
Les 5 ans de SPIRou, 
quelques leçons à 
retenir

Étienne Artigau, 10 mai 2023



SPIRou en bref
● Bref historique

○ 2008: Idée d’un équivalent IR à ESPADONS par JFD
○ Financé par le CFHT
○ … puis abandonné
○ Puis financé en partie par la FCI
○ Début de la construction en 2015
○ Livré en 2017
○ Mai 2018: Premières lumières au CFHT

● Collaboration internationale
○ France, Canada, Suisse, Portugal, Brésil, Taiwan et 

Portugal

● Spectropolarimètre
● 0.98-2.5µm
● Requis de stabilité à 1 m/s
● SLS

○ 200 nuits pour l’étude des Ms et polarimétrie des 
étoiles jeunes

~1 publication/mois 
depuis les 1ères lumières



SPIRou is expected to be world-leader: hunting & 
characterizing habitable exo-Earths around 

low-mass stars on the one hand, and 
investigating magnetized star/planet formation on 

the other hand.

Vous pouvez 
blâmer deux des 

co-auteurs qui 
sont présents!

La prédiction est un art difficile, 
surtout lorsqu’elle concerne l’avenir 

(Marc Twain, Groucho Marx ou Winston Churchill… les avis divergent)



SPIRou plans to concentrate on two main scientific goals. The first one is to

search for & characterize habitable exo-Earths orbiting low-mass & very-low mass stars 
(LMSs & vLMSs) using high-precision radial velocity (RV) measurements. This search will expand 

the initial, exploratory studies carried out with visible instruments (e.g., HARPS/ESO) and will survey 
in particular large samples of stars mostly out of reach of existing instruments. In particular, carrying 
out a new large-scale survey at nIR wavelengths will boost the sensitivity to habitable exo-Earths by 
typically an order of magnitude on planetary mass (with respect to existing instruments). SPIRou will 

also work in close collaboration with space- & ground- based photometric transit surveys like 
K2/NASA (new mission concept for Kepler, to be decided in 2014), TESS/NASA, CHEOPS/ESA, 

ExTrA1 and PLATO/ESA (after being launched in 2024) to identify the true planets among the 
candidates they will discover.



Given their low temperatures, red & brown dwarfs are much more accessible 
at nIR wavelengths (see Fig 3.2 and Tab 3.2). High-resolution nIR 

spectroscopy accurate to the 1 m/s level, yielding wide simultaneous 
spectral coverage (not yet available on any telescope worldwide) therefore 
appears as optimal for carrying out systematic RV surveys of M & L dwarfs 

aimed at investigating the statistical properties of exoplanetary systems. With 
additional spectropolarimetric capabilities, one can simultaneously 

investigate magnetic fields and activity of all surveyed dwarfs and filter out RV 
curves (at least partially) from activity-induced non-planetary signals, giving a 

wider access to lower mass dwarfs (more active on average).



Emphase sur la précision à 1 m/s

● Quelques spectrographes optiques arrivent (en 2023) à 

faire mieux que 1 m/s (un seul <2014)

● Présenté comme requis absolu pour SPIRou!

● L’effort requis pour y arriver dans l’infrarouge est 

complètement sous-estimé dans le document
○ Équivalent de 5-6 FTE pour y arriver

○ Équivalent de 10 FTE en incluant les raffinements subséquents



Le fameux 1 m/s!

● Les premières séquences SPIRou avaient une 

précision RV de >5 m/s

● Les algorithmes utilisés dans l’optique 

fonctionnent très mals dans l’IR
○ CCF

○ Template matching (conceptuellement, devrait marcher!)

○ Wobble (100% data-driven) 

● Développement de nouveaux algorithmes
○ LBL (Artigau et al. 2022)



Le fameux 1 m/s!

● On sait maintenant que l’on peut faire 

~60 cm/s RMS dans l’infrarouge grâce à 

NIRPS

● Des articles prédisent une limite autour 

de ~1.5 m/s

Précision de 60 cm/s



Que veux dire une précision à 1 m/s

TOI-1452 (Cadieux et al. 2022)
SPIRou, K = 3.50 ± 0.94m/s

TOI-1695 (Kiefer et al. 2022)
SPIRou, K = 3.63±0.68m/s

TOI-1759 (Martioli et al. 2022)
SPIRou, K = 2.3±0.7m/s



La distribution du temps 
d’observation
● Le CFHT opère un instrument à la fois (SPIRoudons s’en 

vient en ~2025) et SPIRou est un instrument de temps 

clair

● Dans le meilleur des cas, on a une couverture de ~10 

nuits/mois
○ Très problématique pour les périodes correspondant à la zone 

habitable

● L’allocation par semestre est problématique pour le pRV 

où on a besoin de suivis sur plusieurs semestres



C’est jamais simple …

● Longue discussion sur la correction efficace de la vitesse 

radiale on-the-fly grâce à la spectro-polarimétrie

● Connaissance fine de la spectro-polarimétrie concentrée 

dans une seule équipe
○ Une seule planète confirmée à l’aide de la spectropolarimétrie

○ Orbite fortement contrainte par des transits



C’est jamais simple …

Our radial velocity (RV) time-series exhibits activity-induced 
fluctuations of 45 m/s rms, ∼3 times smaller than those 

measured in the optical domain, that we filter using Gaussian 
Process Regression. We report a 3.9σ detection of the 

recently discovered 8.46-d transiting planet AU Mic b, with 
an estimated mass of 17.1±4.7 M

⊕
 and a bulk density of 1.3 

± 0.4 g cm−3.



C’est jamais simple …

Une grande partie de 
l’article est dédiée aux 

méthodes de reconstruction 
du signal d’activité et la 
planète a un transit. La 

périodicité est connue et on 
ajuste 1 degré de liberté



… mais des fois on a 100% raison!

● Cas d’école de la disparition d’un signal d’activité dans l’IR

● Il semble par contre y avoir une grande disparité dans les 

comportements.



Pertinence RV de la polarimétrie et 
gain IR

● Demande une étude détaillée

● Chaque étoile est un cas à part

● Pertinent pour déterminer des périodes de 

rotation
○ Alimente les GP pour la correction

● Complémentaire à la photométrie



Un cas scientifique sous-estimé?

● Central dans la thèse d’A. Boucher

● Travaux de S. Pelletier

● Central dans le GTO de NIRPS



Importance d’une DRS qui marche!

● On n’oublie jamais de mettre le réseau dans un 
spectrographe… mais on néglige la DRS!

● Central dans la compréhension des performances
● Demandes des années de travail

○ Presque impossible à supporter pour des étudiants aux cycles supérieurs
○ Un cadeau empoisonné pour les post-docs qui veulent continuer en 

recherche

● Change complètement la relation entre l’équipe et le 
management de l’observatoire

○ NIRPS avait une précision à 60 cm/s démontrée avec des observations 
avant même le début des opérations scientifiques (requis à 1 m/s)

○ Pas évident que l’on pourrait démarrer le GTO sans ces résultats



Pistes de réflexion pour les prochains 
instruments…
● Est-ce que le modèle d’opération de l’observatoire 

concorde avec les objectifs scientifiques?
● Est-ce que les performances de l’instrument dépendent 

d’algorithmes qui n’existent pas encore?
○ Situation similaire dans l’histoire de l’imagerie haut contraste

● Est-ce que l’on a les ressources à long terme (>3 ans) pour 
les développer?

● Si des post-docs sont impliqués dans le développement, 
est-ce que l’on nuit à leur carrière?

○ Peu ou pas de publication pendant 2-3 ans!


