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ABSTRAK 
 

Salah satu metode untuk  mendapatkan informasi mengenai struktur di bawah permukaan 

bumi adalah  receiver function. Konsep dasar metode receiver function ini adalah pendekatan 

kedalaman kerak bumi dengan menggunakan informasi waktu tunda dari fase gelombang Ps yang 

merupakan konversi dari pantulan gelombang P menjadi gelombang S pada batas mantel-kerak 
bumi. Akurasi ditingkatkan dengan menggunakan bantuan dari waktu tiba fase-fase gelombang 

lain yang tiba setelahnya, yaitu fase gelombang PpPs dan PpSs+PsPs. Program diuji 

menggunakan dua buah model kecepatan 4 lapis dengan variasi kecepatan yang besar berada 

pada kedalaman masing-masing 32 km dan 38 km. Dari hasil perhitungan dengan menggunakan 

metode stacking H- ini diperoleh kedalaman interface kerak sebesar 32 km dan 38 km yang 

bersesuaian dengan model yang dibuat. Perhitungan dengan H dan   masing-masing sebanyak 

301 sample (total 301 × 301 kali perhitungan maju receiver function) diperlukan waktu selama 20 
detik pada komputer dengan processor Intel Dual Core dan memori sebesar 2 GHz. 

Kata kunci: receiver function, stacking H- , MATLAB 

ABSTRACT 

 

One of methods to obtain information about structure beneath the earth's surface is receiver 

function. The basic concept of receiver function method is to estimate of the Earth's crust depth 

using phase delay information from Ps wave which is a conversion from P wave reflection to S 

wave at the earth’s crust-mantle boundary. The accuracy of the calculated depth was enhanced by 

using additional phases that arrived after that, i.e. PpPs and PpSs + PSPs. The program was 
examined using two models, each have a four-layer velocity models  with large velocity contrast at 

32 km and 38 km of depth. We obtained that the depth of crust interface are about 32 km and 38 

km. These depths correspond to the velocity model. It takes 20 seconds on a computer with an Intel 

Dual Core with memory of 2 GHz to calculate the model with 301 x 301 samples of H and   
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I. PENDAHULUAN 

Pengamatan sinyal gempabumi di 
seluruh dunia memungkinkan para ahli 

seismologi untuk mengetahui struktur 

internal dari bumi terutama kerak buminya. 

Salah satu cara yang dapat dipakai untuk 
mendapatkan informasi tersebut adalah 

dengan menggunakan  data receiver function. 

Keuntungan dari receiver function ini adalah 
pada kemampuannya untuk bisa memodelkan 

struktur di bawah stasiun pengamatan gempa 

hanya dengan menggunakan satu buah 

seismometer 3 komponen. Biasanya cara 
yang digunakan untuk mengetahui struktur 

bum adalah dengan meggunakan banyak 

station (misalnya teknik array atau teknik 
tomografi). Metode receiver function ini 

cukup populer dan terbukti mampu 

merekonstruksi struktur di bawah permukaan 
dengan tingkat kesesuaian dengan informasi 

geologi dan informasi dengan metode 

geofisika yang lain dengan cukup tinggi 

(misal: Schulte-Pelkum, 2005)
 1
.   

Beberapa penelitian mengenai 

penentuan struktur bumi dari data receiver 

function ini diantaranya dilakukan oleh 
Ammon et al (1990)

2
 yaitu dengan 

melakukan inversi untuk memodelkan 

struktur kecepatan di bawah stasiun pencatat 
gempabumi. Kesulitan dari teknik invers data 

receiver function diantaranya adalah 

kompleksitas datanya karena biasanya fase-

fase gelombang setelah gelombang P 

bercampur dengan koda karena heterogenitas 
struktur di dekat permukaan bumi. Untuk itu 

dalam paper ini akan diimplementasikan 

salah satu teknik pemrosesan data receiver 

function, yaitu metode stack H- berdasarkan 
teknik yang dikembangkan oleh Zhu dan 
Kanamori, (2000)

3
 dengan menggunakan 

bahasa MATLAB.  Dengan bahasa 

MATLAB diharapkan program ini lebih 

dinamis terutama dalam menggambarkan 
hasil perhitungannya dalam bentuk grafis dan 

antar muka dengan sarana-sarana yang lain di 

dalam MATLAB (Tool Box). Keuntungan ini 
tidak diperoleh pada program yang dibuat 

dengan bahasa pemrograman yang lain, misal 

fortran atau C++ . 
 

II. DATA DAN METODE 

2.1. Data 

Data yang digunakan untuk studi ini 
adalah data sintetik yang dibangkitkan dari 

suatu model maju receiver function dengan 

model kecepatan lapisan bumi seperti yang 
ditunjukkan dalam table 1 dan tabel 2.  

Model kecepatan lapisan bumi ini dibuat 

kontras kecepatan pada kedalaman 32 km 

pada model 1, dan 38 km pada model 2.  
Kontras kecepatan ini menggambarkan 

perbedaan kecepatan yang mencolok pada 

batas antara kerak bumi dan mantel. 

 

Tabel 1. Model kecepatan lapisan bumi  1 untuk mendapatkan data sintetik 1 receiver function. 

Lapisan Ketebalan, km Vs, km/s Vp/Vs () 

1 5,5 3,18 1,73 

2 10,5 3,64 1,731 

3 16,0 3,87 1,731 

4 -- 4,50 1,733 

 
Tabel 2. Model kecepatan lapisan bumi 2 untuk mendapatkan data sintetik 2 receiver function.  

Lapisan Ketebalan, km Vs, km/s Vp/Vs () 

1 5,5 3,18 1,73 

2 13,5 3,64 1,731 

3 19,0 3,87 1,731 

4 -- 4,50 1,733 
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2.2 Metode 

2.2.1. Konsep Dasar Stacking H- 

Receiver function dari gelombang 

teleseismik menggambarkan struktur kerak 
bumi di sekitar stasiun penerima (receiver), 

yang diperoleh dengan cara 

mendekonvolusikan komponen gerak radial 
dengan fungsi waktu dari sumber gempanya. 

Biasanya fungsi waktu dari sumber gempa 

bisa didekati dengan menggunakan 

komponen vertikal dari rekaman seismik 3 
komponen. Dalam banyak kasus, biasanya 

fungsi waktu dari sumber dapat diperoleh 

dengan menjumlahkan (stacking) komponen 
vertikal untuk beberapa even gempa yang 

terekam pada sebuah stasiun gempabumi. 

Stacking ini bisa juga dilakukan untuk sebuah 
even yang direkam oleh beberapa stasiun 

penerima yang saling berdekatan (array 

seismic)  terutama apabila jumlah event 

gempanya sedikit.
4  

Detil perhitungan 
receiver function dapat ditemukan antara lain 

dalam Langston (1977) dan Owens et al. 

(1984)
5
.  Implementasi perhitungan receiver 

function dalam bahasa MATLAB telah 
dilakukan oleh Suryanto et al (2010)

6
. 

  

Informasi mengenai perkiraan 

kedalaman kerak bumi di bawah stasiun 
pencatat gempa dapat diperoleh dari rekaman 

data receiver function pada komponen radial 

yang didominasi oleh konversi energy 
gelombang P ke S dari pantulan-pantulan 

pada perlapisan-perlapisan di bawah kerak 

bumi. Karena kontras kecepatan pada batas 

antara kerak bumi dan mantel (Moho-
discontinuity) yang cukup besar, biasanya 

fase gelombang konversi pada batas Moho 

ini (Ps) terlihat paling besar pada komponen 
radial receiver function. Sebagai ilustrasi 

dapat dilihat pada Gambar 1 yang merupakan 

komponen radial receiver function sintetik 
hasil perhitungan dengan menggunakan 

model kerak bumi sebagaimana yang 

diberikan dalam Tabel 1.  

 
Gambar 1. Fungsi receiver komponen radial sebagai fungsi waktu dari model kecepatan sebagaimana 

yang diberikan dalam Tabel 1. 
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Dari model sintetik ini jelas sekali 

kelihatan fase gelombang Ps, PpPs, dan 

PpSs+PsPs, masing-masing pada t sekitar 4 
detik, 14 detik dan 17 detik. Indeks fase 

dalam huruf kecil berarti lintasan sinar 

gelombang ke arah atas. 

Zhu dan Kanamori, 2000,
3 

merumuskan hubungan antara selang waktu 

kedatangan fase gelombang P dan Ps (TPs) 
dengan kedalaman bidang batas kecepatan di 

bawah permukaan (H) dengan persamaan: 

 
  

 
   

√
 
  
    √

 
  
   

 

(1) 

 

dengan p adalah parameter gelombang. vP 

danvS masing-masing adalah kecepatan 

gelombang P dan S. Menurut Zhu dan 
Kanamori,

3
  penggunaan fase gelombang ini 

sangat baik karena hampir tidak terpengaruh 

oleh pengaruh heterogenitas kearah lateral, 
sehingga sangat cocok untuk keperluan 

pengukuran dengan stasiun tunggal (point 

measurement). Lebih jauh, dengan 
menggabungkan dari banyak titik 

pengukuran, citra model struktur di bawah 

permukaan dapat digambarkan sehingga 

mirip dengan image yang diperoleh dengan 
menggunakan teknik tomografi. 

Dalam kenyataanya, untuk data 

pengamatan (observed data), biasanya 

penentuan fase gelombang Ps ini tidak 

mudah, karena biasanya fase ini bercampur 
dengan koda dari gelombang P dan fase-fase 

dari perlapisan-perlapisan di dekat 

permukaan bumi, serta derau dari latar dan 
juga hamburan. Untuk itu, selaindengan 

menggunakan fase Ps, digunakan juga fase 

PpPs dan PpSs+PsPs untuk memperkuat hasil 

perolehan fungsi  (   )  Hubungan waktu 
tiba kedua fase gelombang tersebut dengan 

ketebalan adalah  

  

 
     

√
 
  
    √

 
  
   

 

(2) 

 

 

  

 
  

           

 √
 
  
   

 
(3) 

  

 
Untuk melakukan estimasi ketebalan 

kerak, dilakukan stacking data receiver 

function dalam domain H-, dengan 
menggunakan persamaan 

  (   )     (  )     (  )
    (  ) 

(4) 

 

dengan r(t) adalah receiver function pada 

komponen radial, t1, t2 dan t3 adalah waktu 
tiba perkiraan fase-fase Ps, PpPs dan 

PpSs+PsPs (Persamaan 1-3) untuk model 

kecepatan dengan kedalaman H dan Vp/Vs 

(). wi adalah faktor pembobot dengan 

kriteria ∑    . Nilai  (   ) akan tinggi 
pada pada saat ke tiga fase gelombang 

tersebut memiliki koherensi maksimum 

ketika di stack pada saat nilai H dan  yang 
bersesuaian dengan kondisi nyata. 

 
2.2.2. Pengujian pada Data Sintetik 

Tahap pertama dalam melakukan uji 

metode penjumlahan H-k ini adalah dengan 
membangkitkan beberapa model uji dengan 

nilai seperti yang ditunjukkan pada Tabel 1 

dan Tabel 2. Hasil perhitungan komponen 
radial receiver function dari model pada 

Tabel 2 ditunjukkan oleh Gambar 2. Dari 

Gambar 2 ini terlihat bahwa fase-fase 

gelombang Ps, PpPs dan PpSs+PsPs terlihat 
dengan jelas. Pada model ini, kontras yang 

paling besar dibuat terjadi pada kedalaman 

38 km yang kita anggap merupakan batas 
antara kerak bumi dengan mantel bumi 

(Lapisan Moho). Sedangkan pada model uji 

berdasarkan Tabel 1, kontras terbesar dibuat 
pada kedalaman 32 km.  
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                   ( a )         ( b ) 

Gambar 2.  (a)Komponen radial receiver function yang dihitung menggunakan model seperti yang 

diberikan pada Tabel 2. (b)model kecepatan lapisan pada Tabel 2 yang digunakan untuk 

mendapatkan komponen radial receiver function. 

 

 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Hasil perhitungan s(H-) untuk 
receiver function dari kedua model sintetik 

yang dibuat berdasarkan model kecepatan 
lapisan bumi diatas ditunjukkan oleh Gambar 

3. Dari Gambar 3 tersebut didapatkan 

koherensi maksimum terjadi pada kedalaman 
yang menjadi target data sintetis, yaitu 

masing-masing pada kedalaman 32 km dan 

38 km yang sangat bersesuaian dengan 
model-model yang telah dibuat.  Pada 

gambar 3a tampak koherensi maksimun pada 
kedalaman 32 km, hal ini menunjukkan 

kesesuaian dengan data sintetik 1 dimana 

kontras kecepatan berada pada kedalaman 32 

km seperti model kecepatan lapisan bumi 1 
(Tabel 1). Sementara itu, pada gambar 3b 

memperlihatkan dengan jelas koherensi 

maksimum pada kedalaman 38 km sesuai 
dengan kontras kedalaman model kecepatan 

lapisan bumi 2 (Tabel 2).     
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(a)         (b) 

Gambar 3. H- plot untuk receiver function seperti pada Gambar 1 dan Gambar 2. Koherensi 
maksimum terjadi pada kedalaman masing-masing 32 km dan 38 km sesuai dengan model 

sintetik yang dibuat. 

 

Kesesuaian kedalaman antara 

koherensi maksimum pada gambar H- 

dengan model kecepatan lapisan bumi 
menunjukkan bahwa perhitungan dengan 

menggunakan stacking H- cukup akurat 
untuk menentukan kedalaman batas kontras 

kecepatan yang biasanya menunjukkan batas 

kerak bumi dengan mantel.   

 Perhitungan stacking H dan  dari 
data receiver function ini tidak memerlukan 

waktu yang lama. Menggunakan computer 
PC normal (Intel Dual Core, Memory 2 Gb) 

perhitungan hanya perlu sekitar 20 detik 

dengan grid  dan H sebanyak masing-
masing 301 x 301 buah. Dengan demikian 

program ini cukup efisien untuk diterapkan 
pada data-data lapangan untuk memetakkan 

kedalaman kerak bumi di bawah stasiun 

pengamatan gempabumi.  
 

IV. KESIMPULAN 

Dari penelitian ini telah dihasilkan 

sebuah program berbahasa MATLAB untuk 
memperkirakan ketebalan kerak bumi 

menggunakan metode  H- stack dengan 
akurat dan efisien.  Pengujian menggunakan 

data-data receiver function sintetik 
menunjukkan kemampuan program ini 

mendapatkan kedalaman dimana kontras 

kecepatan yang cukup besar terjadi. Kontras 

kecepatan yang cukup besar ini biasanya 
terjadi pada bidang batas antara lapisan kerak 

bumi dan mantel (Moho discontinuity). 
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