en offrir les services aux Etats-Unis ou a d'autres 
pays contre remboursement. 

43. Le programme de recherche sur les hautes altitudes de l'Institut de 
recherches spatiales de l'Universite McGill a permis de mettre au point un 
canon qui peut servir a lancer des sondes dans la haute atmosphere. La plus 
importante station de lancement vertical, situee a la Barbade, est dotee d'un 
canon de 16.4 po. de diametre et de 120 pi. de long. On a deja lance avec 
succes dans la haute atmosphere plusieurs projectiles-planeurs. On met 
actuellement au point des fusees qui, lancees au moyen d'un canon, pourront 
mettre sur orbite de petits satellites. A l'heure actuelle, on n'est assure de 
l'appui financier du Gouvemement du Canada que jusqu'en juin 1967. 

44. Jusqu'a present, on ne s'est encore servi d'aucun de ces deux 
centres pour lancer des satellites. II est important qu'on entreprenne des 
etudes aussitot que possible, d'abord pour etablir un programme realiste en 
ce qui concerne les satellites canadiens pour toutes fins, en tenant compte des 
servicesauxiliaires dont on aura besoin et ensuite pour determiner le genre 
d'installations de lancement qui repondra le mieux aux besoins du Canada. Si 
on arrive a la conclusion que le Canada devrait posseder des installations de 
lancement pour au moins certains types de satellites, on devra alors etablir 
sans delai des programmes d'elaboration et de developpement, 

45. On a deja etabli l'utilite de se servir de canons pour lancer des 
sondes qui prennent des mesures synoptiques de l'atmosphere, et les aerolo
gues ont semble manifester le desir de tirer profit des informations obtenues 
par ce moyen. Si ces informations font l'objet d'une demande suffisante, il y 
aura lieu de consacrer les fonds necessaires au lancement de ces sondes. Bien 
qu'il soit manifestement possible de lancer un satellite au moyen d'un canon, 
les avantages economiques et techniques de l'usage de cette methode au lieu 
de l'emploi de fusees ne sont pas etablis, Le nouvel organisme devrait etudier 
l'opportunite de faire les etudes appropriees qui permettront d'en arriver a 
une conclusion. Les etudes proposees ne dependraient pas de la poursuite du 
programme actuel de lancement. 

Le progres de l'industrie 

46. Un programme d'envergure, destine a favoriser la recherche et le 
developpement technique dans le domaine de la haute atmosphere et de 
l'espace, pourrait ouvrir la voie au progres futur de l'industrie canadienne, 
non seulement en creant de nouvelles activites qui autrement pourraient etre 
dirigees a l'etranger, mais aussi en mettant au point le type de production, les 
installations de fabrication et les connaissances qui formeront la base de la 
technologie industrielle de l'avenir. Ce qu'on met au point aujourd'hui pour 
les besoins de la recherche spatiale peut fort bien, dans quelques decennies, 
constituer la production de base de notre industrie. 

47. On devrait, autant que possible, confier les programmes d'etude, de 
recherche et de developpement des installations spatiales et de leurs divers 
elements a l'industrie canadienne. 11 faudra souvent que ces programmes 
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soient finances en entier par l'organisme central, mais on devrait recourir au 
financement mixte dans toute la mesure ou la rentabilite n'en souffre pas.Les 
contrats de gestion des dispositifs et les contrats principaux de mise au point 
et de production de la partie principale des pieces d'equipement requises 
pour ces programmes devraient etre accordes directement a l'industrie cana
dienne; ce qui toutefois ne doit pas exclure la possibilite que des accords 
soient conclus avec d'autres pays ou avec des organismes internationaux en 
vue du partage, sur une base d'echanges, de la recherche et de la production 
dans le domaine de l'espace. 

48. Les recherches sur l'espace contribueront au progres de l'industrie 
dans la mesure oii les nouvelles techniques et les nouvelles methodes de 
production seront mises en pratique dans d'autres domaines d'activite, dans 
la vie de tous les jours. II sera probablement necessaire pour assurer cette 
transition d'effectuer des travaux speciaux de recherche et de developpement, 
La solution reside en partie dans la diffusion de l'information, ainsi que dans 
le recours aux analyses de marche et aux etudes de methodes industrielles, 
mais ce dont on a besoin essentiellement, c'est d'un equivalent moderne de 
l'esprit d'entreprise de nos peres. 

Les programmes de recherches spatiales des unlverskes 

49. Les universites jouent deja un role important dans la recherche 
canadienne sur l'espace. Un programme visant a intensifier la recherche et le 
developpement au Canada exige une participation plus grande des universi
tes, qui contribuent deja directement aux travaux de recherche, mais aussi, 
par voie de consequence fournissent le personnel qualifie dont le succes des 
programmes futurs dependra en grande partie. II va sans dire que l'organisme 
central doit accorder son entier appui aux universites dans leur projets qui 
s'integrent au cadre general du programme, et qu'il doit aussi encourager 
certains domaines de recherche en offrant son appui a ceux qui desirent s'y 
adonner. On devra toutefois respecter l'independance et la liberte de l'univer
site en ce qui concerne la recherche portant sur les connaissances fondamen
tales. 

50. II existe deja, dans certaines universites canadiennes, des instituts 
ou des centres de recherche qui ont acquis une renommee universelle par 
l'excellence de la recherche qui s'y fait et de l'enseignement qu'on y dispense 
dans le domaine de l'espace. Ces etudes se poursuivent surtout au niveau 
post-universitaire, et elles englobent plusieurs disciplines; elles s'integrent a la 
structure de l'universite de telle facon que les efforts sont concentres, et que 
les fonds consacres a la recherche spatiale sont administres efficacement. La 
nature et l'ampleur des activites semblent indiquer qu'aucun institut n'a la 
capacite ni l'obligation d'etudier tous les aspects du sujet, et qu'on doit 
accepter de se limiter si on veut participer efficacement a un programme 
national de l'espace, concu et organise en vue de repondre aux besoins 
particuliers du Canada. 
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51. 11 semble en general que les programmes des instituts et des groupes 
de recherche sur l'espace pourraient s'integrer a un programme national de 
l'espace sans prejudice au role que jouent ces institutions en tant que foyers 
de recherche pure et d'education superieure, 11 faudrait fournir un appui 
financier direct aces organismes, d'une part sous la forme de subventions de 
soutien destinees a assurer la subsistance et l'expansion des instituts eux
memes, ce qui comprend les installations et le personnel, et d'autre part sous 
la forme de subventions particulieres destinees a encourager les travaux de J 
scientifiques qui ont manifeste des aptitudes particulieres pour le programme 
de recherches sur l'espace. Cet appui peut aussi prendre la forme de contrats 
d'execution d'etudes ou de projets particuliers pour le compte du gouveme
ment ou de l'industrie. 

52. Le programme de l'espace ofIre l'occasion de combiner plusieurs 
disciplines differentes, non seulement dans la mise au point des installations 
mais aussi dans leur utilisation. On devrait encourager ceux qui font de la 
recherche scientifique dans des domaines qui n'ont pas a premiere vue 
rapport a l'espace, comme par exemple la chimie et la biologie, a profiter des 
occasions qu'offre le programme de l'espace de faire des experiences speciali
sees qui relevent de leur propre discipline. 

Le droit de l'espace 

53. Le droit international de l'utilisation de l'espace, et plus particulie
rement des regions situees pres de la terre, est en train de s'edifier rapide
ment grace a des conferences internationales et a des accords, ainsi que par 
le simple exercice du droit de premier occupant. Dans les discussions interna
tionales relatives a ce sujet, les pays les plus engages ont tendance a exprimer 
leurs vues avec la plus grande insistance; le Canada pourrait toutefois jouer 
un role important dans ces negociations, a condition qu'il puisse s'appuyer 
sur des connaissances et une competence bien etablies. Situe entre deux 
puissances tres avancees dans le domaine de l'espace, le Canada a des 
interets vitaux a defendre dans un droit qui pourrait avoir dans l'avenir une 
influence decisive sur sa securite et son progreso 

54. Le droit international n'est pas seul en cause. 11 semble qu'il y ait 
lieu d'examiner le droit canadien en ce qui concerne l'utilisation des installa
tions spatiales du Canada tout entier, les services que ces installations 
requiercnt, et l'usage qu'il convient de faire des renseignements qu'on obtient 
sur l'espace, ainsi que des installations destinees a la dissemination de J 
l'information par la voie de l'espace. Bien que l'espace presente d'immenses 
possibilites, il se pourrait fort bien que les interets du public aient besoin 
d'etre proteges dans l'usage qu'on en fera. 
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III 

ETIJDES ENTREPRISES AU CANADA
 
DANS LE DOMAINE DE LA HAUTE ATMOSPHERE
 

ET DE L'ESPACE
 

55. La presente section a pour but de rappeler brievement la genese des 
etudes des couches superieures de l'atmosphere et de l'espace entreprises au 
Canada, auxquelles se rapportent les recommandations du Conseil des scien
ces. Elle ne cherche pas adecrire tous les travaux accomplis. L'etude speciale 
n° 1 publiee par le Secretariat des sciences sous le titre de Programme 
d'etudes de fa haute atmosphere et de l' espace au Canada, que constitue le 
rapport redige par un groupe d'etude special sous la presidence du docteur 
J. H. Chapman et auquelle lecteur peut se referer, en fait un excellent expo
se. Le fait que la presente etude ne mentionne pas certains travaux ne 
signifie pas qu'ils soient sans importance. 

56. On ne peut eviter de remarquer que les etudes spatiales entreprises 
au Canada s'effectuent dans toutes les parties du pays, comme le montre la 
carte ci-jointe. Des scientifiques ainsi que leur personnel auxiliaire ceuvrent 
dans presque toutes les provinces. On trouve un peu partout des installations 
de lancement de sondes au moyen de fusees ou de canons, des stations de 
pistage, des installations de radar, des stations radio permettant de communi
quer avec les satellites, des stations au sol permettant d'effectuer une multi
tude de mesures et d'observations, des laboratoires ou se fait la mise au point 
d'instruments devant etre transportes dans l'espace ainsi que des laboratoires 
dans lesquels on effectue des etudes de simulation de l'espace. Bien que cette 
repartition donne lieu a une fragmentation compliquee, les efforts deployes 
constituent une activite en quelque sorte implantee au Canada dont certains 
aspects sont singulierement canadiens. 

57. L'un des elements importants est la situation geographique excep
tionnelle du Canada, d'ou il est possible d'observer certains des plus impor
tants phenomenes de l'ionosphere. Le pole nord magnetique se trouve en 
territoire canadien (immediatement au sud du 75e parallele de latitude et a 
proximite du 100e meridien) et la calotte aurorale, a peu pres ovale, 
s'inflechit vers le sud au-dessus de la region septentrionale du Canada. Le 
Canada presentc done des avantages speciaux qui facilitent l'observation des 
phenomenes magnetiques, ionospheriques et auroraux. La meteorologic mi
hiver de la haute atmosphere au-dessus du Canada jusqu'a une altitude d'au 
moins 130 kilometres constitue en outre un phenomene qui se retrouve 
rarement ailleurs et qui revet une grande importance. Etant donne la posses
sion exclusive par le Canada de territoires propres a certaines observations, 
notre pays se trouve, semble-t-il, dans l'obligation morale de s'en charger. 
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58. Ce qui caracterise Ie plus les recentes etudes scientifiques de l'es
pace est qu'el1es s'efIectuent surtout par des observations et des mesures sur 
place grace a des instruments installes dans des vehicules spatiaux qui sont 
lances ou portes par des fusees, des canons ou de gros ballons. Les vehicules 
sont en general des sondes qui retombent sur la terre ou des satellites qui 
sont places sur des orbites appropriees et qui ont une vie relativement 
longue. 

59. Bien qu'on mette surtout l'accent sur les recherches effectuees a 
l'aide d'un vehicule spatial, on fait aussi de nombreuses etudes au sol en 
utilisant des techniques de photographie, de radar et de radio, et en mesurant 
les radiations d'origine extraterrestre qui atteignent Ie sol. Parmi les recher
ches effectuees au sol, il faut mentionner la simulation au laboratoire des 
conditions spatiales en vue d'efIectuer des experiences speciales, ainsi que des 
etudes purement mathematiques. 

60. Bien que la recherche spatiale fasse appel a toute une gamme de 
disciplines, l'utilisation de vehicules spatiaux a donne naissance a une techno
logie speciale rendue necessaire par Ie fait que ces vehicules evoluent dans un 
milieu entierement different de celui que l'on rencontre au niveau du sol. Le 
vehicule lui-memo doit etre concu d'une facon speciale afin de repondre a des 
conditions qui varient rapidement d'un extreme a l'autre. Les instruments 
constituant la charge utile du vehicule doivent fonctionner dans des condi
tions extremes et radicalement differentes de temperature, de pression, d'ac
celeration, etc., et ordinairement ils doivent etre de poids et de volume 
minimums. 

61. Dans la plupart des cas, il faut suivre du sol les mouvements du 
vehicule; ses instruments sont telecommandes au sol, tandis que les donnees 
qu'il recueille sont transmises au sol ou s'effectuent leur traitement et leur 
interpretation. Les installations au sol reverent une importance capitale non 
seulement pendant Ie lancement des vehicules, mais aussi pendant toute la 
duree de leur fonctionnement. Le fonctionnement des installations terrestres 
fait appel a la technologie non seulement en ce qui a trait au lancement des 
vehicules, mais, en outre et dans une large mesure, dans Ie domaine des 
telecommunications ou cette technologie est souvent poussee aI'extreme. 

62. Les fusees porteuses, les satellites, les rampes de lancement de 
fusees, les canons, les installations de pistage et de telemesure, les laboratoi
res d'etudes spatiales, les calculateurs electroniques et les autres installations 
du meme genre sont tres couteux. Au cours de l'annee 1965-1966, pour 
laquelle on possede des donnees completes, Ie Canada a affecte au total $30 
millions aux travaux de recherche et de developpement dans Ie domaine 
spatial; de ce montant, pres de $17,5 millions provenaient du gouvemement 
federal, environ $4,5 millions des Etats-Unis et pres de $6 millions de 
l'industrie. Le personnel scientifique et technique affecte a ces taches comp
tait au total 1,500 personnes, dont plus de 50 p. 100 faisaient partie du 
personnel auxiliaire technique. La repartition du personnel et des depenses 
figure au graphique de la page 21. 
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63. Le tableau ci-joint montre ce qu'ont coute, en 1966, les 15 princi
paux programmes subventionnes par le gouvernement. «Internes» signifient 
les depenses faites par un organisme gouvernemental tandis que eextemess 
se rapporte aux sommes versees aux universites, aux instituts de recherche ou 
a l'industrie. Dans le texte qui suit, les chiffres cites correspondent aux 
numeros des programmes qui apparaissent dans le tableau; ces numeros 
permettent aussi d'identifier l'organisme gouvernemental qui s'en est charge. 
Le tableau indique aussi les depenses que les Etats-Unis ont effectuees au 
Canada relativement aces travaux. 

64. Les activites canadiennes sur l'espace peuvent se ramener a trois 
domaines principaux. Le premier se rattache aux etudes sur la physique de la 
haute atmosphere effectuees au sol ou a l'aide de ballons, de fusees et de 
satellites; on s'interesse ici a l'aspect fondamental de ces travaux et on y 
indus les etudes de meteorologie. Le deuxieme domaine se rapporte a la 
preparation des fusees et des petits satellites et aux installations requises pour 
leur lancement; on s'interesse surtout, dans ce cas, a la technologie nouvelle 
et aux aptitudes techniques qui y sont reliees. Quant au troisierne domaine 
d'activite il fait appel a la technologie des satellites et aux techniques de 
telecommunications en vue d'etablir un nouveau systeme de telecommunica
tions par satellites; ce systeme eliminera un certain nombre de restrictions 
techniques et sera probablement moins cofiteux que les methodes actuelles du 
moins en ce qui a trait aux communications entre les endroits tres eloignes 
et entre des regions a faible densite de population. II faut dire que les 
techniques de telecommunications ont tire grandement profit des etudes sur 
la physique de la haute atmosphere. Le premier domaine interesse principale
ment le gouvernement et les universites, le deuxieme fait appel aux universi
tes, au gouvernement et a l'industrie, tandis que le troisieme releve de 
l'industrie et de certains organismes du gouvernement. Cette subdivision 
quelque peu arbitraire des champs d'activite du Canada fournira, dans ce qui 
suit, le sujet de trois sections importantes dans lesquelles ces domaines seront 
discutes en plus de details. Cependant le role particulier joue par les universi
tes dans leur apport a la recherche et a la main-d'oeuvre specialisee sera 
discute de facon plus precise entre la premiere et la deuxieme section, 
c'est-a-dire a l'endroit ou cela semble le plus approprie. Un quatrieme 
domaine, celui de l'observation et des etudes des ressources naturelles au 
moyen de satellites suscite un interet croissant, bien qu'aucun travail d'im
portance n'ait encore ete fait dans ce domaine. Des discussions ont deja eu 
lieu avec les autorites americaines en vue d'etudier la participation eventuelle 
du Canada au projet (EROS) d'observation par satellites des ressources 
terrestres. La Direction des leves topographiques et de la cartographie du 
ministere de l'Energie, des Mines et des Ressources a collabore au pro
gramme dit United States Coast and Geodetic Satellite Triangulation Pro
gram dans le but d'ameliorer le reseau geodesique du Canada ainsi que ses 
liaisons avec d'autres reseaux. 
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Programmes gouvemementaux en cours (1966) 

Depenses
 
(Milliers de dollars)
 

Programme Organismes charges du programme 
Internes- 1 Externes" 

Alouette-ISIS . Conseil de recherches pour la defense . 1,018 3,204
 
Centre de recherches de Churchill . Conseil national de recherches.............. .. .. 2,170
 
Rentree des missiles dans l'atmosphere . Conseil de recherches pour la defense...... . .. 1,895 105
 
Travaux de genie pour la preparation des fusees .. Conseil national de recherches .. 310 ! 1,440
 
Programme de recherches sur la haute atmosphere, 

Universite McGill . Ministere de l'Industrie . 
tv Recherches sur la haute atmosphere .. Conseil de recherches pour la defense .. 1,237 
w Mise au point des fusees .. Ministere de l'Industrie et Conseil de recherches 

pour la defense.................................. .. .. 600
 
Aerologie . Conseil de recherches pour la defense .. 703
 
Aide aux universites .
 Conseil de recherches pour la defense et Conseil 

national de recherches .. 
Communications par satellites .. Conseil de recherches pour la defense et Ministere 

des Transports .. 731
 
Recherches spatiales au CNR. . Conseil national de recherches .
 612
 

1,500 
-

370
 
115
 

740
 

-
Laboratoire de radar de Prince-Albert. . Conseil de recherches pour la defense .. 458 60
 
Aide a la recherche industrielle .. Conseil de recherches pour la defense ..
 I 225
 
Station de pistage des satellites a St-Jean (Terre-


Neuve) . 200
 
Recherches sur les rayons cosmiques . L'Energie atomique de Canada, Limitee.... ...
 

Conseil national de recherches . 
80
-I 

7,644 10,129 

Totaux 

4,222 
2,170 
2,000 
1,750 

1,500 
1,237 

970
 
818
 

740
 

731
 
612
 
518
 
225
 

200
 
80
 

17,773 

Depenses des 
Etats-Unis 
au Canada 
(Milliers de 

dollars) 

-
2,170
 

600
 
-


1,150 
-

-

410
 

4,330 

• Faute de renseignements precis, ce montant n'est qu'approximatif. 
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La physique de la haute atmosphere 

65. Pendant environ 20 ans le Conseil de recherches pour la defense a 
dirige un programme energique de recherches portant sur la physique de la 
haute atmosphere (6), et tout particulierernent de l'ionosphere. Au debut, 
ces recherches s'effectuaient par sondage a l'aide d'ondes radio a partir de 
stations au sol et par des mesures optiques effectuees par des instruments soit 
au sol, soit aeroportes par ballons. Pendant l'annee geophysique intematio
nale de 1957, on a commence autiliser des fusees pour etudier les proprietes 
ioniques et spectroscopiques de la haute atmosphere. Une bonne .partie des 
travaux visait a obtenir une meilleure comprehension de la physique de 
l'ionosphere, tout en essayant d'ameliorer les telecommunications. Pour ces 
travaux, on a utilise des ondes radio de diverses longueurs d'onde et on a 
effectue des mesures conjointes apartir de stations au sol et a l'aide de fusees 
et de satellites. Simultanement on a execute un programme de recherches 
portant sur les telecommunications. 

66. Dans l'execution d'une partie de ce programme, on a fait usage du 
rayonnement infrarouge et du rayonnement visible afin d'obtenir une meil
leure comprehension des proprietes luminescentes et chimiques de l'atmos
phere et de leur rapport avec son bilan d'energie et sa composition. La 
possibilite, bien que tres eloignee, de modifier ces conditions par des moyens 
artificiels et de produire ainsi un changement de climat suscite un grand 
interet. 

67.Le laboratoire de radar de Prince Albert (12) est l'une des installa
tions dont on a juge la construction necessaire a l'execution d'un programme 
de recherches sur l'ionosphere, a des fins de defense, du moins au debut. La 
station est munie d'un radar de grande puissance ahyperfrequence se pretant 
particulierernent bien a de multiples recherches sur la propagation des ondes 
et aussi au pistage d'objets agrande distance, tels que les satellites. On trouve 
egalement un certain nombre d'installations auxiliaires de toutes sortes ser
vant a l'enregistrement des fluctuations du champ magnetique terrestre et des 
variations des conditions ionospheriques, On n'a encore que partiellement 
utilise les possibilites de ces installations uniques dans les recherches sur les 
aurores boreales, Meme si la limite de sensibilite de ce systerne pour des 
observations directes de l'ionosphere ait ete depassee par d'autres radars, on 
a souvent suggere que l'on tire parti de sa portee et de sa position par 
rapport aux regions boreales de l'ionosphere, en particulier de celles qui se 
trouvent au-dessus de Fort Churchill. On a decide que la station de radar de 
Prince Albert fermera ses portes le 1er juillet 1967, etant donne que le 
Conseil de recherches pour la defense aura alors termine son programme de 
recherches. On a tente, sans sucres, de trouver d'autres organismes qui 
seraient prets a se charger de ce laboratoire. Cette installation pourrait se 
reveler tres utile en tant que station de pistage et de controle si le Canada 
s'engagait aconstruire ses propres installations de lancement de satellites. Ce 
systeme a recemrnent servi a effectuer des mesures radioastronomiques de 
quasars. 

24
 



68. Le programme Alouette-ISIS (1) (satellites intemationaux destines 
a l'etude de l'ionosphere) a suscite un grand interet etant donne que la 
construction de ces satellites se fait cntierement au Canada. L'Administration 
nationale de l'aeronautique et de l'espace (NASA) des Etats-Unis s'occupe 
du lancement des satellites. Le satellite Alouette I qui a ete lance en 1962 sur 
une orbite circulaire de 1,000 kilometres, continue apres quatre ans de 
fonctionner conformement aux previsions. En plus de transporter les equipe
ments servant au sondage de l'ionosphere a partir de sa partie superieure, Ie 
satellite sert a effectuer trois experiences portant sur les bruits cosmiques et 
sur les particules a grande energie, Par suite du succes qu'a remporte Ie 
satellite Alouette I, les Etats-Unis et Ie Canada ont convenu de mettre sur 
pied un programme conjoint de lancement de quatre autres satellites; il 
s'agira dans ce cas du programme de recherches sur l'ionosphere par satelli
tes des Etats-Unis et du Canada. Le programme sera designe sous Ie nom de 
programme de satellites internationaux destines a l'etude de l'ionosphere 
(ISIS) et les satellites, sous Ie nom de Alouette II, ISIS-A, ISIS-B et ISIS-C. 
Le Canada s'est charge de la construction des satellites tandis que les 
Etats-Unis s'occupe de leur lancement a divers intervalles pendant Ie demi
cycle d'activite des taches solaires entre 1964 et 1969. Le gouvernement du 
Canada a exige, entre autres conditions, que l'industrie canadienne participe 
Ie plus possible a ce programme afin qu'il existe au Canada, au terme de ce 
programme, une industrie capable de mettre au point et de construire des 
vehicules spatiaux. Le Parlement a vote un credit special pour financer Ie 
programme par l'intermediaire du Conseil de recherches pour la defense. 

69. Au mois de novembre 1966, Ie satellite Alouette II a ete lance sur 
une orbite de 500 kilometres de perigee et 3,000 kilometres d'apogee. Plus 
d'un an apres se mise en orbite, il fonctionne encore parfaitement et transmet 
des donnees sept heures par jour. Les travaux relatifs au satellite ISIS-A ont 
commence au mois de mars 1964. La construction du vehicule spatial se fait 
au chantier de l'entrepreneur a Montreal. On prevoit Ie mettre en 1968, sur 
une orbite de 500 kilometres de perigee et 3,500 kilometres d'apogee avec 
une inclinaison de 90° par rapport al'axe de rotation de la terre. Le satellite 
servira adix experiences scientifiques preparees par des centres de recherches 
des Etats-Unis et du Canada. 

70. Le ISIS-B, dont on vient de commencer la construction servira a 
douze experiences. Le vehicule spatial, prevoit-on, sera mis en 1969, sur une 
orbite circulaire de 1,700 kilometres et de 70° d'inclinaison. On n'a pas 
encore dresse Ie plan du vehicule spatial ISIS-C, mais on prevoit que son 
orbite pourra atteindre six a dix fois Ie rayon de la terre. En plus des 
satellites decrits plus haut, Ie programme comporte l'exploitation de deux 
stations de telemesure, l'une a Ottawa et l'autre a Resolute Bay, d'un centre 
d'analyse des donnees a Ottawa et d'un centre de controle des satellites 
egalcment situe aOttawa. 

71. Le programme Alouette-ISIS se poursuivra probablement jusqu'en 
1972 ou 1973;· il sera vraisemblablement suivi par un autre programme 
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conjoint. On a demande aux universites de formuler des propositions quant 
aux experiences scientifiques a tenter; au debut, on ne leur ofIrait aucune 
aide financiere. Toutefois, on a maintenant pris certaines dispositions qui 
permettent d'inc1ure dans le programme les experiences concues dans les 
universites, pour la recherche sur l'ionosphere et de leur verser une aide 
financiere au moyen de subventions du Conseil national de recherches. 
L'apport de ce programme a la technologie des satellites et a la competence 
industrielle fait l'objet d'une etude dans une section subsequente de ce 
rapport. 

72. Le Conseil national de recherches (11) s'interesse a la physique de 
l'ionosphere ainsi qu'a la physique des meteores depuis beaucoup plus long
temps que le Conseil de recherches pour la defense. Les recherches du debut 
dans le domaine des rayons cosmiques se sont etendues ades mesures du flux 
des particules agrande energie dans l'ionosphere boreale, a l'aide de fusees et 
de satellites. Un certain nombre de fusees, munies d'instruments appropries, 
ont etudie la densite et la temperature des electrons; d'autres ont compte le 
nombre de micrometeorites qui se trouvaient sur leur passage. Dans une 
etude connexe effectuee a l'aide d'instruments installes au sol, on s'est servi 
de radars aplusieurs stations septentrionales pour etudier les aurores bore a
les au cours de l'annee geophysique internationale; certains de ces radars 
fonctionnent encore actuellement. L'importance de ce programme tient en 
grande partie au fait que ces parametres de l'atmosphere sont mesures si
multanement par d'autres groupes qui emploient des techniques differentcs. 

73. Un autre programme porte sur la reception des transmissions de 
telemesure par satellites. Depuis 1961, le programme s'est amplifie; le satel
lite Alouette I a precede a toute une serie de mesures et recemment on a 
entrepris des travaux a l'aide de satellites meteorologiques. Alors que les 
premiers satellites de transmission automatique des images ont commence a 
fonctionner on a entrepris la construction de stations receptrices a Ottawa et 
a Frobisher Bay. II s'agit d'une entreprise conjointe de la Direction des 
services meteorologiques du ministere des Transports et du Conseil national 
de recherches; les photographies de la couche de nuages etaient envoyees au 
bureau meteorologique de Toronto qui se chargeait d'en faire l'etude. A 
partir du prototype qu'a construit le Conseil national de recherches, l'indus
trie fabrique des dispositifs de transmission automatique des images, actuelle
ment en usage a Toronto et a une station experimentale de transmission 
automatique des images que la Direction des services meteorologiques a mis 
en service aHalifax. 

74. Pendant un certain nombre d'annees, le Conseil national de recher
ches a fourni l'assistance technique (4) necessaire aux experiences que 
faisaient, au moyen de fusees, ses propres laboratoires et les universites. En 
plus de se charger de la preparation et de l'installation des divers montages 
experimentaux constituant la charge utile de la fusee, le Conseil national de 
recherches a fourni aux experimentateurs la documentation concernant la 
procedure a suivre au moment du lancement ainsi que les instructions ayant 
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trait a la reception des donnees en cours de vol. II a aussi fourni des equipes 
auxiliaires de Iancemen t, chargees de verifier la charge utile et le vehicule 
ainsi que de determiner le moment ou les conditions geophysiques etaient 
favor abies a un lancement. Apres chaque vol, les donnees recues par teleme
sure et enregistrees sur bande magnetique etaient transposees sous une autre 
forme de Iacon a en faciliter l'analyse scientifique. Le Conseil national de 
recherches fournissait aussi les renseignements sur la trajectoire suivie par les 
fusees. Ces services sont main tenant assures par la Direction des installations 
de recherches spatiales du Conseil national de recherches qui assume depuis 
les deux dernieres annees l'exploitation du Centre de recherches de Churchill. 

75. Plusieurs groupes du ministere de I'Energie, des Mines et des 
Ressources s'interessent a l'usage futur des techniques employees dans le 
domaine spatial, mais la plupart des travaux actuels se font a la Direction des 
observatoires du Dominion. Un programme d'etudes des meteores, etabli 
depuis longtemps, contribue a ameliorer directement nos connaissances de la 
haute atmosphere et indirectement nos connaissances de I'intensite des radia
tions dans le systeme solaire. Le groupe de la physique du soleil, en collabo
ration avec l'Administration nationale de l'aeronautique et de l'espace des 
Etats-Unis, a mis en ceuvre un programme de surveillance des eruptions 
solaires qui permet d'observer l'activite des eruptions solaires et de signaler 
les accroissements de radiations solaires et les perturbations dans la haute 
atmosphere. On a effectue des observations visuelles et photographiques du 
premier satellite russe ainsi que des autres satellites mis sur orbite par la 
suite. Dans chaque cas, on transmet les resultats au Centre mondial des 
donnees. Plusieurs programmes permanents executes par la Division geophy
sique, en particulier le programme de geomagnetisme, fournissent des rensei
gnements utiles au sujet des phenomenes ionospheriques. 

76. La Direction des services meteorologiques du ministerc des 
Transports poursuit un programme important. En plus de faire l'observation 
des satellites meteorologiques dont il a ete question au paragraphe 73, elle 
collabore au reseau de fusees-sondes de meteorologic et a un programme 
d'observation de la luminescence nocturne des nuages. On lance presque 
regulierement des fusees afin d'explorer l'atrnosphere jusqu'a une altitude 
d'environ 60 kilometres et de recueillir des renseignements sur les vents, la 
temperature et la pression atmospherique a ces altitudes. Seul le Centre de 
recherches de Churchill sert actuellement au lancement des fusees-sondes de 
meteorologic, mais on songe a mettre en fonctionnement quatre autres sta
tions au Canada, lesquelles feront partie du reseau nord-americain des sta
tions de fusees-sondes. Environ 70 stations au Canada font l'observation des 
nuages luminescents et transmettent leurs rapports au Centre regional des 
donnees aCollege (Alaska). Ces travaux ont pour objet d'etudier la dynami
que de la region situee approximativement a 80 kilometres d'altitude ou se 
forment les nuages. Le Canada est dans une situation geographique interes
sante pour l'etude des nuages luminescents etant donne que ces phenomenes 
sont generalement observes entre le 45e et le 75e degre de latitude nord. 
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77~ Faisant suite aux travaux initiaux portarit sur les rayons cosmiques 
effectues dans les laboratoires du Conseil national de recherches (paragraphe 
72), l'Energie atomique du Canada Limitee, poursuit actuellement, dans ses 
laboratoires a Chalk River (15), une etude des rayons cosmiques et de leurs 
rapports avec l'espace interplanetaire. Ce groupe a fait oeuvre de pionnier 
dans la mise au point de grands detecteurs de neutrons dont l'usage est 
maintenant repandu dans le monde entier. Pour etre efficaces, ces recherches 
doivent etre effectuees sur de vastes regions geographiques et necessitent une 
collaboration internationale. Grace a des efforts soutenus, le groupe canadien 
a pu demontrer l'importance des mesures effectuees sur les rayons cosmiques 
dans les etudes du champ magnetique interplanetaire. Des compteurs de 
neutrons et de mesons sont actuellement en fonctionnement aChalk River (il 
s'agit la de la plus importante installation du genre au monde et de l'etalon 
reconnu intemationalement), a Sulphur Mountain (Alberta), a Inuvik, a 
Goose Bay et a Alert. On a aussi utilise une station mobile pour etudier les 
variations de l'intensite des rayons cosmiques en fonction de la latitude. 

78. 11 faut souligner que certaines societes canadiennes poursuivent des 
programmes importants de recherche fondamentale sur la physique des plas
mas et sur d'autres sujets se rapportant a la physique de la haute atmosphere 
et de l'espace. Quelques-uns de ces programmes sont d'ailleurs executes gra
ce a des contrats qui ont ete passes avec des organismes americains et cana
diens. Les depenses pour ces programmes se chiffrent approximativement a 
un demi-million de dollars par annee. 

Les recherches dans les universites et la formation scientifique 

79. L'interet des universites canadiennes pour les recherches spatiales 
(9) embrasse un champ fort etendu, Certains groupes poursuivent des 
travaux de laboratoire portant sur des problemes de l'espace tels que des 
experiences d'aeronomie chimique, tandis que d'autres ont mis au point des 
dispositifs leur permettant de simuler les conditions de vol dans la haute 
atmosphere. Les perfectionnements apportes a la sonde de Langmuir, au 
canon a electrons et a d'autres instruments semblables ont ouvert la voie a 
de nombreuses experiences effectuees a l'aide de fusees et de satellites. On a 
porte un interet considerable a l'etude de la physique de la haute atmosphere 
a partir d'installations au sol. Citons par exemple: la mesure des particules 
des rayons cosmiques et la determination des proprietes de l'ionosphere par 
la diffusion des ondes radio. L'apparition des techniques de recherches par 
fusees et par satellites a ouvert la voie a un essor considerable de ces etudes; 
les programmes actuels de recherches font usage de fusees et de satellites 
pour effectuer des etudes telles que la mesure directe de la temperature de la 
haute atmosphere a l'aide d'un canon a electrons et la correlation des flux de 
particules mesures par satellite avec l'intensite des radiations aurorales. Les 
travaux qui se font actuellement dans les laboratoires des universites sur la 
dynamique des vehicules aerospatiaux s'etendront sans doute a des etudes 
faites dans les conditions memes de l'espace. 
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80. On est en voie d'executer un programme de recherches sur la haute 
atmosphere grace a l'utilisation de fusees de la famille Black Brant; ce 
programme a ete organise de facon a encourager la participation des univer
sites canadiennes. La Direction des installations pour les recherches spatiales 
du Conseil national de recherches a mis a fa disposition des universites des 
installations de lancement, des fusees et des systemes de telemetric. L'apport 
des universites est egalement assure grace a des subventions. 11 est ainsi 
possible d'interesser de petits groupes de recherches dans les universites a 
participer efficacement aux etudes sur la haute atmosphere. Tout semble 
indiquer qu'un nombre croissant d'universites participera bientot a ce do
maine d'activites, Cependant la plus grande partie desactivites des universi
tes porte presentement sur des travaux de laboratoire ou sur des observations 
a partir de stations au sol; seule une faible partie des activites actuelles 
comporte des observations par fusees ou par satellites. II est probable qu'on 
n'a pas encore atteint l'equilibre approprie entre ces divers moyens d'etudes 
de la haute atmosphere. D'ailleurs, le niveau actuel des subventions ne 
permettrait pas d'apporter une augmentation importante de la proportion du 
travail effectue a l'aide de fusees. 

81. L'orientation de la recherche spatiale, dans les universites canadien
nes, se manifeste par la variete des installations importantes deja disponibles 
ou en voie d'amenagernent. On a construit des tubes a chocs et des canons a 
gaz legers pour la simulation des phenomenes physiques se produisant au 
cours de la rentree des vehicules spatiaux dans l'atmosphere, des phenomenes 
relies a l'impact des meteorites et de la dynamique de la magnetosphere; on a 
mis au point un tunnel a plasma pour l'etude de l'aerodynamique dans 
l'ionosphere; on precede egalement a I'etude d'un appareil pour la simulation 
des micrometeorites et d'un lanceur, par implosion, de projectiles a tres haute 
vitesse en vue de reproduire des vols sous-orbitaux dans diverses atmosphe
res planetaires, On apportera aux installations de radar et aux detecteurs de 
rayons cosmiques des perfectionnements qui permettront d'effectuer des etu
des encore plus poussees. 

82. Les milieux universitaires de la recherche spatiale semblent etre 
d'accord sur le fait que les progres futurs d'un programme efficace de 
recherches sur la haute atmosphere et sur l'espace exigent l'addition, aux 
installations actuelles de lancement de fusees, d'un dispositif de lancement 
sur orbite de satellites legers ou de poids moyen. Les universites canadiennes 
font aussi l'unanimite, ou presque, sur le fait que la mise au point, la 
construction et la direction des installations de lancement doivent relever du 
gouvemement federal. Toutefois les chercheurs responsables devraient conti
nuer d'avoir la haute main sur les experiences scientifiques qui necessitent 
des lancements. 

83. Les subventions actuelles, ainsi que celles prevues dans le futur 
immediat, pour la recherche dans les universites n'indiquent pas qu'on doive 
s'aventurer beaucoup plus loin dans le domaine des activites plus couteuses 
qui font appel a l'emploi de fusees et de satellites. Les fonds federaux affectes 
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directement a la recherche spatiale dans les universites ne constituent qu'une 
tres petite fraction des fonds affectes aux memes fins dans les laboratoires du 
gouvemement. On pretend aussi que les depenses par chercheur, dans les 
laboratoires du gouvemement, sont beaucoup plus elcvees que dans les 
universites, II est difficile d'etablir une comparaison qui tienne, puisque les 
universites puisent abondamment a d'autres sources pour les salaires et les 
frais generaux, et qu'une partie des depenses ordinaires du gouvernement 
supporte indirectement la recherche dans les universites, On soutient que 
l'apport actuel et anticipe de fonds ne peut suffire a entretenir un programme 
raisonnable de recherches en laboratoire d'un professeur et de ses eleves. II 
semblerait, cependant, que les subventions pour les recherches spatiales, en 
moyenne, depassent deja de trois fois le niveau general des subventions dans 
d'autres domaines et lorsqu'il s'agit d'experiences comportant l'emploi de 
fusees et de satellites, le cofit est encore beaucoup plus eleve. Si dans Ie futur 
une partie importante du programme de recherches doit faire usage de fusees 
et de satellites, il faudra prevoir un accroissement substantiel de l'aide 
financiere, 

84. Le taux de croissance prevu des universites est bien connu. L'ac
croissement prevu du nombre d'universitaires qui se consacreront aux recher
ches spatiales d'ici 1971 represente une augmentation de 150 pour cent. 
Cette prediction n'est probablement pas trop exageree, mais de pair avec Ie 
besoin de subventions plus elevees par chercheur, il y aura necessite d'un 
accroissement tres important de l'aide financiere dans son ensemble. 

85. L'etablissement, ces demieres annees, d'instituts universitaires de 
recherches spatiales constitue une realisation importante. Ces instituts se 
situent a un point intermediairc entre les installations plutot restreintes de 
laboratoires de recherches d'un departement universitaire traditionnel et les 
laboratoires de recherches, a orientation commerciale, de l'industrie. I1s 
permettent de grouper plusieurs disciplines et de reunir en un seul lieu toutes 
les installations (dont plusieurs sont particulieres aux problemes de l'espace) 
necessaires a un effort soutenu de recherches et de developpement. I1s 
constituent un centre d'etudes superieures, et en plus des etudiants diplomes 
ils peuvent accueillir les sous-gradues, surtout en ete, stimulant ainsi Ie 
recrutement des chercheurs pour Ie domaine nouveau de l'etude de l'espace. 

86. Tout en se creant d'excellentes reputations comme centres de re
cherches spatiales, ces instituts deviennent aussi des centres de progres 
technologiques et des sources de competences techniques extremement pre
cieuses. Leurs liens avec l'institution mere garantissent l'accomplissement de 
leur fonction academique et la continuite de leur gestion, tandis que Ie degre 
d'independance dont ils jouissent permet la poursuite plus soutenue d'un 
projet donne et leur permet aussi d'entreprendre sous contrat certains projets 
particuliers. Que de tels instituts puissent continuer a vivre, cela depend, 
semble-t-il, de la mise au point d'une methode de financement des frais 
generaux des edifices, de I'equipement et des traitements de base, qui soit 
independante des subventions aux chercheurs eux-memes pour des projets 
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particuliers. Parmi ces instituts, signalons: l'Institut d'etudes spatiales et 
atmospheriques de l'Universite de Saskatchewan, l'Institut d'etudes aerospa
tiales de l'Universite de Toronto et l'Institut de recherches spatiales de 
l'Universite McGill. 

87. L'appendice C du rapport Chapman donne une liste impression
nante des projets de recherches spatiales des universites canadiennes. Le gros 
des activites se concentre dans les trois Instituts de recherches mentionnes 
plus haut, mais plusieurs autres universites possedent un programme actif de 
recherches. Une indication tres significative de l'activite universitaire et de la 
source future de chercheurs professionnels dans le domaine de l'espace, c'est 
le nombre d'etudiants diplomes affectes a des programmes de recherches 
spatiales. On en compte 175, repartis comme il suit:* Universite de Toronto 
(UTIAS), 50; Universite de Western Ontario, 24; Universite McGill (SRI), 
23; Universite de Saskatchewan (ISAS) , 21; Universite de Calgary, 12; 
Universite York, 12; Universite Laval, 8; Universite de la Colombie-Bri
tannique, 5; autres, 20. Aces universites, le nombre de scientifiques affectes 
aux programmes de recherches est d'environ 75, alors que, dans les ministe
res gouvernementaux et dans l'industrie, il est d'environ 112. Si l'on suppo
sait qu'environ 50 etudiants diplomes, chaque annee, se joindraient au corps 
des professionnels, le taux d'augmentation de 20 a 25 p. 100 paraitrait 
raisonnable, mais cela depend evidemment du maintien de programmes 
actifs. 

La technologie des fusees et des satellites 

88. Le plus important projet de mise au point et de production de 
fusees a ete la mise au point des fusees Black Brant par la firme Bristol 
Aerospace Ltd., en etroite collaboration avec le gouvernement canadien, par 
l'intermediaire de Centre de recherches et de perfectionnements des armes du 
Conseil de recherches pour la defense et du ministere de l'Industrie. La firme 
Bristol a etabli a Rockwood, au Manitoba, une fabrique de propergols 
solides qui est capable d'en produire 2.5 millions de livres par annee, Les 
fusees Black Brant servent au programme de recherches spatiales du Canada, 
et on en a vendu a des organismes americains et a la Republique federale 
d'Allemagne. Plus de cent fusees Black Brant ont deja ete lancees, et une 
proportion elevee de ces vols ont ete reussis. Les ventes actuelles et l'entre
tien des fusees Black Brant s'elevent annuellement a plus de $2 millions. 

89. Le Centre de recherches de Churchill a servi d'abord a des expe
riences scientifiques faites al'aide de fusees au cours de 1956, en preparation 
de l'annee geophysique internationale, et etait gere par l'Armee americaine 
au profit des scientifiques americains et canadiens. On le remit en fonctionne
ment en 1962, sous la direction du Bureau de recherches aerospatiales de 
l'Aviation americaine, En 1965, une nouvelle entente opera son transfert a 
*SOURCE: La Physique au Canada; Secretariat des Sciences, Etude speciale n° 2, p. 130. 
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des organisrnes civils et sa direction passa au Conseil national de recherches 
du Canada, qui coopere avec l'Administration nationale de l'aeronautique et 
de l'espace .(NASA) des Etats-Unis. 

90. Durant les six premiers mois de 1966, on a lance 53 petites 
fusees-sondes synoptiques de meteorologic et 21 fusees scientifiques plus 
considerables, La cadence des lancements a ete a peu pres la meme que 
durant les periodes correspondantes desautres annees. Les installations du 
champ de tir comprennent trois lanceurs: un pour les grosses fusees a 
propergol solide, un autre pour les fusees a propergolliquide, et un troisierne 
pour les fusees-sondes rneteorologiques. Trois radars perfectionnes poursui
vent les fusees durant le vol, et on peut se servir egalement d'un systeme 
Doppler pour en mesurer la vitesse et la position. Les informations en 
provenance des fusees sont recueillies par la station principale de telemetric 
et par celIe de soutien. Le recouvrement des ogives peut s'accomplir par des 
helicopteres a partir du champ de tiro Une section de meteorologic determine 
l'ctat du vent pour la securite du vol a haute altitude et predit l'endroit 
d'impact des fusees. Pour les petites fusees et pour le recouvrement des 
charges utiles, l'impact se produit habituellement sur terre, au sud et a l'est 
de Fort Churchill, tandis que 1'0n dispose de la plus grande partie de la baie 
d'Hudson pour l'impact des grosses fusees de haute altitude. Les installations 
de lancement proprement dit approchent le stade ou 1'0n pourra mettre de 
petits satellites sur orbite, mais les installations de teleguidage et de controle 
auraient besoin de perfectionnements considerables avant qu'une fusee puisse 
mettre une charge utile sur orbite. 

91. Le programme HARP-McGill, qui releve maintenant de I'Institut 
de recherches spatiales du l'Universite McGill, a fait ses debuts, tot en 1962, 
comme une tentative experimentale de genie mecanique d'utiliser des canons 
de gros calibre pour lancer des projectiles a haute altitude (HARP est 
l'acronyme de High Altitude Research Program). Les travaux commence
rent, a la faculte de genie mecanique de l'Universite McGill, avec un contrat 
du Laboratoire de recherches en balistique de l'Armee americaine. On ins
talla a la Barbade un canon de 16 pouces, a tir vertical, et les experiences 
commencerent au debut de 1963. Les projectiles ou vehicules furent concus a 
l'Universite McGill et se divisenten deux categories: vehicules a planeurs 
balistiques et vehicules-fusees. La mise au point du vehicule planeur balisti
que a ete tres rapide. Ces deux dernieres annees, on a lance, chaque annee, 
de 100 a 150 projectiles qui peuvent porter une charge utile de 30 livres a 
une altitude de 165 kilometres. La principale difficulte relative aux vehicules
fusees est la capacite des instruments aeroportes de soutenir les fortes 
accelerations du lancement. A ses debuts, le programme de recherches sur les 
fusees se consacra a ce probleme avec l'emploi de propergols solides, et on 
lanca toute une serie de vehicules sons-calibres. En 1965, des moteurs de 
fusees a propergol solide avaient soutenu avec succes des accelerations de 
lancement allant jusqu'a 11,000 g. On travaillemaintenant a perfectionner 
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des vehicules-fusees plein calibre, qui sont plus avantageux. L'un d'eux est un 
vehicule de 16 pouces capable de porter une charge utile de 200 livres a une 
altitude de 700 milles marins. 

92. De futurs vehicules lances par canon seront capables de placer des 
charges sur orbite. L'un d'eux est sons-calibre et portera un moteur de fusee 
a deux etages pesant de 350 a 400 livres. II planera jusqu'a une apogee 
d'environ 100 milles, auquel point le moteur sera mis a feu pour atteindre la 
vitesse orbitale. On peut placer sur orbite, par cette methode, une charge 
utile de 16 livres. Un autre de ces vehicules est une fusee plein calibre a trois 
etages, capable de placer sur orbite 60 livres a 300 milles, dans sa version a 
propergol entierement solide, ou 100 livres a 300 milles avec deux etages 
superieurs apropergolliquide. 

93. Le gouvernement s'est associe au programme HARP-McGill en 
1964, et une entente sur le partage du financement entre l'Armee americaine 
et le ministere de I'Industrie a permis d'accroitre les fonds de facon conside
rable. Le gouvernement canadien a prevu de terminer sa participation a ce 
programme en juin 1967; a ce moment les investissements canadiens auront 
ete de $4,300,000, et ceux de l'Armee americaine, de $3,716,000. 

94. La conception et la mise au point des satellites Alouette-ISIS a 
permis d'atteindre un niveau assez eleve dans la technologie des satellites. Le 
travail, commence dans les laboratoires du gouvernement, a ete attribue plus 
tard par contrat a la firme RCA Victor, de Montreal, et a la firme de 
Havilland, de Toronto, avec le resultat qu'il existe maintenant une cellule de 
fabrication de satellites capable de concevoir, de fabriquer et d'eprouver de 
complexes vehicules spatiaux de dimensions moyennes. Ces six dernieres 
annees la valeur des travaux relatifs a l'espace accomplis par la firme RCA 
Victor pour le compte de 31 organismes s'eleve a la somme totale de presque 
$29 millions dont environ $9 millions en 1965. 

95. La firme de Havilland Company of Canada Limited a, pour sa part, 
accompli pour plus de $6 millions de travaux relatifs a l'espace durant les 
sept dernieres annees, dont $4.3 millions etaient destines a l'exportation. Elle 
a Iabrique des chassis de vehicules spatiaux pour les satellites Alouette et 
ISIS, elle est contracteur adjoint du programme ISIS, et elle a mis sur le 
marche les appareils STEM (storable tubular extendible member), surtout 
aux Etats-Unis, ou ils ont rempli, sur plus de cent satellites, les fonctions 
d'antennes, de stabilisateurs de gradients de gravite, etc. 

96. La firme Computing Devices of Canada Limited s'occupe de tra
vaux relatifs a l'espace depuis plus de dix ans. C'est elle qui a la direction de 
champ de tir de HARP a l'ile Barbade; elle a etabli un champ de tir pour les 
fusils a gaz legers a Stittsville, pres d'Ottawa; elle a mis au point des 
instruments qui doivent servir sous de fortes accelerations, et elle a des 
contrats pour l'operation des installations de telemetric et de controle des 
satellites Alouette au Bureau des telecommunications de recherches pour la 
defense. 
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97. Un certain nombre d'autres firmes ont contribue aux travaux rela
tifs a l'espace. Ce sont: Aviation Electric Limited, EMI Cossor Limited, 
Canadair Limited, CAE Industries Limited, Canadian Westinghouse Limited, 
Sinclair Radio Laboratories Limited, Ferranti-Packard Electric Limited, 
Barringer Research Limited, Canadian Industries Limited et l'Energie atomi
que du Canada, Limitee, Dans certains de ces cas, il s'agissait de program
mes de partage des recherches ou de developpernent, dans d'autres, du projet 
HARP ou d'autres projets purement canadiens, dans d'autres encore de 
projets d'«exportation». 

Les communications par satellites 

98. On a vite reconnu les possibilites des satellites pour les communica
tions a longue distance, particulierement pour franchir les oceans. On peut 
surmonter bien des problemes techniques en transmettant un message a une 
station-relais dans l'espace qui possede les sources d'energie suffisantes pour 
lui permettre de retransmettre le message a un point sur terre qui peut etre 
eloigne de quelques milliers de milles du point d'origine. On peut se servir de 
satellites dans des orbites variees, mais les stations emettrices et receptrices 
doivent pouvoir en suivre les mouvements. Si on place un satellite convena
blement equipe sur orbite au-dessus de l'equateur a une distance d'environ 
22,000 milles, ce satellite devient stationnaire par rapport a la terre. Mais 
comme il n'y a qu'une orbite pour les satellites geo-stationnaires, le moment 
pourrait arriver ou elle serait encombree, 11 faut donc en prevoir et en 
controler l'usage avec circonspection. Bien que l'orbite ne passe que par les 
seuls pays equatoriaux, elle doit servir le monde entier. 

99. A la suite des premiers succes des projets de satellites de telecom
munications «Telstar» et «Relay», le Canada en est venu a une entente avec 
les Etats-Unis selon laquelle le Canada participerait a l'essai des satellites de 
telecommunications experimentaux lances par l'Administration nationale de 
l'aeronautique et de l'espace. L'accord comprenait l'engagement de construire 
la station au sol de satellites de communications experimentaux pres de Mill 
Village, en Nouvelle-Ecosse, environ 80 milles au sud-ouest d'Halifax. On 
peut prevoir que cette station va jouer un role important dans la mise au 
point des programmes nationaux de telecommunications par satellites (10). 

100. La corporation des satellites de communications (COMSAT) a 
ete etablie aux Etats-Unis apres que le Congres, en 1962, eut vote la Loi sur 
les communications par satellites. Les Etats-Unis prirent alors l'initiative 
d'etablir un organisme international ayant pour but la construction et l'ex
ploitation d'un systeme mondial de satellites. A ce moment-la, la question 
avait deja fait l'objet de consultations suivies entre la Grande-Bretagne et les 
pays europeens, Des accords furent realises, par suite d'une action intensive 
de la part d'un groupe de 12 pays (y compris le Canada), qui avaient, en 
1964, les circulations telephoniques transoceaniques les plus considerables, 
Au mois d'aofrt 1964, on soumit ces accords a la signature de tous les 
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membres de l'Union internationale des telecommunications. L'element princi
pal de ces ententes etait l'etablissement d'un Comite interimaire des satellites 
de communications, charge de mettre au point le segment spatial du systeme, 
en coordination avec les stations au sol apropriete distincte. 

101. C'est INTELSAT qu'on appelle communement cet organisme 
mondial pour les satellites intemationaux de telecommunications. Le finance
ment en est international, les investissements y etant proportionnels, en gros, 
ala circulation transoceanique, La quote-part d'investissement du Canada est 
de 3.75 p. 100 et le pays siege au comite interimaire, ou il est represente par 
la Corporation canadienne des telecommunications transoceaniques, et un 
ingenieur du ministere des Transports fait egalement partie du Comite techni
que du Comite interimaire des satellites de communications. Aux termes des 
accords actuels, les Etats-Unis occupent une position predominante dans 
l'INTELSAT, leur quote-part etant de 56 p. 100. Tout pays ou groupe de 
pays dont la quote-part depasse 1.5 p. 100 a droit de sieger au comite 
interimaire. Pour eviter la domination complete des Etats-Unis, certaines 
questions importantes ne peuvent etre decidees que par le vote du proprie
taire de la plus forte quote-part plus les votes de tels autres pays dont le total 
des quotes-parts s'eleve a12.5 p. 100. 

102. Une difficulte qui peut se presenter dans l'organisation premiere 
d'un systeme mondial de telecommunications par satellites, c'est le statut 
particulier de COMSAT, compagnie privee, qui opere a trois niveaux diffe
rents: comme directeur administratif du Comite interimaire des satellites de 
communications, comme representant americain a ce meme comite, et 
comme compagnie ordinaire de communications, soumise a la juridiction 
americaine de la Commission federale des communications. Des conflits 
d'interets paraissent inevitables. Inevitable, aussi, la tendance, de la part des 
autres membres du comite, a etre plutot sceptiques en ce qui regarde la 
capacite de COMSAT de conserver une attitude objective sur les questions 
oii les interets politiques ou economiques des Etats-Unis sont en jeu. 

103. C'est maintenant la Corporation canadienne des telecommunica
tions trans oceaniques (aux termes d'une entente avec le ministere des 
Transports) qui dirige l'operation commerciale de la station de Mill Village, 
en collaboration avec la station americaine d'Andover, dans le Maine, qui 
jusqu'ici a transmis vers l'Europe tous les circuits commerciaux americains et 
canadiens de telecommunications par satellites. On ne compte actuellement 
qu'environ 100 circuits, et les cables peuvent en accommoder d'autres. Mais 
la demande croit rapidement. On estime que tous les pays, en 1970, auront 
besoin de quelque 3,000 a 4,000 circuits transatlantiques, alors que 600 leur 
suffisent aujourd'hui. Du cote europeen, les operations sont partagees entre 
quatre stations au sol en Grande-Bretagne, en France, en Allemagne et en 
Halie. 

104. Pour un pays de grande etendue comme le Canada, les telecom
munications internes par satellites acquierent beaucoup d'importance. Les 
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communications ordinaires telephoniques, telegraphiques et de donnees pour
raient maintenant s'etendre, par satellite, aux endroits eloignes qui ne sont 
pas desservis a l'heure actuelle par des systemes efficaces. Les stations au sol 
requises pourraient egalement recevoir du satellite les programmes de televi
sion et de radio, et les retransmettre par I'intermediaire des installations 
locales de radiodiffusion ou par le moyen d'un systeme de distribution par 
cable. Ce systeme de communications par satellites ne diffuserait pas les 
programmes directement aux maisons privees: l'equipement de reception est, 
a l'heure actuelle, trop couteux pour etre employe directement par les 
particuliers. 

105. Un tel reseau de distribution de la television et de la radio aurait 
l'avantage enorme de permettre la reception des programmes n'importe ou au 
Canada jusqu'au 78e degre de latitude nord. Pour la premiere fois, il 
deviendrait possible d'assurer ala population de toutes les parties du Canada 
un service vraiment national de programmes de radio et de television. 11 se 
peut que de telles installations de reception et de retransmission soient 
economiquement realisablcs pour les centres dont la population atteint 300 
personnes, mais on pourrait aussi assurer le service aux centres encore plus 
petits si certaines considerations, nationales ou autres, rendaient la chose 
souhaitable. II serait peut-etre possible de foumir aux ecoles un equipcmcnt 
individuel qui leur permettrait la reception directe des programmes educatifs 
de television. Dans ces transmissions de radio et de television, il serait done 
necessaire de pourvoir aux besoins de plusieurs fuseaux horaires. 

106. L'accord pour ainsi dire unanime de divers specialistes americains 
et canadiens en matiere de telecommunications porterait a croire, que la 
transmission directe des satellites de communications aux recepteurs de 
television des maisons privees n'est pas realisable dans l'immediat avec les 
niveaux de puissance dont on dispose a l'heure actuelle. 11 semble beaucoup 
plus realisable, d'ici quelques annees, de diffuser en frequence modulee les 
programmes de radio directement aux recepteurs des maisons et des automo
biles. Un satellite puissant, par exemple, n'utilisant qu'une seule frequence, 
pourrait fort bien transmettre continuellement de la musique a toute l'A
merique du Nord. Ce satellite pourrait egalement transmettre des messages 
de propagande. 

107. Au Canada, la plus grande partie de la circulation de longue 
distance des telecommunications generales s'effectue dans la direction est
ouest. 11 semblerait que les circuits achemines par satellites seraient plus 
economiques, pour les distances depassant 1,500 milles, que le service de 
longue distance des systemes au sol de relais radio. Sur les systemes transcon
tinentaux actuels de relais radio, la circulation augmente rapidement. Un 
systeme de telecommunications par satellites pourrait assurer le service en 
gros entre les grandes villes. La prochaine etape de l'expansion des systemes 
transcontinentaux, par exemple, pourrait consister en l'acheminement par 
satellite, de Montreal aWinnipeg ou aVancouver, de 600 circuits ou plus. 
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108. Le genre de circuits de satellites dont on discute l'emploi pour les 
telecommunications a l'interieur du Canada utiliserait des satellites geo-sta
tionnaires sur orbite equatoriale. Un systeme national de communications par 
satellites pourrait acheminer les telecommunications sous toutes leurs formes: 
telephonie, telegraphie, Telex, relais de television aux postes de radiodiffu
sion, et en general la circulation des fac-similes et des elements d'information. 
Les compagnies canadiennes de communications assurent traditionnellement 
tous ces services par le moyen de leurs lignes au sol et de leurs systemes de 
micro-ondes, Mais les compagnies privees et Radio-Canada sont toutes deux 
pretes a utiliser, ou meme a installer des circuits de satellites pour la 
transmission de la television, independamment des circuits conventionnels deja 
existants. Plusieurs groupes interesses ont emis des propositions dans ce sens, 
mais jusqu'ici on n'a pas pris de decision quant au droit de propriete ou 
d'exploitation de satellites et de systemes de communications par satellites. 

109. La competence des fabricants canadiens de pieces electroniques et 
d'appareils de communications est egale a toute autre en Amerique du Nord. 
Les reussites passees des manufacturierscanadiens ont demontre qu'ils sont 
capabies de fabriquer tous les elements d'un systeme canadien de telecommu
nications par satellites. Le genre de recherches, de developpement et de 
precedes de fabrication que comporte la fabrication a une faible echelle de 
satellites et de l'equipement connexe correspond bien a l'orientation de 
l'industrie canadienne. Si des le debut, le Canada participe a la mise en 
oeuvre des systemes internationaux et se charge de tous les elements a sa 
portee du systeme national, le perfectionnement et la situation concurrentielle 
de ses industries pourraient grandement y gagner. La cooperation intematio
nale qui est necessaire et souhaitable dans les projets de lancement des 
satellites devrait permettre au Canada d'obtenir une part equitable de la 
production industrielle, de l'utilisation de la main-d'oeuvre et du revenu 
national auxquels ces entreprises donneront lieu. 
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